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RESUMEN

Aprender a programar es la nueva alfabetizacion del siglo XXI, por ello el protagonismo de la robética
educativa y el pensamiento computacional en las aulas es cada vez mayor. Con un disefio mixto, no
experimental, de corte transversal y apoyandose en el andlisis descriptivo y de contenido, este trabajo
profundiza en el uso y conocimiento que posee del profesorado gallego de centros educativos publicos
de la robdtica educativa y el pensamiento computacional utilizando como instrumento para la recogida
de informacién un cuestionario validad (@=0.958). El anélisis de datos se apoya en los programas SPSS
15.0 y MAXQDA 22. Los resultados muestran que sélo el 30% del profesorado realiza dindmicas
especificas con robética educativa pese a poseer formacion y recursos especificos. El 89% valora el
pensamiento computacional como una habilidad necesaria en el alumnado y el 77% demandan mds
formacion especifica, realzado la importancia de la formacién inicial y continua. Se concluye que los
docentes perciben de manera positiva el uso pedagogico de la robdtica pues ofrece oportunidades
educativas para afrontar desafios de la sociedad actual, pero la dotacidon de las escuelas con
infraestructuras y recursos no garantiza el uso de estas tecnologias como agente transformador.

Palabras clave: Robética; Pensamiento computacional; Personal docente; STEAM; Educacién infantil;
Educacion primaria.

ABSTRACT

Learning to program is regarded as the new literacy of the 21st century, which is why the educational
robotics and computational thinking are gaining increasing prominence in the classroom. This study,
based on a mixed, non-experimental, cross-sectional design and supported by descriptive and content
analysis, delves into the use and knowledge of educational robotics and computational thinking among
Galician teachers in public schools. Data collection was carried out throught a validated questionnaire
(a=0.958), and the analysis was conducted using SPSS 15.0 and MAXQDA 22 software. The results show
that only 30% of the teachers implement specific activities involving necessary resources. Furthermore,
89% consider computational thinking to be a key skill for pupils, and 77% express a need for more
specialized training, highlighting the importance of both initial and continuing professional
development. It is concluded that teachers perceive the pedagogical use of robotics positively, as it
offers educational opportunities to tackle the challenges of today's society. However, the provision of
infrastructures and resources in schools does not in itself guarantee the effective use of these
technologies as transforming tools.
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1. Introduccion

En un mundo cada vez mdas mediatizado por las tecnologias y los sistemas algoritmicos, uno de los grandes
retos de la educacidn actual es formar al alumnado en habilidades relacionadas con la programacion, el
pensamiento computacional o la robdtica.

Las primeras tecnologias educativas llegaron a las escuelas en torno a los afios 80, de la mano del programa
LOGO desarrollado por Seymour Papert (1981), que afirmaba que el aprendizaje es mucho mds beneficioso
cuando se realiza la construccién de un producto significativo en el mundo real. Esto fue, en palabras de
Guimerans (2017) el momento en el que la tecnologia pasd a ser un elemento capaz de permitir la interaccién
entre objetos y sujetos.

Investigaciones y experiencias recientes sitlan la roboética educativa como un recurso eficaz para incentivar
el conocimiento tecnoldgico (Romero et al., 2014), para producir cambios positivos en los estudiantes a favor
del aprendizaje (Benitti, 2012) o para desarrollar desde edades muy tempranas el pensamiento
computacional a través de la experimentacidn, la investigacién, la comunicacion y la creatividad (Garcia-
Varcarcel & Caballero-Gonzalez, 2019; Sullivan & Bers, 2018).

Ademas, la robdtica educativa es considerada como una herramienta que facilita el trabajo de las areas
curriculares y que incide de manera positiva en la aplicacidn practica de habilidades cientificas, tecnoldgicas
y sociales, lo que genera el logro de las areas STEAM (Madariaga & Schaaffernicht, 2013; Orcos & Aris, 2019).
En este sentido, su integracién en el proceso de ensefianza aprendizaje se realiza desde tres perspectivas:
considerandola como el foco principal de aprendizaje, entendiéndola como un medio que facilita e integra el
aprendizaje, o considerandola en si misma, como un recurso didactico (Goodgame, 2018).

Sustentandose en estos argumentos, el sistema educativo ha ido incorporado de forma progresiva en las
aulas, no sélo nuevas propuestas metodoldgicas, si no también nuevos recursos y herramientas tecnoldgicas.
Ejemplo de ello, es no solo la integracion cada vez mayor de recursos como la robética educativa sino también,
como afirman Raposo-Rivas et al. (2022), una tendencia al alza en el volumen de investigaciones relacionados
con esta tematica.

