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RESUMEN

Actualmente se promueve el desarrollo de habilidades de programacién desde una edad escolar temprana, tratando de que los
nifios adquieran un rol activo y creativo en el uso de las tecnologfas. El objetivo de este trabajo es comprobar la repercusién del
desarrollo de actividades de robética educativa en la adquisicién de habilidades de pensamiento computacional y programacién
en escolares de educacién infantil. El disefio de la investigacién es de tipo cuasi-experimental, con medidas pretest y postest, uti-
lizando grupo experimental y control. La muestra la conforman 131 estudiantes del segundo ciclo de educacién infantil (entre 3
y 6 anos de edad) de un centro educativo espafol. El pensamiento computacional se mide a través de tres dimensiones: secuen-
cias (algoritmos), correspondencia accién-instruccién y depuracién. Las sesiones de intervencién, asi como la estructura de los
retos que se utilizaron en las evaluaciones pre y postest fueron disefiadas tomando como base el programa de estudios en robética
denominado «fangibleK». La intervencién, centrada en actividades de aprendizaje mediante recursos de robdtica educativa, pre-
senta resultados positivos en relacién a las habilidades de pensamiento computacional logradas. Las diferencias encontradas entre
el pre y postest en el grupo experimental son estadisticamente significativas y superiores a las presentadas en el grupo control, de
modo que se concluye que los nifios que realizan el programa de robdtica consiguen un mayor avance en las tres dimensiones
de la competencia computacional.

ABSTRACT

The development of programming skills is currently promoting from an early school age, trying to get children to take an active
and creative role in the use of technologies. The objective of this article is to verify the repercussion of educational robotics acti-
vities on kindergarten students in the acquisition of computational thinking and programming skills. The research design is quasi-
experimental, with pre-test and post-test measures, using experimental and control groups. The sample consists of 131 students
from the second cycle of early education (between 3 and 6 years old), all from the same Spanish school. Computational thinking
is measured through three dimensions: sequences (algorithms), action-instruction correspondence and debugging. The interven-
tion sessions, as well as the structure of the challenges that were used in the pre- and post-test evaluations, were designed based
on the reference program of robotics studies called “TangibleK”. The intervention, carried out doing learning activities using edu-
cational robotics resources, presents positive results in relation to the computational thinking skills achieved. The differences bet-
ween the pre-test and the post-test in the experimental and control groups are statistically significant, in that children engaged in
robotics program achieves a greater advance in the three dimensions of computational competence through this method.
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1. Introduccién y estado de la cuestién

El escenario digital actual exige el desarrollo de estrategias que modernicen los procesos de aprendizaje, inclu-
yendo iniciativas para la adquisicién de competencias digitales que permitan a todos los ciudadanos desenvolverse
en una sociedad altamente tecnificada. En este contexto tiene cada vez més presencia una corriente que promueve
el desarrollo de habilidades de programacién desde una edad escolar temprana para lograr que las personas adquie-
ran un rol activo y creativo en el uso de las tecnologias, mediante el dominio de nuevas habilidades cognitivas y
précticas como la cédigo-alfabetizacién.
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1.1. Robética con propdsitos educativos

Actualmente, se incorpora la robética como un recurso educativo altamente valioso en el desarrollo de compe-
tencias técnicas y sociales. La Robética Educativa (RE) encuentra sus principales sustentos en las teorfas de apren-
dizaje constructivistas y construccionistas (Bravo & Forero, 2012; Schwabe, 2013). De acuerdo con Papert, el cono-
cimiento se logra en la medida en que el individuo interacciona con el objeto de estudio (Bers, Flannery, Kazakoff,
& Sullivan, 2014); en este sentido, la RE permite lograr este nivel de interaccién. Mediante la realizacién de activi-
dades de aprendizaje basadas en el disefio y construccién de prototipos, los estudiantes logran desarrollar conoci-
mientos significativos, pasando de lo abstracto a lo tangible (Pitti, Curto-Diego, & Moreno-Rodilla, 2010).

La robdtica educativa se puede integrar en el proceso ensefnanza-aprendizaje mediante diversos enfoques prac-
ticos, uno de éstos es su adopcién como objeto principal de aprendizaje (Goodgame, 2018; Karampinis, 2018), un
segundo enfoque serfa como medio de aprendizaje (Koning, Faber, & Wierdsma, 2017; Kucuk & Sisman, 2017) y,
el tercero, consistirfa en utilizarla como apoyo al desarrollo de aprendizajes (Moro, Agatolio, & Menegatti, 2018).
En los primeros dos enfoques la orientacién va dirigida a la construccidn y programacién de robots, empleando pie-
zas de engranajes, sensores, actuadores y codificando instrucciones de acuerdo a la sintaxis propia de un lenguaje
de programacién.

