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Robética y Proyectos STEAM: Desarrollo de Ila

creatividad en las aulas de Educacion Primaria

Robotics and STEAM projects: development of creativity in
a Primary School Classroom

Dra. Raquel Casado Fernandez’
Dra. Mirian Checa Romero'

rcasado@formarobotik.com

m.checa@uah.es

! Universidad de Alcald. Departamento de Ciencias de la Educacién. Aulario Marfa de Guzmdn. Calle San Cirilo, s/n,

Alcald de Henares, Madrid. (Espaa).

2FORMA ROBOTI-K S.L. Calle Gonzélez Ddvila, 18. Madrid. (Espaiia).

RESUMEN

La incorporacién en las aulas de los proyectos STEAM
y de la robdtica es avalada por numerosos estudios que
demuestran los efectos positivos en relacién con la
creatividad y la capacidad de resolver problemas, siendo
estas habilidades necesarias para que los individuos
puedan enfrentarse a los desafios del siglo XXI. Este
estudio pretende aportar evidencias empiricas sobre el
aumento de la capacidad creativa en alumnos y alumnas
de 5° y 6° de educacién primaria. Para ello, se llevé a
cabo un taller que se dividi6 en dos fases: la primera
de ellas consistié en la incorporacién en las aulas de
los proyectos STEAM vy la robética como herramientas
educativas analizando la variable creatividad a través del
TestCREA, utilizando para ello un diseno pre-test/post-
test; la segunda fase consisti6 en una competicién donde
el alumnado tuvo la ocasién de exponer sus proyectos
STEAM vy sus robot construidos y programados ante
un comité de expertos, que evaluaron estos productos
a través de los criterios de creatividad definidos por
el mismo test. Los resultados obtenidos muestran un
aumento significativo de la creatividad y una valoracién
muy positiva del comité de expertos, confirmando que
los productos finales obtenidos por los estudiantes son
altamente creativos.

PALABRAS CLAVE

STEAM; robética  educativa; creatividad;
educacién primaria; tecnologia educativa.

ABSTRACT

The incorporation of STEAM (Science, Technology,
Engineering, Arts and Mathematics) projects and
robotics into the classroom is endorsed by numerous
studies. Most of them demonstrate the positive effects
in relation with creativity and resolving problems
capability, being these abilities necessaries for students
to face 21st century challenges. This study tries to
bring up empiric evidences about the increase in
creativity, through the analysis of the results from an
educative workshop developed by 5 and 6th Primary
Education. The workshop was divided in two phases:
the first one was focused on incorporating STEAM
projects and robotics in the classroom as an educative
tools. These projects were incorporated in a transversal
manner from a constructivist perspective and based on
the scientific method. The impact on creativity was
analysed through CREA test (using a pre-test and post-
test). The second phase consisted in a contest where
students presented their STEAM and robots projects.
These products were assess by an expert committee
using the creativity criteria defined in CREA test
(newness, courage, truth and udility). Results show a
significant increase on creativity measured through
CREA test, and high scores on STEAM and robotics
productions assessment, highlighting the opportunity
to introduce these tools in primary school classrooms,
to develop students’ creativity. l

KEYWORDS
STEAM; educative robotics;

education; educative technology.

creativity; primary
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1.- Introduccion

Los cambios sociales y tecnoldgicos del siglo XXI plantean la necesidad de redefinir los modelos de
ensefanza y aprendizaje para potenciar en los estudiantes el desarrollo de capacidades relacionadas con la
creatividad y la resolucién de problemas, unidas a la adquisicién de competencias técnico-cientificas que

permitan resolver los retos inciertos del futuro.

Si partimos de un paradigma constructivista del aprendizaje, consideraremos que aprender significa
transformar el conocimiento por parte del alumno. Para ello, deberemos disenar escenarios de
aprendizaje donde el alumno pueda implicarse en sus proyectos de aprendizaje. Si potenciamos Entornos
de Aprendizaje Constructivistas EAC (Jonassen, 2008), fomentaremos en los estudiantes la resolucién
de problemas y su desarrollo conceptual. Los Modelos EAC son propuestas que parten de un problema,
pregunta o proyecto como ntcleo del entorno donde se ofrece al alumno varios sistemas de interpretaciéon

con el fin de resolver el problema y hallar las respuestas a las preguntas formuladas.