Por lo que respecta al pensamiento computacional, una de las primeras definiciones de pensamiento
computacional fue la aportada Wing (2006), que lo situaba como ese tipo de pensamiento que implica
resolver problemas, disefiar sistemas y comprender el comportamiento humano, teniendo en cuenta los
principios de la informatica. Investigaciones posteriores como la desarrollada por Bers et al. (2019) lo
presentan como un proceso expresivo que fomenta nuevas formas de comunicar ideas, donde la codificacién
puede ser una herramienta poderosa. Otras lo sitian como la habilidad y la capacidad para resolver
problemas basandose en los fundamentos de las ciencias computacionales (Garcia-Valcarcel & Caballero-
Gonziélez, 2019).

La realidad es que, como afirman Adell et al. (2019), existe cierto desacuerdo en la propia definicion de este
concepto, encontrandonos en un momento en el que se recomienda una concepcidon mucho mas operacional
del mismo, pues esto facilitaria la creacion de instrumentos de investigacidn y evaluacion que puedan ayudar
a construir un marco conceptual mucho mas sélido. Esta falta de consenso provoca a su vez que la relacion
que se produce entre curriculum, la robdtica educativa, el pensamiento computacional o la competencia
digital no esté exento de confrontacidn, pues no existen criterios estables de integracion.

Teniendo presente este contexto, este trabajo se apoya en el marco tedrico desarrollado por Brennan y
Resnick (2012), recogido por el INTEF (2020), que concibe el pensamiento computacional como la
convergencia de tres dimensiones interrelacionadas: los conceptos computacionales, que incluyen
estructuras como los bucles, las sentencias condicionales o los eventos; las practicas de programacion, entre
las que se encuentran procesos como la depuracién o la modularizacion del cédigo; y las perspectivas
personales, que hacen referencia a cdmo el alumnado se vincula con la tecnologia, destacando aspectos como
la expresidon creativa y el pensamiento critico respecto al entorno digital. De manera sintética, Garcia-
Valcarcel y Caballero-Gonzalez (2019) lo definen como “la habilidad y capacidad para resolver problemas
utilizando la programacion y los fundamentos de las ciencias computacionales” (p. 65).

Es en este contexto, donde la Competencia Digital Docente (CDD) asume un papel mas relevante, si cabe,
pues como afirman Area y Adell (2021) la competencia digital del profesorado es fundamental si se quiere
que el sistema educativo innove sus metodologias de ensefianza a través de las TIC. Esta debe ser entendida
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como las habilidades, actitudes y conocimientos requeridos para promover un verdadero aprendizaje en un
contexto enriquecido por tecnologias digitales para transformar las practicas del aula y para que el desarrollo
profesional docente cobre mucho mas valor (Ladzaro-Cantabrana et al., 2019).

Hace mds de una década que la UNESCO (2011) sefialaba que no es suficiente con que el profesorado tenga
competencias TIC y las ensefie, sino que también debe dominar los instrumentos digitales para que su
alumnado pueda convertirse en ciudadania auténoma, integrada en la sociedad y con capacidad de
aprendizaje continuo. Mas recientemente, Castafieda et al. (2018) afirman que la CDD se presenta como una
competencia orientada hacia roles de desempefio, funciones y relaciones sistémicas, que se pueden entrenar
y que estdn en constante desarrollo.

En este mismo sentido, el Marco de Referencia de la Competencia Digital Docente, estructurado siguiendo el
modelo de competencia digital de la ciudadania DigComp 2.2, formula el pensamiento computacional como
un conjunto de estrategias de razonamiento vinculadas con la computacidn y la programacién, estableciendo
la necesidad de ser tratado de forma transversal en las diversas areas (Vuorikari et al., 2022).

El fuerte interés por estos conceptos inunda también los medios de comunicacién digitales. La investigacién
realizada por Garcia-Fuentes (2022) concluye que la prensa digital refleja el interés surgido en los ultimos
afios por incorporar a los curriculums el pensamiento computacional o la robdtica educativa desde la primera
infancia, partiendo de argumentos que situan la educacién basica como aquella que debe incluir la
programacion y habilidades transversales asociadas, tales como el pensamiento computacional, la resolucion
de problemas, el trabajo en equipo y la analitica.