Actualmente las principales iniciativas educativas con robdtica, se ubican en estos dos enfoques, mediante el
desarrollo de actividades de formacién a través de cursos y talleres (Buss & Gamboa, 2017; Ozcinar, Wong, &
Ozturk, 2017); un ejemplo es la First Lego League que supone un desafio internacional que despierta el interés por
la ciencia y la tecnologfa.

En el tercer enfoque, los robots se emplean dentro de la clase, como un recurso didactico (Bruni & Nisdeo,
2017; Serholt, 2018). De esta manera, se puede facilitar el aprendizaje por indagacién, donde la ocurrencia de erro-
res es tomada como una oportunidad de aprendizaje. En esta linea de acciones, encontramos iniciativas en
Inglaterra para trabajar el desarrollo de habilidades de programacién y pensamiento computacional desde una pers-
pectiva curricular formal, incorporando la asignatura «Computing».

1.2. Pensamiento computacional

Las nuevas teorfas sobre cédigo-alfabetizacién (Zapata-Ros, 2015) que permiten a los individuos comunicarse
con dispositivos a través de instrucciones en lenguajes informaticos, desencadenan un gran interés por los procesos
de pensamiento computacional (Liu, Perera, & Klein, 2017). Jeanette Wing utilizé este término por primera vez en
el afio 2006, argumentando que este tipo de pensamiento «implica resolver problemas, disefiar sistemas y compren-
der el comportamiento humano, basdndose en los conceptos fundamentales de la informatica» (Wing, 2006: 33).
Posteriormente, fue considerada como una competencia bésica que todo ciudadano tendria que adquirir para
desenvolverse en la sociedad digital. Ademds, sostuvo que el pensamiento computacional no es rutinario ni meca-
nico, sino una forma de resolver problemas de manera inteligente e imaginativa (Wing, 2008).

En 2009 la National Science Foundation costeé el proyecto: Leveraging Thought Leadership for
Computational Thinking in PK-12. Este fue un desarrollo conjunto entre la Asociacién de Profesores de Ciencias
de la Computacién y la Sociedad Internacional de Tecnologia en Educacién. El propésito de esta iniciativa era
lograr que los conceptos de pensamiento computacional fueran accesibles a los educadores, proporcionando una
definicién operativa, un vocabulario compartido y ejemplos significativos adecuados a la edad de los estudiantes. En
el proyecto se vinculaban los objetivos educativos y las practicas de aula (Barr, Harrison, & Conery, 2011).

En Europa encontramos proyectos encaminados en este mismo sentido; uno es Erasmus+ KA2 “TACCLE3 —
Coding. Los contenidos presentados a través del sitio web del proyecto (http://taccle3.eu), son un referente de prac-
ticas y experiencias educativas de éxito en el proceso de incorporacién y fomento de estas competencias (Garcia-
Pefialvo & al., 2016). Un aporte significativo al marco conceptual sobre el pensamiento computacional lo han rea-
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lizado los investigadores Karen Brennan (Universidad de Harvard) y Mitch Resnick (MIT) formulando un modelo
alternativo sobre este estilo de pensamiento. Este lo plantearon dentro del proyecto de investigacién que dio como
resultado la creacién de Scratch, una plataforma visual de programacién ‘por bloques” que permite a los nifios y
jovenes realizar sus propias historias interactivas, con animacidn, simulaciones y un ambiente lidico. El modelo
sobre pensamiento computacional que formularon Brennan y Resnick (2012), se articula en base a tres dimensiones:
los conceptos computacionales, las practicas y las perspectivas.

Desde nuestro punto de vista, se podria definir el pensamiento computacional como la habilidad y capacidad
para resolver problemas utilizando la programacién y los fundamentos de las ciencias computacionales. En los dlti-
mos afios se ha desarrollado un
enfoque creciente orientado a
mejorar la alfabetizacidn tec- J
noldgica de los nifios y hacer
que el pensamiento computa-

El estudio demuestra que es posible desarrollar habili-

, ; dades de pensamiento computacional desde etapas escolares
Clonal sea una Competenma

relevante en los entornos | tempranas a través de actividades de robética. Los nifios que
escolares  (Caballero & .. \ ..
GarciaValcéreel, 2017; Liu, | han participado en el programa formativo han adquirido

Perera, & Klein, 2017).