Uno de los ejemplos de estos Modelos EAC, podrian ser los proyectos STEAM, acrénimo de Sience,
Technology, Engineering, Art and Mathematics, basado en el aprendizaje integrado de dichas disciplinas
cientificas, poniendo el foco principal en la resolucién de problemas en situaciones abiertas y no
estructuradas, con el fin de generar por parte del alumnado un determinado producto para solventar
la situacion problemdtica (Reinking & Martin, 2018; Yakman & Lee, 2012). Es por eso, que en estos
casos afiadimos una extensién del constructivismo denominado “Construccionismo” (Papert, 1980).
Esta perspectiva defiende que el conocimiento es mds efectivo cuando el estudiante estd involucrado
en la construccién de objetos que son significativos para él. En este sentido, se resalta la importancia
del aspecto constructivo manual, fomentando asi el pensamiento creativo y la construccién de nuevos
conocimientos. Por otra parte, estos proyectos, muy ligados a la Robética y Tecnologia Educativa, resultan
muy atractivos y motivadores al alumnado, ademds de que permiten desarrollar los objetivos, contenidos
y competencias de las diferentes asignaturas (Arabit-Garcia & Prendes-Espinosa, 2020). La robdtica
educativa se presenta como un proceso creativo basado en el ensayo-error y como un proceso tecnolégico
basado en las interacciones entre sociedad, ciencia y tecnologia, que se concretan en la programacion,
construccién y manipulacién de una plataforma robética (Garcfa, 2015; Karim, Lemaignan & Mondada,

2015). En este sentido, la robética educativa es una excelente herramienta educativa que, unida a una
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correcta planificacién metodoldgica, podria mejorar significativamente el aprendizaje de los estudiantes,
aumentar su motivacion e interés, asi como el desarrollo de habilidades de cooperacién social, resolucion

de problemas y habilidades creativas.

Por tanto, la robética educativa es una herramienta perfectamente integrable en un entorno de aprendizaje
STEAM. La relacién de los Proyectos STEAM con la tecnologia y la ingenierfa es muy estrecha y, como
en estas disciplinas, el fin Gltimo es disefar y llevar a la prictica una solucién de un problema a través
de la construccién de un objeto técnico, acercando estas disciplinas a priori alejadas, al curriculo de la
Ensenanza Primaria, adentrando a los alumnos en el denominado Método Cientifico (Sudrez, Garcia,
Martinez & Martos, 2018). Para ello, los ninos se adentran en un método de investigacién, buscando
diferentes caminos que guien el descubrimiento, implicando necesariamente la puesta en practica del
pensamiento légico. Dicha actividad cientifica necesita grandes dosis de imaginacién y de una actitud
critica ante el problema a resolver para acercarse, de esta forma, a la construccién de conocimiento
como si de cientificos se tratasen. Incorporar estas herramientas en esta etapa educativa garantiza que
los estudiantes sean capaces de utilizar el pensamiento cientifico a través de su propia experiencia. Por
otro lado, también asegura el aspecto manipulativo con los objetos con los que estdn suficientemente
familiarizados, ya que los estudiantes de los tltimos cursos de esta etapa (5° y 6°), tal y como nos indicaba
Piaget (1978) se encuentran en la etapa de las operaciones concretas de su desarrollo. Se trata, por tanto,
de una edad en la que empiezan a poder resolver problemas abiertos o semiabiertos planteados a través
de elementos manipulativos, como es el caso de la robética educativa y los proyectos STEAM (ej: Barker

& Ansorge, 2007).

Aunque la robética educativa todavia no cuenta con suficientes investigaciones que demuestran una
comprobacién empirica suficiente, ya hay numerosos estudiosos que han analizado los cuantiosos
beneficios que aportan, en las siguientes dreas: i) rendimiento académico: algunos estudios con
metodologfas cuantitativas han podido medir la mejora del rendimiento en los alumnos cuando utilizan
robots en su aprendizaje (ej.: Barak & Zadok, 2009; Kazakoff, Sullivan & Bers, 2013; Toh. ez. a/, 2016);
ii) interés y motivacién: los estudios empiricos aportan datos acerca del interés que despiertan en los
estudiantes el trabajo con robots (Mubin ez 4/., 2012); iii) habilidades sociales y de trabajo cooperativo: las