Todas estas circunstancias plantean la necesidad de disefiar escuelas y aulas diferentes, que permitan la
combinacién de actividades centradas en la indagacién y la experimentacion, pero, sobre todo, centradas en
el rol del alumnado de manera activa y constructiva, sin olvidar el papel de las tecnologias digitales. Para ello,
en Espafia se desarrollan iniciativas como, por ejemplo, el Programa Cédigo Escuela 4.0 que prevé destinar
mas cinco millones de euros para formar a todo el alumnado de la educacidn obligatoria en conceptos basicos
como la programacién informatica y del pensamiento computacional.

A nivel autondmico podemos encontrar proyectos: El Cable Amarillo (Murcia), Retotech (Madrid),
CantabRobots (Cantabria) y el Proxecto Bibliotecas Creativas (Galicia). Esta ultima tiene por finalidad apoyar
la cultura de la experimentacién, la innovacion y la investigacidon, a través de la creacion en los centros
educativos publicos, espacios creativos y cooperativos, y con ello estimular la iniciacién del alumnado de

educacidn infantil (0 a 6 afios) y educacion primaria (6 a 12 afos) en el campo de la robédtica y la programacion
centrada en la insercion de recursos tecnoldgicos en los diferentes espacios del centro y en la formacion
especifica del profesorado.

No obstante, la produccidn cientifica sobre el tema es escasa. Las pocas investigaciones realizadas concluyen
que el profesorado atribuye un alto valor motivacional a los proyectos desarrollados con robdtica educativa
(Orcos & Aris, 2019) y que la robdtica educativa favorece el logro competencial por parte del alumnado (Aris
& Orcos, 2019). Asi, las percepciones del profesorado sobre la implementacion de estos nuevos recursos son
imprescindibles para obtener un mejor conocimiento acerca de sus intereses y necesidades, al mismo tiempo
que descubrir posibles reticencias.

Con estos referentes, el objetivo principal de esta investigacion es explorar cémo percibe el profesorado de
los centros educativos gallegos participantes en el Proxecto Bibliotecas Creativas, que posee formacion y
recursos especificos en robdtica educativa y pensamiento computacional, su incorporacion a la practica de
aula. Para la consecucidn de este objetivo principal se concretan los siguientes especificos:

e Analizar el perfil del profesorado perteneciente a los centros educativos integrados en el Proxecto
Bibliotecas Creativas.

e Describir cémo valora el profesorado la robética educativa en relacidn con los procesos de ensefianza
y aprendizaje.

e Determinar la descripcién y valoracidn del pensamiento computacional y su relacién con la robodtica
educativa.

e |dentificar las necesidades, carencias y demandas de formacion que posee este profesorado.
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2. Metodologia

Este estudio forma parte de una investigacion mdas amplia desarrollada al amparo del Programa de axudas
d etapa posdoutoral da Xunta de Galicia (Conselleria de Cultura, Educacion, Formacion Profesional e
Universidades) concedido a una de las autoras (Ref: ED481B_088). Se basa en un disefio mixto, no
experimental, de corte transversal y bajo un enfoque exploratorio desde una perspectiva descriptiva
(Hernandez-Sampieri et al., 2018), pues se pretende estudiar un fenémeno poco examinado con la finalidad
de especificar las propiedades y caracteristicas del tema de investigacion (Hernandez-Sampieri et al., 2018).
La aproximacidn cualitativa se ejecuta sobre la base del andlisis de contenido (Lépez Noguero, 2002),
atendiendo a la propuesta de Strauss y Corbin (2002) en el que la codificacidn se realiza de forma inductiva
e interpretativa a través de las categorias que emergen de los datos.

2.1. Muestra

La unidad de analisis esta constituida por un total de 81 maestros y maestras de Educacion Infantil y Primaria
que actualmente trabajan en alguno de los 115 colegios publicos del noreste de Espafia y que participan en
el Proxecto Bibliotecas Creativas. Este proyecto como se menciond anteriormente, se desarrolla en la
Comunidad Auténoma de Galicia tiene por objetivo estimular la iniciacion del alumnado de infantil (0 a 6
afios) y primaria (6 a 12 afios) en el campo de la robdtica y la programacion a través de la insercidn de recursos
tecnoldgicos en los diferentes espacios del centro y en la formacion especifica del profesorado. Como se
recoge en la Tabla 1, el 91% (n=74) de las participantes son mujeres, frente al 7% (n=6) que son hombres. En
relacién con la edad, el 42% (n=34) de la muestra, tiene entre 31y 40 afos y el 32% (n=26) entre 41y 50 afios.
Atendiendo a la etapa educativa en la que se encuentran en este momento, el 59% (n=48) son docentes en
educacién primaria, frente al 41% (n=33) que ejerce su actividad profesional en educacidn infantil.