7 e nuevas habilidades para disefiar y construir secuencias de
Algunas investigaciones al res-

pecto aportan evidencias que programacidn utilizando objetos tangibles (robots), pudiendo
demuestran que se producen . ,
cambios positivos en los estu- comprobar de forma experimental las consecuencias y

diantes inmersos en progra-
mas de formacién en habilida-
des de programacién y pensa- errores en las secuencias de programacidn.
miento computacional em- \

pleando robots programables

(Chen, Shen, Barth-Cohen, Jiang,
Huang, & Eltoukhy, 2017; Durak & Saritepeci, 2018).

En el contexto espafiol se estd empezando a trabajar con los nifios de las primeras etapas educativas sobre con-
tenidos matematicos como algebra con el uso de dispositivos robdticos adaptados a los nifios para el desarrollo de
habilidades de pensamiento computacional (Alsina & Acosta, 2018) con buenos resultados.

La integracién de la robdtica durante las primeras etapas escolares aprovecha que en este periodo se crean nue-
vas ideas basadas principalmente en experiencias y conceptos aprendidos previamente; existiendo una gran influen-
cia del entorno familiar (Seppanen, Schaupp, & Wahlstrdm, 2018; Wong, Jiang, & Kong, 2018). Por consiguiente,
el aprendizaje se produce cuando los nifios, haciendo uso de la informacién capturada por sus sentidos, comparten
ideas, prueban sus limites y obtienen retroalimentacién. En estas acciones, la imaginacién y la creatividad juegan un
papel importante en la produccién de nuevos conocimientos (Buitrago, Casallas, Herndndez, Reyes, Restrepo, &
Danies, 2017). Ademés, el desarrollo de habilidades de programacién y pensamiento computacional mediante
robots capitaliza las caracteristicas lGdicas del recurso y el contexto, lo que representa un impacto positivo de acuer-
do al enfoque de juego planteado por Froebel (Resnick & Rosenbaum, 2013).

exactitud de las instrucciones elaboradas, asi como detectar

2. Material y métodos

Ala luz del marco tedrico expuesto, y considerando que todavia son escasos los estudios empiricos que prueban
el impacto de la robética educativa en el desarrollo del pensamiento computacional de los nifios pequefios, se pla-
nifica un estudio con el objetivo de comprobar la influencia de un programa de formacién basado en actividades
de aprendizaje con robdtica educativa en la adquisicién de habilidades de pensamiento computacional en escolares
de educacién infantil.

En la actualidad son diversos los recursos de robética educativa que permiten introducir la programacién en
edades tempranas. Para esta investigacidn se ha utilizado el kit de robdtica Bee-Bot®. Este es un robot de piso en
forma de abeja con una estructura que combina resistencia y sutileza al mismo tiempo. Otros factores a su favor son
sus dimensiones, que permiten una facil manipulacién. Ademas, sus colores, sonidos y movimientos lo hacen un
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recurso adecuado para utilizarse con nifios pequefios entre los 3 y 7 afios. Por otro lado, su fabricante, la empresa
inglesa TTS, posee una reconocida trayectoria en el disefio y construccién de recursos educativos por lo que este
robot representa una tecnologia educativa madura existiendo un nivel de confianza y calidad comprobada. El robot
cuenta con botones para programar la secuencia de movimientos que él debera realizar: avanzar, retroceder, girar
a la izquierda o derecha, comenzar a moverse, pausar los movimientos y borrar los comandos anteriores. El robot
se desplaza en movimientos de 15 cm, realiza giros de 90° y almacena en memoria hasta 40 instrucciones. Para el
estudio se opta por utilizar una serie de tapetes o alfombrillas que fueron disefiados de forma especifica para la
investigacién en funcién de los objetivos de las actividades de formacién. Ademés, se elabora para cada tapete una
historia que involucraba entre sus personajes al propio robot Bee-Bot®. Esta narracién se presenta a los nifios antes
de exponer el reto que debian resolver. El propésito de la historia era presentar los retos bajo un contexto lddico y
motivador adaptado a la edad de los nifios.
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2.1. Disefio de investigacién

Las preguntas de investigacién de las que se parten son las siguientes:

1) ¢Se puede desarrollar el pensamiento computacional de los nifios de la etapa educativa de Infantil (3-6 afios)
a través de actividades de robdtica en el aula?

2) {Pueden mejorar los nifios su capacidad de secuenciar acciones para dar respuesta a un desafio a través de
actividades de programacién usando robots educativos?

3) ¢Pueden mejorar los nifios su capacidad de relacionar las instrucciones que dan a un robot con la accién que
éste desempefia?

