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Resumen
La robótica y el pensamiento computacional son tendencias educativas 
cada vez más interesantes, ya que actualmente se piensa que la 
próxima generación necesitará dominarlas para poder vivir conforme a 
los requerimientos de la sociedad futura. Su introducción en el aula des-
de edades tempranas es un elemento clave que está condicionado por el 
uso e interacción con el robot en el proceso educativo. Esta investigación 
se desarrolla desde un planteamiento transversal, en el que el robot se 
convierte en una herramienta activa para que los estudiantes aprendan 
contenidos propios del currículo oficial de diferentes disciplinas, a la 
vez que desarrollan otro tipo de competencias transversales, como el 
pensamiento computacional. Se presentarán los resultados de una inter-
vención en la que se han repartido entre grupo control y 
experimental, 142 alumnos de 7-8 años de 5 colegios de Castilla-La 
Mancha (España) que han trabajado en la realización de tareas de in-
terpretación de planos ligadas a aprendizajes curriculares de las áreas 
de Matemáticas y Ciencias Sociales, mediante la programación de pe-
queños robots sigue-líneas. Para evaluar el efecto de la intervención se 
realizaron pre y pos-test con instrumentos validados para medir la ori-
entación espacial, el pensamiento computacional y la motivación de los 
alumnos participantes en el estudio.

Palabras clave: robótica educativa, orientación espacial, pensamiento 
computacional, motivación.



212

Introducción

La evolución social precisa de cambios, habitualmente proporcionados por 
la tecnología (Rincón-Rueda & Ávila-Díaz, 2016). En el momento actual 
la revolución tecnológica gira en torno a la tecnología digital. Resulta 
entonces necesaria la enseñanza de habilidades acordes al mundo en el 
que vivimos, de forma que los alumnos estén preparados para integrarse 
en la sociedad de forma natural (Cabero & Guerra, 2011) y continuar 
con el desarrollo y evolución social del momento (Ananiadou & Claro, 
2009; Barr & Stephenson, 2011; Zapata-Ros, 2015). Para ello la escuela 
ha de introducir en el currículo desde edades tempranas la enseñanza 
del uso de las herramientas digitales y tecnológicas actuales, como ya 
han propuesto varias asociaciones como la National Science Foundation 
(NSF), la Computer Science Teachers Association (CSTA) y la International 
Society for Technology in Edducation (ITSE); y diversos investigadores 
(Angeli et al., 2016; Balanskat & Engelhardt, 2015; Barr & Stephenson, 
2011; Bocconi et al., 2016; Brennan & Resnick, 2012). 
La enseñanza de estas herramientas, a su vez, ha de ser contextualizada, 
de modo que permita el uso de la misma con un fin que no sea meramente 
la computación. La contextualización fuera del ámbito de la computación 
permite utilizar la tecnología como vehículo de aprendizaje de los 
contenidos ya relevantes en las aulas para el desarrollo integral del niño. 
Precisamente uno de los elementos que puede marcar la diferencia en 
el proceso de enseñanza-aprendizaje es el desarrollo del pensamiento 
computacional (Resnick et al., 2009), como enfoque de integración de 
herramientas, técnicas y conceptos fundamentales de la informática para 
la resolución de problemas de la vida cotidiana (Wing, 2006). Las 
habilidades que se pretenden movilizar con su generalización dejan 
patente la afirmación que ya anticipó el padre del construccionismo, 
Seymour Papert, de que se debe enseñar a programar a los alumnos, para 
que éstos no acaben siendo programados por los dispositivos (Blikstein, 
2013), advirtiendo de los peligros de una sociedad meramente
consumidora de tecnología (Resnick et al., 2009).
El presente trabajo se enmarca en una de las líneas de investigación 
que está desarrollando el grupo de investigación “LabinTic. Laboratorio 
de integración de las Tic en el Aula” de la Facultad de Educación de 
Albacete (UCLM), que pretende profundizar en el papel de la robótica 
educativa como herramienta de apoyo en los procesos de enseñanza-
aprendizaje. En concreto, desde un planteamiento interdisciplinar, se 
pretende analizar los beneficios de trabajar tareas de orientación espacial 
e interpretación de planos, ligadas a aprendizajes curriculares de áreas 
no tecnológicas (Matemáticas y Ciencias Sociales), mediante la robótica. 
También se aborda el análisis de la motivación de los estudiantes en 
ambientes mediados por robots, como un elemento diferenciador 
que puede generar mejoras en el aprendizaje de los contenidos en el 
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aula, y que se debe tener en cuenta a la hora de planificar procesos de 
enseñanza-aprendizaje eficaces.