Tabla 1. Caracterizacién de la muestra

Edad 30 afios o menos 31 a 40 afios 41 a 50 afios 51 a 60 afios
4% (n=3) 42% (n=34) 32% (n=26) 18 %(n=18)
Género Femenino Masculino Otro
91% (n=74) 7% (n=6) 1% (n=1)
Etapa Ed. Infantil Ed. Primaria
educativa 41% (n=33) 59% (n=48)

Atendiendo a la formacién o conocimiento especifico sobre robdtica educativa que posee el profesorado
participante, como se observa en la Figura 1, el 65% del profesorado cuenta con formacién, mientras que el
35% carece de ella. Ademas, se observa que 16% se ha formado a través de los planes de formacion de centro,
seguido del 14,8% que afirma haberse formado en centros de formacion especificos y el 14% a través de
propio programa de las Bibliotecas Creativas. El Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y Formacion del
Profesorado (INTEF) es para el 7,4% de los participantes el espacio de formacion, mientras que un 3,7%
corresponde a otras fuentes de formacidn, como pueden ser los sindicatos o la universidad.
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Figura 1. Formacion del profesorado participante
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Por ultimo, cabe destacar que el 34,57% del profesorado afirma realizar dindmicas con robética educativa en
el aula algunas veces, seguido por el 29,63%, que lo hace a menudo. Un 14,81% indica que las lleva a cabo
pocas veces, mientras que el 12,35% sefala que nunca utiliza la robédtica educativa en el aula. Finalmente,
solo el 8,64% del profesorado manifiesta que realiza estas actividades con mucha frecuencia.

En sintesis, el integrante del estudio se perfila como una profesora (91% de los casos) con edad comprendida
en el intervalo 31 a 50 afios (74%), que imparte clase en educacion primaria (59%) y posee formacién
especifica (65%) sobre robdtica educativa adquirida a través de un plan de formacion, centro especifico o el
programa Bibliotecas creativas (44,8% en conjunto), lo que le permite llevar a cabo sesiones practicas con
robética educativa algunas veces o a menudo (64,2%).

2.2. Instrumento

Para obtener informacion sobre las percepciones del profesorado se elaboré y validé en comision de expertos
un cuestionario ad hoc. La seleccidn de los expertos se realizé atendiendo a la facilidad de acceso, a la rapidez
para obtener resultados y a su “coeficiente de competencia experta” (K) igual a ocho, lo que, en palabras de
Cabero y Barroso (2013) sugiere una seleccion adecuada de los mismos y ayuda a evitar la mortandad
experimental.

Dicho cuestionario, denominado “Percepcion do profesorado sobre a Robdtica Educativa”, estd compuesto
por un total de 24 preguntas agrupadas en seis grandes bloques, tal como se aprecia en la Tabla 2. La fiabilidad
del instrumento se evalué mediante el Alfa de Cronbach, obteniendo un valor de 0.958, quedando reflejada
su consistencia interna.

Tabla 2. Composicién del instrumento

Bloque Descripcion

Incluye cinco preguntas, cuatro abiertas y una de tipo Likert, para averiguar informacidn sobre los robots
Blogue | educativos que conoce o ha utilizado el profesorado

Esta compuesto por tres preguntas tipo Likert, para obtener informacion relacionada con aspectos
Bloque diddcticos de la robdtica educativa en el aula

Engloba una pregunta abierta y dos de tipo Likert para recuperar informacién relacionada con la
Blogue Il concepcion del pensamiento computacional y las dimensiones que lo componen

Esta formado por una pregunta tipo Likert, tres de seleccionar y dos de respuesta abierta para obtener
Bloque IV informacion sobre la formacién ofertada por los centros educativos y la realizada por el profesorado
Bloque V Recopila los datos contextuales (género, edad, centro...).
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2.3. Trabajo de campo y andlisis de datos

La distribucién del cuestionario se realizd6 de manera online a través de los correos institucionales de los
centros educativos participantes en el Proxecto Bibliotecas Creativas.

Con los resultados obtenidos se realizo, por un lado, un analisis descriptivo mediante el programa estadistico
SPSS 15.0, con la finalidad de obtener el nimero y porcentaje de los casos de cada valor observado a las
diferentes variables. Ademas, se ha calculado el indice medio, que es una métrica ponderada que combina
categorias ordinales (Mucho, Bastante, Poco, Nada) asignandoles valores numéricos para facilitar el analisis
cuantitativo. Este indice es una métrica que sintetiza el nivel de conocimiento o familiaridad de una poblacién
con respecto a un objeto, herramienta o concepto (Muijs, 2010).