4) (Pueden mejorar los nifios su habilidad para identificar y corregir los errores existentes en una secuencia de
programacién?

Los objetivos del trabajo, relacionados con estas preguntas de investigacidn, se centran en evaluar el desempefio
de los estudiantes ante retos en los que tienen que demostrar estas habilidades computacionales, inicialmente y una
vez que han completado un programa formativo con actividades de robética. Y de este modo, valorar la eficacia
del programa en funcién de las capacidades desarrolladas en los sujetos.

Como hipétesis de partida se establece que mediante la integracién de un programa de actividades de aprendi-
zaje con robdtica educativa se contribuira significativamente a la adquisicién de habilidades de pensamiento com-
putacional en escolares de educacién infantil.

El estudio se desarrolla mediante un disefio de tipo cuasi-experimental (Campbell & Stanley, 1993; Hernandez
& Maquilén, 2010), con medidas pretest y postest en dos grupos (experimental y control), como se observa en el
diagrama de la figura 1. Los estudiantes se dividen en dos grupos, experimental (Ge), cuyos integrantes realizaran
el programa formativo, y grupo de control (Gc), formado por los sujetos que no participardn en las actividades de
robética (Kandlhofer & Stein-
bauer, 2016). La asignacién de
los sujetos a los grupos no se
puede realizar de forma aleato- *1‘ Gi—s Ol X 02 g — Gmpolixp::!nmia]
ria, ya que la mtervencm’)nv permi- 7y :: :l“:";‘l‘:n o
tida por el centro educativo exi- eccafiva ¥ progmmaciin
gia trabajar con los grupos intac- *iﬁ Ge —» 03 04 0103 —» Medidas Pretest
tos formados de acuerdo a crite- OL=0f ) (M TS
rios inherentes al propio colegio
e independientes del estudio.
Siguiendo los criterios metodolégicos de este tipo de disefio de investigacidn, se recolectan medidas de cada indivi-
duo (grupos experimental y control), antes y después de la intervencién.

Figura |. Diagrama sobre el disefio de investigacién

2.2. Variables

En el disefio de la investigacién se definen dos tipos de variables: independiente y dependiente (Hernandez &
al., 2014: 238). La variable independiente es aquella que se manipula a fin de medir su efecto en la variable depen-
diente. Asi pues, el programa de formacién sobre robética educativa es la variable independiente.

La variable dependiente se define como las habilidades de pensamiento computacional y programacién de los
estudiantes, considerando tres dimensiones, las cuales pueden ser evaluadas a través del kit de robética:
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1) Secuencias: capacidad de secuenciar acciones para dar respuesta a un desafio a través de actividades de programacién.

2) Correspondencia accién-instruccién: capacidad de relacionar las instrucciones que dan a un robot con la
accién que desempeiia.

3) Depuracién: habilidad para identificar y corregir los errores existentes en una secuencia de programacion.

Brennan y Resnick (2012) describen las secuencias como una serie de pasos que deben realizarse para que una
tarea en particular se desarrolle con éxito. La accién-instruccién del pensamiento computacional, se refiere a la eje-
cucién que debera hacer el robot de cada instruccién que se le proporciona (Bers, Flannery, Kazakoff, & Sullivan,
2014). La dimensién practica depuracién corresponde a la realizacién de una tarea mediante el método de ensayo
y error, aprendiendo de los errores.

2.3. Participantes

La muestra la conformaron 131 estudiantes de educacién infantil de un centro concertado ubicado en Sala-
manca, durante el curso académico 2016-2017. Todos los participantes son informados de los objetivos del estudio
y se recopilaron los consentimientos informados de los padres/tutores de los menores con la colaboracién del centro
escolar. El rango de edad de los participantes estuvo entre los 3 y 6 afios (el 70% entre 4 y 5 afios). La distribucién
de los participantes en los grupos es de 67 para el grupo experimental (51% de toda la muestra) y 64 en el grupo
control (49% de toda la muestra), observdndose una proporcién equilibrada en funcién del género). Las nifias
representan el 45% de los sujetos del grupo experimental y el 48% del grupo control.

2.4. Procedimiento

La investigacién se estructurd en base a tres etapas: La primera supone la medicién inicial de la variable depen-
diente (pretest), en la segunda se desarrolla el programa formativo (intervencién) y en la tercera se repite la aplica-
cién de la prueba de evaluacién (postest).