Robótica educativa

En el contexto de la educación en edades tempranas, uno de los informes 
internacionales más reconocidos, The NMC/CoSN Horizon Report K-12 
(Freeman, Adams Becker, Cummins, Davis, & Hall Giesinger, 2017), elabo-
rado de manera conjunta por New Media Consortium (NMC) y el Consor-
tium for School Networking (CoSN), y en el que se recogen las tendencias, 
tecnologías y desafíos que impulsarán el cambio educativo en un hori-
zonte de cinco años, se reconoce, en sus dos últimas ediciones (2016 y 
2017), que la robótica educativa será una de las tecnologías emergentes 
con mayores posibilidades de aplicación en contextos educativos, a corto 
plazo, de uno o dos años, sobre todo por la enorme diversidad de
posibilidades que ofrece. 
Desde que en la década de 1960, Seymour Papert introdujera LOGO, el 
interés por el uso de robots en las escuelas ha aumentado y se ha ido 
transformando de una integración tradicional en la que se implicaba el 
desarrollo de conocimiento técnico a partir de la construcción y progra-
mación (Barker & Ansorge, 2007), a posiciones más innovadoras en las 
que se concibe la robótica educativa como un sistema o contexto de 
aprendizaje que se apoya en el uso de robots para desarrollar habilidades 
y propiciar la adquisición de competencias en el alumnado, no exclusi-
vamente en áreas técnicas, sino también en otras como las matemáticas, 
las ciencias sociales, naturales y experimentales o las ciencias de la in-
formación y la comunicación, entre otras (Karim, Lemaignan, & Mondada, 
2015).
Autores como Gaudiello & Zibetti (2016) establecen tres paradigmas de 
aprendizaje relacionados con la robótica educativa según el hardware 
y software utilizado y la interacción permitida por el robot: (1) learn-
ing robotics, cuando los estudiantes usan el robot como plataforma para 
aprender robótica desde planteamientos técnicos, de producción o de in-
geniería; (2) learning with robotics, los robots se utilizan como asistentes/
ayudantes que acompañan a profesores y/o estudiantes en el proceso de 
enseñanza/aprendizaje; y (3) learning by robotics,  los estudiantes apren-
den los contenidos de diferentes disciplinas y desarrollan todo tipo de 
competencias transversales, mediante la robótica. En este último para-
digma de aprendizaje, también conocido como robotic-based instruction, 
el robot se convierte en una herramienta activa para profesores y estudi-
antes que media entre todas las dimensiones del proceso educativo.
En este sentido, entre las todavía escasas investigaciones que analizan 
la integración de la robótica en las aulas (Benitti, 2012; Toh, Causo, Tzuo, 
Chen, & Yeo, 2016) se observan beneficios en motivación (Chin, Hong, & 
Chen, 2014; Karim et al., 2015), resolución de problemas (Lindh & Hol-
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gersson, 2007), participación (Toh et al., 2016), trabajo en equipo (Varney, 
Janoudi, Aslam, & Graham, 2012), aprendizaje cooperativo
(Denis & Hubert, 2001), entre otros. Asimismo, la introducción en las aulas 
del pensamiento computacional, a través de la programación visual por 
bloques (Román-González, 2016), permite a los estudiantes participar en 
experiencias de aprendizaje altamente interactivas y atractivas (Chang, 
Lee, Wang, & Chen, 2010), aspectos que mejoran el aprendizaje (Bowman, 
Hodges, Allison, & Wineman, 1999).

Material y métodos.

Para dar respuesta a los objetivos planteados se realizó un diseño de 
investigación cuasi-experimental mediante la comparación de los re-
sultados pretest-postest entre dos grupos (control y experimental) en 
diferentes instrumentos validados para medir la orientación espacial, 
el pensamiento computacional y la motivación de los alumnos partici-
pantes en este estudio.
En la intervención participaron un total de 142 alumnos/as de entre 7 y 8 
años de cinco Colegios de Educación Infantil y Primaria de la Comunidad 
Autónoma de Castilla-La mancha (España), distribuidos por género entre 
grupo control y grupo experimental tal y como se recoge en la Tabla 1.