Por otro lado, los datos resultantes de las preguntas abiertas, se volcaron al programa MAXQDA 22, donde se
asignaron cédigos a los segmentos de los documentos analizados (codificacion) y se formaron categorias y
codigos de forma inductiva line-by-line a partir del documento de analisis resultante de las respuestas del
profesorado (Caravantes et al., 2022). En la codificacidn, también se realizd una asignacidn cromatica para
desarrollar los analisis visuales.

Ademas, se ofrecid a los participantes una explicacién detallada sobre los objetivos del estudio, garantizando
el cumplimiento de los principios éticos fundamentales en investigaciones con seres humanos. Esto incluyd
el respeto a la confidencialidad, la obtencion del consentimiento informado y la participacion voluntaria,
conforme a las directrices establecidas por la APA (2020), ademas de cumplir exigencias éticas de la
universidad de referencia de los investigadores y de la entidad financiadora (Xunta de Galicia). Asimismo, se
implementaron medidas especificas para salvaguardar la privacidad de los datos personales, en linea con lo
dispuesto por el Reglamento General de Proteccién de Datos (RGPD) de la Unién Europea.

3. Resultados

3.1. La robdtica educativa como recursos en el proceso de ensefianza y aprendizaje

Relacionado con el conocimiento de los dispositivos robdticos mas habituales para estas etapas educativas
(Papadakis, 2020), la Figura 2 evalta el conocimiento del profesorado sobre dispositivos robdticos educativos
sobre un maximo de 4 puntos. Los resultados ofrecen que Bee Bot y Escornabot tienen los indices mas altos
(1.80y 1.68, respectivamente), indicando un mayor nivel de conocimiento entre el profesorado participante.
Jack y Blue Bot tienen indices intermedios (1.19 y 1.09), lo que sugiere que su conocimiento es mas limitado
en comparacion con los anteriores y Next tiene el indice mas bajo (0.49). Estos resultados evidencian un
conocimiento muy reducido de la robédtica educativa entre las personas participantes, a pesar de que
mayoritariamente contaban con formacion inicial especifica, aunque bien puede ser por una excesiva
autoexigencia de los participantes en el sentido de que, aunque conocen los citados robots, no consideran
que los dominen lo suficiente de ahi las bajas puntuaciones.
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Figura 2. indice de conocimiento medio sobre el conocimiento de robots educativos
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Ademas, con la intencidon de conocer otros posibles dispositivos robéticos que utiliza el profesorado, como se
observa en el gréafico treemap de la Figura 3, en la distribucidon proporcional de menciones de otros robots
educativos, destaca a Mbot y Ozobot, ocupando las dreas mds grandes y reflejando su liderazgo en
popularidad y uso en entornos educativos. En un segundo nivel aparece Doc, con una proporcion intermedia
que indica una relevancia considerable, seguido por Zowi, cuya representacion es menor pero aun
significativa. Robots como Matatalab, Kubo y Cubetto ocupan areas mds pequefias, correspondientes a un
uso menos frecuente, mientras que los menos mencionados, como Edison, Spike o Primo.

Figura 3. Conocimiento de otros robots educativos
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En relacion con las aportaciones de la robdtica en los procesos de ensefianza y aprendizaje, como se aprecia
en la Figura 4, el indice medio de valoracion para cada variable evaluada por el profesorado con niveles que
oscilan entre el 1y el 3, muestra que la Motivacién obtiene el indice mas alto (2.59), seguida de Competencia
digital (2.58) y Ambientes ludicos (2.56). Esto indica que el profesorado percibe un impacto especialmente
positivo de la robdtica en estas dimensiones. Con puntuaciones practicamente iguales, la robdtica educativa
es valorada porque entusiasma a los estudiantes, desarrolla su habilidad tecnoldgica y proporciona un
entorno de aprendizaje ludico.
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Por otro lado, las variables con menor valoracién han sido la Creatividad, que presenta el indice mas bajo
(2.26), seguida de Aprendizaje cooperativo (2.33). Aunque ambas también se valoran positivamente, su
percepcion es algo menor en comparacién con las anteriores.

Figura 4. indice de valoracién medio sobre la robética en los procesos de ensefianza y aprendizaje
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3.2. La robdtica educativa para el desarrollo de habilidades en el alumnado

En el grafico de radar de la Figura 5, se presentan los indices medios de valoracion de la robdtica en relacion
con el desarrollo de habilidades en el alumnado sobre un maximo de 4 puntos.