La intervencién consistié en el desarrollo de siete sesiones de trabajo con los nifios del grupo experimental. La
primera es de iniciacidn al uso de los dispositivos y en las siguientes seis sesiones los nifios pudieron explorar con-
ceptos y realizar practicas sobre programacién. Las sesiones de intervencién fueron disefiadas tomando como refe-
rencia el programa de estudios en robdtica TangibleK (Bers, 2010), creado por el grupo de investigacién DevTech
de la universidad Tufts en Boston, bajo la direccién de la profesora Umaschi Bers.

La planificacién de las sesiones formativas se realizé de acuerdo con las maestras, cuya funcién fue lograr la fami-
liaridad del investigador con el grupo de clase, supervisar las actividades desarrolladas en la clase y evaluar el desem-
pefio de los nifios junto con el investigador. Cada sesién se desarrolla a lo largo de una jornada escolar, con un tiempo
aproximado de cuatro horas por jornada, integrando las actividades de robdtica en el desarrollo curricular con el fin de
potenciar habilidades l6gico-matematicas. Durante el desarrollo de las actividades los estudiantes trabajaron en peque-
fios grupos (4-5 integrantes) de forma colaborativa. Las sesiones se organizaron en base a los objetivos previstos:

* En la sesién de iniciacién, denominada Mis primeros pasos en Robética, los estudiantes tuvieron la oportuni-
dad de utilizar el robot Bee-Bot®, explorando sus caracteristicas y logrando una comprensién general de las funcio-
nalidades del recurso.

* Enlasesién | y 2 se trabaja la dimensién de Secuencia. Los nifios tienen que crear secuencias de instruccio-
nes para desplazar el robot a través del tapete. En primer lugar, se programan movimientos simples hacia delante.
Posteriormente se incluyen giros a izquierda y derecha.

* Las sesiones 3 y 4 se centraron en la dimensién Correspondencia accién-instruccién. Se utilizan tarjetas para que
los nifios programen los movimientos que quieren que el robot realice y posteriormente se comprueban con los robots.

* Las sesiones 5 y 6 se orientaron a trabajar la dimensién Depuracién. En éstas se les proporcionan secuencias
simples con errores que deben detectar y corregir para conseguir el reto planteado.

Una vez concluidas las sesiones de formacidn, se inicia la tercera fase, en la cual se realiza una nueva medicién
mediante la aplicacién de pruebas Solve-it (retos de programacién acompanados de historias lddicas) que permiten
evaluar los aprendizajes adquiridos en los integrantes de los grupos experimental y control. La aplicacién de las
pruebas de evaluacién se realiza de forma individual.

2.5. Instrumentos
El instrumento de evaluacién utilizado para valorar el nivel de desempefio que alcanzaron los nifios es una

adaptacién de la rdbrica SSS empleada en el programa TangibleK (Bers, 2010). La rdbrica es aplicada por el inves-
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tigador y la maestra de forma conjunta, consensuando la valoracién de los resultados obtenidos por cada uno de los
estudiantes.

Cada dimensidn es evaluada a través de la resolucién de dos retos planteados a los nifios. Cada reto recibe una
puntuacién de 0 a 5 puntos, en funcién de la autonomia del sujeto para resolver el reto y el éxito alcanzado (desem-
pefo). Los criterios formulados en la rdbrica implican valorar con el puntaje maximo 5, si el nifio/a logra comple-
tamente el reto asignado sin ninguna ayuda del investigador. En el caso de que el estudiante logre de forma signifi-
cativa el reto asignado; es decir, con minimas ayudas del investigador, se punt(a el logro obtenido con un 4. Si el
desarrollo del reto resulta medianamente satisfactorio, recibiendo ayudas periédicas del investigador, pero no paso
a paso, el valor asignado es de 3 puntos. Cuando el nifio/a presenta una respuesta minima al reto asignado, obte-
niendo del investigador ayuda paso a paso durante el desarrollo, se le asigna un 2. En el caso de que el estudiante
inicia el desarrollo del reto, pero no lo completa, se asigna un puntaje de | y cuando el participante no intenta resol-
ver el reto asignado, la valoracién asignada es de 0 puntos. Para el presente estudio se fijé el valor 4, como el nivel
de logro objetivo para superar satisfactoriamente cada reto.
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2.6. Anilisis de datos

Para comprobar la influencia de las actividades de robética educativa en la adquisicién de habilidades de pen-
samiento computacional en los escolares, se efectda el andlisis de los resultados obtenidos en las pruebas pretest y
postest, distinguiendo las dimensiones: secuencias, correspondencia instruccién-accién y depuracién.