Tabla 1. 
Información demográfica de los participantes en la intervención.
Grupo Control Grupo Experimental Total
F M Total F M Total F M Total

27 32 59 47 36 83 74 68 142

Ninguno de los grupos tenía experiencia previa en programación ni en 
trabajo con robots y partían de niveles similares en habilidades de ori-
entación espacial e interpretación de planos.
En cuanto a los instrumentos utilizados, para evaluar la capacidad de 
orientación espacial se eligió una adaptación del Map Test for Children 
(Peter, Glück y Beiglböck, 2010), con 16 elementos en los que se muestran 
dos vistas de un mapa y en el que los alumnos/as tienen que identificar 
el edificio marcado con un punto en una de las dos representaciones. 
Para medir el dominio de los alumnos/as sobre el pensamiento computa-
cional, se utilizó una adaptación de la prueba Computational Thinking Test 
(Román-González, Pérez-González, & Jiménez-Fernández, 2017; Román 
González, 2016) que evalúa diferentes elementos del pensamiento com-
putacional (10 ítems). 
Las dos pruebas anteriores fueron evaluadas de forma binaria, correctos 
(1) o incorrectos (0), asignando a cada alumno una puntuación calculada 
según el número de respuestas correctas.



215

Finalmente, con respecto a la motivación, se empleó una adaptación del 
Instructional Materials Motivation Survey (IMMS) de Keller (2010). A par-
tir de 36 ítems medidos por una escala Likert de 5 puntos (1 totalmente 
en desacuerdo a 5 totalmente de acuerdo) aborda las cuatro dimensiones 
de las que según el modelo ARCS de Keller (1987), se compone la moti-
vación: atención, relevancia, confianza, y satisfacción.
   
Descripción de la intervención.

La intervención duró dos horas en ambos grupos, durante las cuales tanto 
los componentes del grupo control como los del experimental, completaron 
el mismo conjunto de tareas relacionadas con la interpretación de planos, 
diseñadas a partir de los estándares de aprendizaje establecidos en el 
currículo oficial en las áreas de Matemáticas y Ciencias Sociales. Las 
tareas estaban inspiradas en ejercicios similares de los libros de texto de 
su nivel educativo, en las que en una primera fase por equipos de cuatro o 
cinco integrantes y después individualmente, debían describir y efectuar 
recorridos sencillos sobre un plano, que se correspondía con su contexto 
más cercano, su localidad. Para ello, se les facilitó un mapa en tamaño A3 
a cada equipo y otro en tamaño A0 en el centro del aula, que les servirían 
de referencia. A modo de ejemplo, una de las actividades propuestas 
fue: “Un amigo tuyo se encuentra en la carretera de Valencia y quiere ir 
al Museo. ¿Qué recorrido le recomendarías? Escribe el mensaje que le 
enviarías con las instrucciones necesarias”. Todos los puntos de inicio y 
final de las rutas requeridas en las diferentes tareas correspondían a las 
ubicaciones explícitamente indicadas en el mapa.
La única diferencia entre grupo control y experimental estribó en que, en 
este último, los alumnos/as completaron las tareas con el apoyo de un 
pequeño robot, llamado Ozobot, programable a través de una herramienta 
web de programación visual por bloques (https://ozoblockly.com/). A 
través de tablets trabajaron fundamentalmente sobre dos instrucciones: 
i) Follow Line to Next Intersection or Line End, que permite que los Ozobots 
sigan una línea hasta alcanzar una intersección o el final de la línea, 
y ii) Pick Direction, que ofrece a los usuarios la posibilidad de codificar 
una elección direccional (izquierda, derecha, adelante o atrás) cuando el 
Ozobot llega a una intersección o un final de línea. Una vez programada 
la secuencia se comprobaba si las instrucciones habían sido correctas 
sobre el mapa A0 ubicado en el centro del aula.
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Resultados

a) Orientación espacial e interpretación de planos.