La forma del poligono es casi uniforme destacando la pertinencia de las opciones representadas. Se observa
que las habilidades que mas se benefician del uso de la robédtica son la Orientacién Espacial (2.72), la
Lateralidad (2.65), la Programacién (2.65), la Secuenciacion (2.64), la Légica (2.56) y el Pensamiento
Computacional (2.51). En un nivel intermedio se encuentran la Comprension de Algoritmos (2.41) y el
Razonamiento abstracto (2.39). En un nivel inferior se presentan el Apoyo entre iguales (2.18) vy las
Habilidades manipulativas (2.15), destacando especialmente con los valores mas bajos el Pensamiento Critico
(1.91) y la Psicomotricidad (1.88). Estos datos muestran una opinion alta de los participantes sobre el
potencial de la robdtica para, fundamentalmente, favorecer habilidades perceptivo-motrices.
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Figura 5. Grafico de radar de los indices medios de valoracion de la robética en el desarrollo de habilidades
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3.3. La robdtica educativa y el pensamiento computacional para el desarrollo del enfoque STEAM

En relacion con las dimensiones que la literatura especializada atribuye al pensamiento computacional se
pidié al profesorado que valorase en una escala del 5 (mucho) al 1 (nada) su percepcion sobre cémo la
robética educativa podria desarrollar dichas habilidades. Los resultados, reflejados en la Figura 6, muestran
que la abstraccion (n=43), la experimentacion (n=40) la descomposicidn de problemas vy la reflexion (n=39), y
la comprension de patrones (n=37) son las dimensiones que mas se desarrollan a través de la robdtica. Siguen
a estas dimensiones las vocaciones STEAM, el andlisis de datos y los algoritmos (n=36) respectivamente. Los
participantes ponen asi de manifiesto el potencial de la robdtica no solo para fomentar la adquisicidon de
conocimientos técnicos, sino también para potenciar el pensamiento critico, la capacidad de analisis y la
resolucion creativa de problemas.

Al mismo tiempo, el 89% de la muestra del estudio considera el pensamiento computacional una habilidad
muy (n=34) o bastante (n=35) necesaria para su alumnado, frente al 11% (n=9), que lo considera poco o nada:

Figura 6. Valoracion de las dimensiones que componen el pensamiento computacional
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En relacién con el enfoque educativo STEAM, y los principales elementos asociados al mismo, tal como se
recoge en la Figura 7. Entre las variables analizadas (con niveles que oscilan entre el 1y el 3), las competencias
STEAM destacan con el indice mas alto (2.43), reflejando una percepcidn clara de que la robdtica contribuye
significativamente al desarrollo de estas competencias transversales. De manera similar, las vocaciones
cientifico-tecnoldgicas (2.42) y la resolucion de problemas (2.4) obtienen un indice muy cercano. Por ultimo,
aunque también valorada positivamente, la interdisciplinariedad (2.33) y el pensamiento divergente (2.32)
presentan un nivel mas bajo, lo que podria indicar un margen de mejora en la integracién de la robética como
herramienta para conectar distintas disciplinas educativas.

Figura 7. Valoracion atendiendo al enfoque STEAM
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3.4. Formacion sobre pensamiento computacional y robética

Atendiendo a percepcién que el profesorado tiene sobre la formacidn especifica relacionada con la robética,
la necesidad e importancia de formacidn (Figura 8), estas variables destacan con un porcentaje elevado en la
categoria “Mucha” (76,5 % y 80,2 %, respectivamente), lo que evidencia que el profesorado percibe una
fuerte necesidad y valora altamente la formacidn especifica en su dmbito profesional. Las categorias de
menor valoracion (escasa y nula) tienen una presencia minima, lo que refuerza esta percepcion positiva. Por
otro lado, respecto a la formacién que poseen, predomina la categoria “Escasa” (49,3 %), seguida de
“Bastante” (33,3 %). Esto indica que el profesorado reconoce que su nivel actual de formacidn es insuficiente
para sus necesidades educativas, mientras que la categoria “Mucha” apenas alcanza el 11,1 %, reflejando una
autopercepcién de carencias formativas significativas. En el caso de la formacién ofertada por la Conselleria
de Educacion, la categoria “Escasa” tiene nuevamente el mayor peso (49,3 %), seguida de “Bastante” (35,8
%). Estos datos sugieren que la oferta de formacidn actual no satisface plenamente las expectativas del
profesorado, aunque es valorada por algunos. Tengamos en cuenta que la formaciéon del docente es, junto
con el acceso a los recursos, uno de los factores clave para la integracion de los recursos tecnolégicos en
general y, particularmente, de la robdtica en la practica educativa.