En primer lugar, se realiza el estudio de normalidad de la muestra poblacional empleando para esto el test de
normalidad Kolmogorov-Smirnov. El uso de este tipo de prueba se recomienda cuando el estudio se realiza en una
muestra superior a 30 individuos, como es nuestro caso. Este test es importante porque permite determinar las prue-
bas a utilizar, de tipo paramétricas o no paramétricas, en los analisis para contraste de hipétesis estadisticas. En los
analisis estadisticos que se efect(ian se establece como valor critico <0.05.

Los datos de la prueba Kolmogorov-Smirnov sobre los resultados del pretest en los grupos experimental y con-
trol, permite concluir que estos datos no siguen una distribucién normal. El valor de significacién asintética calcu-
lado para cada dimensién del pensamiento computacional y para el total es menor al nivel de confianza establecido
para los analisis. Esto lleva a utilizar pruebas de contraste no paramétricas como la U de Mann-Whitney y la W

de Wilcoxon.

3. Resultados
3.1. Estudio de la equivalencia de los grupos experimental y control en el pretest

En primer lugar, se comparan los resultados del pretest entre el grupo experimental (Ge) y control (Gc) para
verificar su equivalencia. Los datos obtenidos muestran que los grupos no son equivalentes, observindose diferen-
cias significativas entre ambos grupos en las medias de todas las dimensiones y la puntuacién total (prueba completa)
a favor del grupo experimental (ver tabla 1). La falta de equivalencia en los grupos experimental y control es una
cuestién que no se ha podido prever a priori, ya que los grupos estan formados por el colegio previamente al inicio
de la investigacién y no se ha permitido su modificacién. La constatacién de esta situacidn es tenida en cuenta para
seleccionar la estrategia de analisis de datos mas adecuada, ya que, si bien no es la situacién deseable para estable-
cer la comparacién de los grupos control y experimental, tampoco es una barrera insalvable, pues existen métodos
de anélisis que ofrecen una solucién (disefios de grupo control no equivalente).

3.2. Anilisis de resultados del postest
Los datos obtenidos en el postest también evidencian diferencias significativas (p<,001) entre el grupo experi-

mental y
control : - ; -
Tabla 1. Diferencias en el pretest entre grupo experimental y control (Prueba de Mann-Whitney)

en todas —r MediaGe | MediaGe | UdeMann- | W de Sig. asintot

las varia- es N=67 N=64 Whitney | Wilcoxon | % | (bilateral)

bles Dimensiones

estudia- Secuencia 5,61 475 1046,50 [ 312650 [ 5,337 ,000

d a s Correspondencia 4,15 3,03 687,50 | 2767550 | 7,056 ,000
, Depuracion 4,91 425 1329,00 | 340900 | 4274 ,000

(dimen-  [Prueba completa

siones y Pensamiento computacional | 14,67 | 12,03 | 569,50 | 264950 | 7,319 | ,000

20 ISSN: 1134.3478 » ¢ ISSN: 1988-3293 » Psginas 63-72



prueba completa) como se puede apreciar en la tabla 2. Sin embargo, por no ser grupos equivalentes inicialmente,
estas diferencias no son atribuibles directamente al tratamiento, es necesario profundizar en el analisis.

Siguiendo las pautas de los disefios de grupo control no equivalentes (Campbell y Stanley, 1993; Tejedor, 2000)
y con objeto de conocer la incidencia de la variable independiente en la variable dependiente, se decide analizar la
significa-

tividad Tabla 2. Diferencias en el postest entre grupo experimental y control (Prueba de Mann-Whitney)

de las . MediaGe | MediaGe | U de Mann- W de Sig. asintot
diferen- Pt N=67 N=64 Whitney | Wilcoxon . (bilateral)
. Dimensiones

clas pro-

ducidas Secuencia 7,66 5,16 144,50 | 222450 | 9,352 ,000
| Correspondencia 7,19 3,72 70,50 245050 | 9,713 ,000

entre las Depuracién 7,88 4,37 7950 | 215950 | 9,654 ,000

puntua- | Prueba completa

ciones Pensamiento computacional | 2284 | 13,25 | 4750 | 212750 | 9,690 | ,000

del pre-

test y las obtenidas en el postest en cada una de las dimensiones de la variable dependiente, para los dos grupos
experimental y control (Tabla 3). Para ello son definidas nuevas variables denominadas: DiferenSecuencia,
DiferenCorrespondencia, DiferenDepuracién y DiferenTotal; las cuales se obtienen calculando la diferencia entre
la puntuacién en el postest y la del pretest.