En la Tabla 2 se pueden observar los promedios agrupados y las desvia-
ciones típicas en la comparación entre grupo control y experimental de 
los resultados obtenidos en la evaluación de la orientación espacial e 
interpretación de planos a partir del instrumento Map Test for Children en 
el pretest, postest y la ganancia entre ambos.

Tabla 2. 
Medias y desviaciones típicas en orientación espacial e interpretación de 
planos.

Pre Post Diferencia

                            n M SD M SD M SD

Grupo Control 59 9.46 3.41 10.29 6.58 0.83 2.45

Grupo Exp 83 10.10 3.56 12.05 2.90 1.95 3.03

Total 142 9.83 3.50 11.32 3.30 1.49 2.85

Los resultados en el grupo experimental aumentan cerca de dos puntos 
tras finalizar la intervención; muy por encima, también, de la ganancia 
que manifiestan los alumnos/as del grupo control.

b) Pensamiento Computacional.

En cuanto a los resultados sobre el nivel de desarrollo del Pensamien-
to Computacional, las medias sobre las puntuaciones obtenidas en los 
10 ítems adaptados del Computational Thinking Test, centrados en la 
medición del dominio de los alumnos/as con respecto a secuencias y 
bucles, muestran también mejores valores en el grupo experimental.

Tabla 3. 
Medias y desviaciones típicas en Pensamiento Computacional

Pre Post Diferencia

                            n M SD M SD M SD

Grupo Control 59 2.92 1.88 4.10 2.09 1.19 2.20

Grupo Exp 83 3.35 1.82 4.86 2.20 1.51 2.37

Total 142 3.17 1.91 4.54 2.18 1.38 2.30
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c) Motivación.

Partiendo del modelo ARCS de Keller (1987; 2010) la motivación se com-
pone de la interacción entre cuatro dimensiones: la atención, la relevan-
cia, la confianza y la satisfacción. La primera surge si el alumno advierte 
una brecha entre su conocimiento actual y el que se está adquiriendo; la 
segunda depende de la percepción de utilidad de esos aprendizajes; la 
tercera varía en función de la confianza; y la cuarta es la dimensión sobre 
la que las anteriores convergen, condicionando la predicción de buenos 
resultados durante la realización de la tarea. 	

Tabla 4. 
Medias y desviaciones típicas en motivación.

Grupo Control
(n=29)

Grupo Experimental
(n=63)

M SD M SD

Atención (A) 2.96 0.38 3.39 0.54

Relevancia (R) 3.16 0.52 3.62 0.73

Confianza (C) 3.07 0.43 3.58 0.58

Satisfacción (S) 3.67 0.74 4.24 0.75

Total 3.16 0.31 3.63 0.49

La comparación de los resultados entre ambos grupos (control y
experimental) ofrece diferencias siempre a favor de los alumnos/as que 
han participado en la intervención mediada por robots. Asimismo, llama 
la atención el promedio tan elevado de la categoría Satisfacción en el 
grupo experimental, muy cercano a la puntuación máxima.
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Conclusiones.

Los resultados muestran que el uso de robots como herramienta de apoyo 
en contextos educativos con alumnos de edades tempranas (7-8 años) 
aporta beneficios en diferentes dimensiones del proceso de enseñan-
za-aprendizaje. Se perciben mejoras en la adquisición de contenidos cur-
riculares transversales relacionados con la orientación espacial e inter-
pretación de planos, en línea con las conclusiones encontradas en otros 
estudios (Coxon, 2012; Juliá & Antoli, 2017). Asimismo, debido a que los 
robots necesitan ser programados, nuestra intervención da la razón a 
Resnick et al. (2009) en cuanto a su repercusión en el desarrollo de 
habilidades de pensamiento computacional de forma positiva. Y también 
se hallan en concordancia con los beneficios encontrados por Chin, Hong 
& Chen (2014) y Karim, Lemaignan & Mondada (2015) en cuanto a mo-
tivación. 
Por lo tanto, el aprendizaje con robots a edades tempranas parece re-
sultar beneficioso en el aprendizaje transversal del alumnado durante 
la enseñanza de contenidos propios del currículo. No solo potencia el 
aprendizaje, debido al aumento de la motivación, en especial a la dimen-
sión satisfacción; sino que aporta y mejora habilidades necesarias para 
el alumno/a en el contexto actual y futuro.
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