revisiones mds recientes sobre el estudio de la robética muestran conclusiones claras sobre los beneficios
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en estas dreas (Mitnik, Nussbaum & Soto, 2008; Owens, Granader, Humphery & Baron-Cohen, 2008).
Varney et. al. (2012) muestran que la robética es una herramienta eficaz para fomentar las habilidades
de equipo en los estudiantes, ya que hace que discutan, resuelvan problemas de forma conjunta, trabajen
con sus compaieros aportando cada uno lo mejor, generando experiencias de aprendizaje interactivas y
atractivas para los nifos que les impulsa a colaborar (Chang ez al., 2010); iv) creatividad: es importante
entender la creatividad como algo mds que un factor individual, yendo mds alld del genio solitario
(Gliveanu, 2010). En la robdtica educativa, la creatividad se asocia a los procesos de programacidn,
construccién y manipulacién de plataformas robéticas, que fomentan el pensamiento inventivo y la
solucién creativa de los problemas (Zawieska & Dufly, 2015). En este sentido, existe un segundo foco
basado en la creatividad entendida como la “ilusién de la vida” y la utilizacién de artefactos que realizan
una serie de tareas que interactdan con el entorno. En el dmbito escolar, se ha confirmado que los
estudiantes de Educacién Primaria consiguen un aumento de la creatividad al trabajar con robots (Cavas
et al., 2012) y, en relacién a los proyectos STEAM, Puig y Bargallé (2017) aporté que arte y robdtica
forman un paradigma prictico que aporta belleza, alegria, diversion y creatividad mientras se aprenden
contenidos curriculares; v) habilidades en la resolucién de problemas: la robética es una herramienta
util para la resolucion de problemas (Benitti, 2012; Toh ez 4/, 2016), aunque al analizar los resultados
de algunos estudios encontramos algunas contradicciones. En los estudios de Williams, Ma, Prejean &
Ford (2007) no consiguieron resultados fiables, mientras que Sullivan (2008), por el contrario, encontré

mejoras en las habilidades para resolver problemas al detectar un mayor uso de enfoques eficaces.

Por tanto, los proyectos STEAM atnan dos de las principales metodologfas del aprendizaje cooperativo, el
aprendizaje basado en proyectos y el aprendizaje basado en problemas (Domingo & Marqués, 2013). En
base a una nueva pregunta o reto inicial, se plantea a los estudiantes generar un producto final que, para
resolverlo, necesitardn superar diferentes tareas y pruebas, propios del aprendizaje basado en problemas y
que genera altas dosis de aprendizaje significativo (Barak & Assal, 2018). Ambas metodologfas, por otra
parte, llevan implicita la metodologfa del aprendizaje cooperativo (Domingo & Marqués, 2013), que

supondrd nuevas estructuras organizativas en el aula.

Con las previsiones y alcances anteriores, emerge la necesidad de formar a las nuevas generaciones en

habilidades propias de la robética y los proyectos STEAM para poder estar preparados para las futuras
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tecnologfas que adn estdn por descubrir. Para ello, serd necesario generar contextos innovadores de
aprendizaje mucho mds interdisciplinares, tecnolégicos y creativos. En este sentido, la robética educativa
puede potenciar procesos creativos basados en el ensayo-error a través de procesos tecnoldgicos donde se
conjugan la ciencia, la tecnologfa y la sociedad, que los estudiantes deberdn concretar en la programacién,
construccién y manipulacién de diferentes plataformas robédticas (Garcfa, 2015; Karim, Lemaignan &
Mondada, 2015). Por tanto, la robética educativa se integra perfectamente en los entornos de aprendizaje
STEAM, aportando cualidades como el interés, la motivacién y el rendimiento de los estudiantes (Benitti,

2012; Alimisis, 2013; Mikropoulos & Bellou, 2013).

El presente articulo tiene como objetivo examinar las mejoras experimentadas en la creatividad de los
estudiantes de un aula de 5° y 6° de primaria, a través de la introduccién de la robédtica educativa y de
los entornos de aprendizaje STEAM. Para ello, se analizan los resultados de un taller de 18 semanas de
duracién con 57 alumnos de entre 9 y 12 afios pertenecientes a un colegio concertado de Méstoles, de la
Comunidad de Madrid (Espana). Para valorar la creatividad se llevé a cabo un doble andlisis: por un lado,
un disefio cuasi experimental de grupo tinico con medidas repetidas pre-post-test a través del Test CREA
de Inteligencia creativa y, por otro, el andlisis de los productos STEAM elaborados por los estudiantes a

través de los criterios establecidos por ese mismo Test.