Se puede observar que la diferencia entre el pretest y el postest en el grupo experimental es de mas de 2 puntos
en todas las dimensiones, alcanzando 8,16 puntos en la prueba completa (DiferenTotal), mientras que en el grupo
control las puntuaciones en la prueba final han afiadido menos ganancia, siendo las diferencias menores a | punto
en todas las dimensiones y de 1,22 en la prueba completa.

Si observamos la significacién estadistica de las diferencias apuntadas, tan solo en un caso no resulta significati-
va, se trata de la dimensién Depuracién en el grupo control. En dicha variable no ha habido una ganancia en las
habilidades de los nifios del grupo control, mientras que en el resto de las variables, aun tratdndose del grupo con-
trol, se han producido diferencias significativas que se pueden explicar como efecto de instrumentacién (debido a
la propia aplicacién de la prueba inicial o pretest, que ha podido suponer un cierto aprendizaje) asi como al efecto
maduracién (debido a la propia maduracién de los nifios en los meses que dura el tiempo de intervencién, dado
que a estas edades tempranas los nifios aprenden nuevas habilidades constantemente y de forma muy rpida).

Adicionalmente, con los datos que se han generado a partir de las diferencias entre el postest y el pretest se rea-
lizan otros anélisis estadisticos como la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney para muestras independientes,
con objeto de confirmar si las ganancias de aprendizaje en el grupo experimental son significativamente mayores
que las habidas en el grupo control. Entendiendo la ganancia como el aumento de la puntuacién en el postest con
respecto al pretest. Los resultados de la prueba muestran para cada una de las variables una significancia asintdtica
menor al 0,01 (Tabla 4).

Por tanto, se puede decir que los resultados alcanzados en las pruebas finales presentan diferencias significativas
entre ambos grupos (experimental y control); se puede argumentar que los nifios del grupo experimental obtienen

mayores habilidades

Tabla 3. Analisis de las diferencias entre postest y pretest (Prueba de Wilconson) que los nifios del
grupo control, gra-

Media Desviacié .
Variables N Difer. n Tip. z Signif. | cias a la interven-
Gmpo experimental (Ge] cién realizada, mos-
DiferenSecuencia 67 2,149 1,183 6,872 ,000 trando un mayor
DiferenCorrespondencia 67 3,045 1,036 7,190 ,000 | avance (estadistica-
DiferenDepuracion 67 2,970 1,128 7,171 ,000 ionificati
DiferenTotal 67| 8,164 2,359 7.130 000 meTte significativo)
Grupo control (Gc) en las puntuaciones
DiferenSecuencia 64 406 706 4,004 ,000 del postest.
DiferenCorrespondencia 64 687 732 5,516 ,000 Se ha estimado
DiferenDepuracion 64 125 ,882 1,117 264 | .| tamafio del efecto
DiferenTotal 64 1,219 1,339 5,467 ,000

para la prueba com-
pleta calculando el valor & de Cohen y resulta extraordinariamente alto (1,84), por ser muy superior al valor 0,80
establecido para considerarse muy alto. Este valor reafirma la diferencia de los logros conseguidos por los nifios en
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funcién del

g | Tabla 4. Analisis de las diferencias entre grupo experimental y control (Prueba de Mann-Whitney)

< grupo al que b U de Mann- Sig. asintot

g ha sido asig- : : e Whitney z (bilateral)
< nado, siendo | Dimensiones

N mayor en el DiferenSecuencia 484,50 -7,868 ,000

5‘ h DiferenCorrespondencia 179,00 -9,241 ,000

= §rupo que ha DiferenDepuracion 99,500 -9,551 ,000

g realizado la Prueba cgmp|eta

S formacion. Pensamiento computacional | 1600 | 9551 [ 000

3.3. Analisis grafico de las diferencias entre los grupos experimental y control

Finalmente, mostramos, mediante un anlisis grafico utilizando las curvas ROC (Garcia-Valcarcel & Tejedor,
2017), las diferencias existentes en los grupos experimental y control. Lo haremos tomando como variables de estu-
dio las diferencias producidas entre las puntuaciones del pretest y las del postest en cada una de las dimensiones de
la variable dependiente, y en la variable total denominada habilidades de pensamiento computacional. Como varia-
ble de clasificacién o de estado se toma la variable grupo, con dos posibles valores: grupo experimental y control.
Para el analisis se ha considerado como caso positivo a los integrantes del grupo experimental, los cuales han sido
representados en la grafica.