Sensos-e | Vol. X11—n.° 3| 2025 | DOI 10.34630/sensos-€.v12i3.6101

53



.
CenTRO DE INVESTIGACAO & INOVACAD n em Epucacio
CENTRE FOR RESEARCH & INNOVATION E) in Ebucation

Figura 8. Valoracion sobre la formacién especifica
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Por ultimo, atendiendo a las demandas del profesorado en torno a la formacién especifica no existe una
respuesta unanime ya que, el 77% (n=62) considera que debe incluirse en la formacidn inicial y el 84% (n=68)
en la formaciéon continua. Tras el analisis a la pregunta abierta de cémo deberia incluirse la formacién al
profesorado, emergieron 6 grandes categorias: Cursos especificos en los centros (n= 31) y Formacidn inicial
en la Universidad (n=14) que acumulan el mayor nimero de citas, seguidas por Talleres practicos (n=9) y Mas
dotacion de recursos (n=4). Finalmente se consideran proyectos a nivel de centro (n=3) y su integracion a del
curriculum (n=3).

4. Conclusion y discusiones

Este estudio profundiza sobre el conocimiento de la robdtica educativa y el pensamiento computacional a
través de la percepcion del profesorado de educacion infantil y primaria que actualmente ejerce su labor en
centros publicos de la Comunidad Autonoma de Galicia y que se encuentran integrados en el Proxecto
Bibliotecas Creativas, preocupado por iniciar al alumnado desde etapas iniciales en el campo de la robdtica y
la programacion a través de la insercidon de recursos tecnoldgicos en los diferentes espacios del centroy en la
formacion especifica del profesorado.

Los resultados obtenidos perfilan que el 91% del profesorado que introduce la robédtica educativa en el aula
son mujeres, teniendo la mayoria edades comprendidas entre los 31 y los 40 afios. El 65% afirma haber
realizado formacién especifica ofertada dentro del propio proyecto del centro, lo que a priori, convierte esta
muestra en una de gran valor, por la experiencia y formacidn recibida en el campo de la robética educativa y
el pensamiento computacional.

Destaca que el 30% del profesorado afirma realizar a menudo actividades usando robots, porcentaje que
podria considerarse bajo teniendo en cuenta el alto porcentaje (65%) que posee con formacidn especifica, y
que los centros educativos en los que desarrollan su actividad forman parte de un proyecto especifico, que
fundamentalmente busca el desarrollo de habilidades relacionadas con la robética desde edades tempranas.
Se pone de manifiesto asi, que, a pesar de los avances realizados en la dotacion de infraestructuras y recursos,
en muchas ocasiones la presencia de las tecnologias en los centros no representa mas que un cambio
“cosmético” de las practicas que se producen en las escuelas a nivel pedagdgico (Area & Adell, 2021).

En relacidn con la robdtica como recurso en el aula, y coincidiendo con la literatura previa, se concibe como
una herramienta que facilita principalmente la motivacion, la competencia digital, los ambientes ludicos y el
aprendizaje de diferentes leguajes, coincidiendo con los resultados obtenidos en investigaciones previas
(Orcos & Aris, 2019; Sullivan & Bers 2018). Atendiendo a las habilidades que la robética ayuda a desarrollar
en el alumnado, el profesorado ha destacado la orientacién espacial, seguido de la lateralidad, la
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programacion y la secuenciaciéon, dejando palpable la idea de que la robética ayuda a producir cambios
positivos en el alumnado a favor del aprendizaje (Benetti, 2012).

Con respecto al pensamiento computacional, los resultados reflejan que el 89% del profesorado participante
considera que es una habilidad muy o bastante necesaria para su alumnado, valorando la abstraccidn, la
experimentacién, la descomposicidon de problemas, la reflexién y la comprensién de patrones como las
dimensiones que mas se desarrollan a través de la robética, coincidiendo con algunas de las aportaciones
realizadas por Garcia-Valcéarcel y Caballero-Gonzalez (2019).

Atendiendo a la formacidn especifica, pese a que el 65% afirma haber realizado formacion especifica a través
de cursos o formaciones, destaca una fuerte demanda del profesorado por mas formacion especifica en los
propios centros educativos y en la formacidn inicial en la Universidad. Este ultimo, es un aspecto relevante,
ya que como apuntan Olivares et al. (2018) el nivel de competencia de los maestros y maestras se ve muy
influenciado por la competencia digital de los docentes universitarios. Esto hecho recuerda también la
necesidad de seguir reforzando la formacidn didactica y metodoldgica al igual que el desarrollo de la
investigacion, prestando atencién a los planes de las titulaciones de educacién, pues es aqui donde esta el
punto de partida.