El presente articulo se estructura de la siguiente forma: el epigrafe 2 presenta una descripcién detallada
de los materiales y métodos llevados a cabo para la realizacién del estudio, el epigrafe 3 presenta la
metodologia de andlisis, asi como los resultados obtenidos, el epigrafe 4 presenta la discusién y el epigrafe

5 las conclusiones.

2.- Metodologia

La finalidad de este estudio fue doble: analizar y constatar mejoras en la creatividad a partir de un
taller pedagdgico que incorporaba la utilizacién de proyectos STEAM y robética, utilizando para ello un
disefio pre-test/post-test, con la que se llevé a cabo la evaluacion antes y después del taller. Y, en segundo
lugar, analizar los productos desarrollados por los estudiantes a través de una competicién regulada por

un comité de expertos.
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2.1. Participantes

En esta investigacién participaron 57 alumnos que pertenecen a quinto y sexto de primaria de un colegio
concertado en Mdstoles (Madrid), con edades comprendidas entre los 9 y 12 anos, de los cuales 27 eran
de 5° curso y 30 de 6° curso. Del total de los estudiantes el 54% eran nifios y el 46% eran nifas y fueron
distribuidos a su vez en 9 grupos de 6-7 estudiantes, buscando la paridad entre las dos clases participantes.
Por tanto, se formaron equipos mixtos de trabajo, de tal forma que los estudiantes de 6° ejercieron el
rol de “expertos” (puesto que ya era su segundo curso en el programa), mientras que los estudiantes de
5° lo hicieron en el rol de “aprendices” (siendo su primer afio en el programa). El profesorado de las
asignaturas implicadas estaba presente en el aula, asi como el equipo investigador que actuaba como
observador participante. Los alumnos que forman parte del estudio fueron seleccionados de manera
intencional en base al siguiente criterio: se selecciond un centro en el que dentro de su proyecto educativo
tuviera un programa transversal donde se aplicara la robética y los proyectos STEAM como instrumentos
de aprendizaje. Nuestra intervencion se ajust6, por tanto, a la planificacién del programa previamente
disefiado por el centro. En este programa se respetaba la transversalidad curricular, trabajando contenidos
curriculares de diferentes asignaturas implicadas, como la de Matemdticas, Ciencias Naturales, Lengua

Espafola o Pléstica.
2.2. Materiales empleados en la intervencién

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizaron dos tipos de materiales: por un lado, los proyectos
STEAM vy, por otro, el material del fabricante VEX IQ® para la programacién y construccién de
los robots. En relacién a los proyectos STEAM, se opté por utilizarlos ya que se trata de proyectos
transversales que utilizan la tecnologfa como nexo de unién, permitiendo incorporar conocimientos
curriculares de las materias implicadas. Ademds, otra de sus caracteristicas principales, es que posibilita
el aprendizaje significativo, permitiendo crear artefactos que simulan la realidad, basindose para ello en

la experimentacién, lo que supone una herramienta especialmente interesante para utilizarla en el aula.

A través de este material, se plante6 un reto al alumnado que, distribuido en grupos, debian de darle
respuesta, siguiendo el método cientifico. Dada la naturaleza abierta de estos proyectos, no se impuso
ninguna limitacién en la utilizacién de multiples recursos diddcticos, ya que cada grupo podia incorporar

aquellos que considerara necesarios para dar respuesta al reto planteado, desde los mds tradicionales a los
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mids actuales, como la robética.

Como resultado de estos proyectos, se obtuvieron dos productos finales que posteriormente fueron
evaluados: i) Cuaderno de campo: espacio donde el alumnado documentd todo el proceso creativo para
dar respuesta al reto; ii) Maqueta: simulacidn de la idea que les permiti6 contrastar si realmente se estaba

dando respuesta al reto planteado.

En relacién a la construccién y programacién de los robots, se utilizé el material proporcionado por VEX
1Q (Figura 1), ya que estd disenado para el estudio de la robética en educacién primaria incorporando los
cinco pilares bésicos de STEAM. Ademds, este material permite trabajar en equipo en el aula, potenciando

la capacidad de resolucién de problemas y el liderazgo.

f

‘\

Estructura Electrénica
e @
- “-—
'{' 1 |\‘
Movimiento Campo de retos

Figura 1. Material proporcionado por VEX IQ (Fuente: /www.vexrobotics.com)