En la Figura 2 observamos los pares de valores (1- especificidad, sensibilidad) que generan el grafico de curvas
ROC para cada una de las variables de estudio (DiferenSecuencia, DiferenCorrespondencia, DiferenDepuracién y
DiferenTotal). Se puede apreciar que todas las curvas estan por encima del valor de referencia (diagonal del 4rea).
Esto ocurre asi porque las puntuaciones de los estudiantes pertenecientes al grupo experimental son mucho mas
altas que las de los estudiantes del grupo control en todas las variables de anélisis, tal como ya se habia puesto de
manifiesto en las tablas pre-
cedentes.

Figura 2. Grifica de Curva ROC sobre las diferencias pretest-postest (grupo experimental)

4. Discusién y conclu-

: siones
Procedencia de la -
104 cuva El desarrollo de activida-

—— DiferenSecuencia des de robdtica educativa
= DiferencCormes orientadas a la adquisicién
DiferenDepura -
08 —— DiferenTotal de habilidades de pensa-
miento computacional pre-
senta resultados positivos
que corroboran que el pro-
grama formativo ha facilita-
do la formacién de habilida-
des de pensamiento relacio-
nadas con las dimensiones:
secuencias, corresponden-
cias instruccién-accién y de-
puracién. Las diferencias sig-
00 r . r nificativas encontradas entre
00 02 04 06 08 10 los integrantes de los grupos
1-Especificidad experimental y control de-
muestran la existencia de un
mayor aprendizaje en cada
una de las variables analizadas en el grupo que realizé las actividades de robética. Los nifios del grupo control tam-
bién demuestran mejores habilidades en la prueba postest, lo que se atribuye al efecto maduracién, el aprendizaje
debido a la prueba pretest y a que el tiempo que ha durado la intervencién se ha seguido avanzando en el programa
curricular, y especificamente en el area de légica y matematica, lo que genera mayores conocimientos relacionados
con las habilidades evaluadas.
Los nifios que han participado en el programa han adquirido nuevas habilidades para disefar y construir

Sensibilidad
o
2

0,44
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secuencias de programacién utilizando objetos tangibles (robots), pudiendo comprobar de forma experimental las
consecuencias y exactitud de las instrucciones elaboradas, asi como detectar errores en las secuencias de progra-
macién. La metodologia empleada apoya también la adquisicién de habilidades sociales, como la comunicacién, el
trabajo colaborativo, la creatividad, la autonomia y el liderazgo. Esta forma de aprendizaje se relaciona con las meto-
dologfas activas de aprendizaje y las teorfas del aprendizaje construccionistas que postulan que el conocimiento se
logra a través de la interaccién del sujeto con el objeto de estudio (Bers, Flannery, Kazakoff, & Sullivan, 2014).

Este estudio demuestra que es posible desarrollar estas habilidades de pensamiento desde etapas escolares tem-
pranas, ya que se ha trabajado con estudiantes de 3 a 6 afios y los nifios han respondido a las expectativas del estu-
dio, pudiéndose comprobar la hipétesis de partida. La investigacién pone de manifiesto el impacto que tiene la
incorporacién de la robdtica en el desarrollo de aprendizajes significativos, en referencia a la formacién de compe-
tencias digitales relacionadas con la programacién. A la vez, sienta las bases para la implementacién de escenarios
de aprendizaje tecnoldgicos méas complejos en futuros niveles escolares.

Los resultados alcanzados coinciden con las conclusiones de otras investigaciones (Lee, Sullivan, & Bers, 2013;
Elkin, Sullivan, & Bers, 2014) que manifiestan los efectos positivos de la introduccién de recursos de robdtica para
fomentar el desarrollo de habilidades e intereses vinculados a las 4reas de conocimiento STEM (Science,
Technology, Engineering and Mathematics).

Consideramos pertinente poner de manifiesto algunas limitaciones del estudio realizado que tienen que ver con
el tamafo de la muestra, la cual podria ser mas amplia si se hubiera contado con més centros educativos interesados
en participar en el estudio, asi como la equivalencia de los grupos, que podria conseguirse con una asignacién alea-
toria de los sujetos a los grupos, lo cual no ha sido posible debido a la organizacién escolar. Al respecto, se deben
tener en cuenta las limitaciones de los investigadores y las condiciones que establecen los centros educativos para
el desarrollo de este tipo de estudios. Consideramos que los resultados expuestos pueden interpretarse como una
aproximacién al tema si bien se requieren mas estudios que permitan consolidar las conclusiones.

Apoyos
Secretarfa Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (SENACYT) e Instituto para la Formacién y Aprovechamiento de los Recursos

Humanos (IFARHU) de la Repdblica de Panama.
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