Se desprende también la necesidad de apostar por la formacién permanente del profesorado para que pueda
actualizar sus practicas docentes, pues sin docentes cualificados tanto a nivel digital como pedagdgico no
podran implementarse proyectos educativos innovadores y valiosos a nivel tecnoldgico (Fuentes et al. (2019).
Como hemos visto, el 51,8% del profesorado considera que la robédtica favorece mucho la adquisicion de las
competencias STEAM asi como el desarrollo de las competencias cientifico-tecnoldgicas y el pensamiento
divergente. Esto, sumado al alto volumen de mujeres maestras, caracteristico en estas etapas educativas, es
hoy mas que nunca un factor de impacto muy positivo en relacion con el fomento de las vocaciones cientifico-
tecnoldgicas entre las nifias. Hace mas de una década, la Comisién Europea publicd en uno de sus informes
que los estudiantes en general y las estudiantes en particular, rara vez participan en actividades de
programacion o codificacidn, siendo necesario prestar mayor atencion a la realizacidon de actividades que
permitan fortalecer habilidades de codificacion en el alumnado, y especialmente hacer que las nifias se
interesen mas por lo digital (European Commision, 2013). En este sentido, otros trabajos que abordan de
manera especifica la brecha de género en edades tempranas muestran que las nifias manifiestan un aumento
estadisticamente significativo al pensar que disfrutarian de ser ingenieras, destacando, ademads, que las
unidades curriculares impartidas por equipos docentes exclusivamente femenino pueden tener un impacto
positivo en las nifias en comparacidn con los maestros hombres (Raposo-Rivas, et al., 2022; Sullivan & Bers,
2019).

A partir de estos hallazgos, se recomienda avanzar en lineas de accidn practicas que favorezcan una
integracion efectiva de la robética educativa y el pensamiento computacional en el aula, tanto en los centros
educativos como en las instituciones responsables de la formacién inicial de los docentes. En primer lugar, es
primordial incorporar actividades interdisciplinarias contextualizadas en situaciones de la vida real, que
conecten con los intereses del alumnado y permitan aplicar los principios del enfoque STEAM. De igual
manera es fundamental dar a conocer experiencias y casos de uso de la robdtica educativa en las dinamicas
de clase, que puedan ejemplificar e inspirar la labor docente con diversos modos de implementacion.
También es clave visibilizar referentes femeninos en el ambito tecnoldgico y cientifico, tanto mediante
recursos didacticos como a través de visitas, charlas o colaboraciones externas. Ademads, se propone fomentar
la colaboracién entre docentes de distintas areas y niveles, creando comunidades de aprendizaje profesional
orientadas al desarrollo de proyectos con tecnologia educativa. Por ultimo, se subraya la importancia de
revisar los planes de estudio de los grados de Educacion Infantil y Primaria, garantizando una formacién inicial
sélida en competencias digitales, asi como continuar promoviendo programas de formacién permanente que
combinen el enfoque técnico con el pedagdgico.

Asimismo, este trabajo presenta ciertas limitaciones. El tamafio de la muestra y que esta no sea probabilistica
impide la generalizacion de los datos, pero esto no le resta valor ni riqueza a los mismos, pues una de las
ventajas de esta muestra no probabilistica, es que este estudio no requiere tanto de representatividad de
elementos de una poblacidon de estudio (en este caso las maestras y maestros) sino de una cuidadosa y
controlada eleccidn de los casos con unas caracteristicas especificas (Hernandez-Sampieri et al., 2018). Como
vias futuras de investigacion se plantea ampliar a otras etapas educativas y con otros términos clave
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relacionados con el pensamiento computacional, tales como la inteligencia artificial y su influencia en el
dmbito educativo.

Por ultimo, es importante resaltar que la escuela actual debe incorporar nuevos entornos y herramientas
digitales, principalmente porque la sociedad avanza hacia nuevas formas de comunicacion y trabajo mucho
mas colaborativas, horizontales y flexibles. El uso de recursos tecnolégicos requiere de destrezas y habilidades
técnicas y metodoldgicas que no todo el profesorado posee, por este motivo es importante incidir en la
necesidad de una formacion que habilite a las maestras y maestros a disefiar, seleccionar y adaptar los
procesos pedagodgicas a las diferentes realidades tecnoldgicas, y esto pasa inevitablemente por conocer y dar
vOz a su percepcion actual en relacién con recursos que estan en auge como la robodtica educativa o el
pensamiento computacional.
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