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizaron dos materiales especificos: i) Kit de componentes:
que incluyen las piezas necesarias para disenar la estructura del robot, los mecdnicos que permiten darle
movimiento y la electrénica que facilita la comunicacién y el control del robot mediante la programacién
del mismo; ii) Campo de retos: kit de 32 baldosas cuadradas que permite la creacién de un campo de
juego de 97 x 49 pulgadas (246 x 124 cm — aprox), donde los robots se moverdn segtin la programacién

desarrollada por los alumnos y alumnas para resolver los retos planteados.
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La combinacién de estos materiales proporciona una oportunidad divertida, atractiva y prictica, para
que los nifos y ninas puedan explorar y experimentar por si mismos, pudiendo dar rienda suelta a su
imaginacion y creatividad, creando asi los robots libremente, con el objetivo de dar respuesta a los retos

concretos planteados en el aula.
2.3. Procedimiento

La intervencién fue llevada a cabo en 3 fases principales: planificacién, desarrollo del programa y

evaluacion (Figura 2).

Desarrollo de los proyectos Anlaisis pre-post test de la
STEAM / Programaciony creatividad
construccion de los robots (18
sesiones de 50 minutos)

Alineacion de objetivos

Analisis de los proyectos STEAMy
construcciony programacion de
los robots

Definicion de la metodologia de
trabajo

Competicidn de proyectos STEAM
y robots (1 sesion de 4 horas)
Informacion a las familias

Figura 2. Fases del estudio (Fuente: Elaboracién propia)
2.3.1. Fase de planificacién

En esta fase se diferencian tres grandes acciones: La primera accién llevada a cabo fue conseguir la
alineacién de objetivos entre el profesorado y el equipo investigador a través de diversas reuniones, antes
del inicio del curso escolar. La segunda accién consistié en definir el método de trabajo dentro del aula
(reparto de equipos de trabajo, duracién y fecha de las sesiones y equipo docente participante), asi como
los sistemas de recogida de datos (una cdmara de video y una grabadora de audio por grupo de trabajo).
La tercera y dltima accién que se llevé a cabo fue informar a las familias, para que conocieran de primera
mano la existencia del equipo investigador en las aulas, y de cémo esta investigacién afectarfa al desarrollo

de las clases.
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2.3.2. Fase del Desarrollo del programa

El programa estaba dividido, a su vez, en dos subfases: i) La primera de ellas consistié en un taller dividido
en 18 sesiones de 50 minutos, en el que los estudiantes utilizaron tanto los proyectos STEAM como la
construccién y programacién de los robots; ii) la segunda subfase consistié en una competicién donde
cada equipo mostré su proyecto STEAM vy las habilidades de su robot, esta competicion se desarrollé en

una Unica sesién de 4 horas.

Respecto a la primera subfase, el taller se ejecutd siguiendo la metodologia cientifica, planteando dos

retos que los estudiantes debfan resolver. El primer reto se llevd a cabo a través de los proyectos STEAM,

los estudiantes debfan plantear una idea novedosa que permitiese ayudar en las tareas de la vida cotidiana,
Y

bajo el lema de “inventos para la comunidad”. Estos retos dieron como resultado dos productos que

posteriormente fueron evaluados: por un lado, el cuaderno de investigacién y, por otro, una maqueta

que ayudd a los estudiantes a materializar su idea. Ambos productos debfan dar respuesta a los siguientes

items:
e Tema de investigacién: definicion del invento de una manera concreta.

e Objetivo: definicién mds extensa de los beneficios que este invento supondria para la vida

cotidiana.
e Hipdtesis: unidn del tema de investigacidn, el objetivo y el c6mo se hard, en forma de pregunta.

e Estado de la cuestién: a través de la informacion en distintas fuentes (internet, libros y otros
recursos), los nifios y nifias argumentaban la viabilidad de su proyecto. Ademds, en aquellos

proyectos que se utilizd la robdtica, debfan consultar a un experto para verificar su viabilidad.

e Plan de accién: debian hacer un guion indicando los pasos necesarios para desarrollar su idea en

la vida real.

e Contrastar la hipdtesis: mediante la construccién de una maqueta, los alumnos y alumnas

comprobaron si su idea funcionaba.

e Conclusiones: los alumnos y alumnas documentaron los resultados obtenidos tras las

comprobaciones realizadas con la ayuda de la maqueta.
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El segundo reto planteado consistié en que los robots construidos y programados, pudieran desplazar
objetivos esféricos, pasando por un puente que unia las dos partes del campo de juego. Para dar respuesta

a este segundo reto, los alumnos y alumnas siguieron los siguientes pasos:

*  Creaci6n de los robots: los nifios y ninas distribuidos por grupos decidieron cémo crear el robot

para que cumpliese con el reto planteado.

e Programacién de los robots: donde los alumnos disefiaron los pasos que debian seguir los robots

para que pudiesen cumplir los retos.

e Testeo de la solucién: los alumnos hicieron distintas pruebas en el campo de juego para comprobar
si la construccién y programacién del robot era la adecuada. Si no fuera asi, debfan hacer los

ajustes necesarios, tanto en la creacién como en la programacién.

En cuanto a la segunda subfase y como cierre del programa, el centro educativo realizé una competicién
en la que participaron tanto los estudiantes participantes en la intervencién, como un jurado compuesto
por miembros del equipo docente, que ejercié como comité de expertos. En dicha competicién, cada
equipo presenté de forma libre su proyecto STEAM, pudiendo optar por diferentes métodos, ademds
de las habilidades de su robot, ya que cada equipo intenté resolver los retos planteados por el comité de

expertos, tal y como puede verse en la figura 3.

Figura 3. Competicién de los proyectos STEAM (Fuente: Elaboracién propia)
2.3.3. Fase de evaluacién

El andlisis de los resultados del taller se ha realizado desde un doble enfoque: el andlisis de la variable de creatividad
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a través del Test CREA, y el andlisis de los proyectos STEAM vy la programacién de los robots creados por los

estudiantes. El andlisis de los datos se ha realizado con el programa Microsoft Excel.

Para al andlisis de la creatividad de los alumnos, se utilizé el Test CREA de Inteligencia Creativa (Corbaldn ez al.,
2003), a través de un diseno pre-test/post-test. Dicho test valora la capacidad creativa a través de una evaluacion
cognitiva de la creatividad individual segin el indicador de generacién de cuestiones en el contexto tedrico de
busqueda y solucién de problemas. La aplicacidn de la prueba consiste en la presentacién de 3 ldminas ante las que
los alumnos tienen que hacerse el mayor nimero de preguntas posible. La prueba tiene un coeficiente de fiabilidad

Alpha de Cronbach de 0,775.

En lo que respecta a la evaluacién de los proyectos STEAM vy la programacién de los robot construidos, se emplearon
los criterios propuestos por el mismo test para la valoracion de productos creativos: el criterio de novedad, entendido
como lo que es estadisticamente raro o no frecuente, es decir, cuando aparece por primera vez en el tiempo; el criterio
de valor, que se refiere al valor que tiene el producto creado en relacién a la asignatura; el criterio de verdad, que
se aplicarfa a la valoracién de ideas en un sistema légico donde puede darse lo verdadero y lo falso, pero no podria
aplicarse en sistemas no légicos y el criterio de utilidad, que se refiere a la efectividad de prediccidn, es decir, indica
lo que va a suceder si se dan unas condiciones determinadas. En definitiva, se considera que para que una idea sea
creativa no s6lo debe ser nueva, sino también valiosa, verdadera y util. Para ello, los proyectos generados por los
estudiantes fueron calificados por un comité de expertos extraidos de los profesores de las asignaturas implicadas,

mediante la asignacién de un valor numérico en una escala de 1 a 10 para cada uno de los criterios anteriores.

3.- Analisis y resultados
3.1. Comparacidn pre-test/post-test de la creatividad de los estudiantes

Para el andlisis estadistico de los resultados se realizé la prueba de Kolmogorov-Smirnov (p=0,02), que
puso de manifiesto que la variable creatividad se distribufa normalmente, por lo que, para la comparacién
de los resultados del pre y post-test, se decidi6 el empleo de la prueba paramétrica de contraste de medias
para datos apareados para comprobar si existian diferencias significativas en creatividad antes y después
de la participacién en el programa. Ademds, se comprobé el supuesto de homocedasticidad de varianzas,

realizdndose posteriormente un ANOVA con los datos del pre-test (F=2,6325; p=0,05475) rechazdndose
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la hipétesis de diferencias de partida entre ellas, siendo este procedimiento una garantia de control.

Para los valores de la creatividad obtenidos en el pre-test y post-test el contraste de medias reveld
diferencias estadisticamente significativas entre los resultados en todos los participantes (Ldmina A: t=
-3,4965 p=0,0005 y Ldmina C: t= -2,0151 p= 0,0248). También revel$ diferencias estadisticamente
significativas entre los resultados individualmente de los estudiantes de 5° curso, primer afio en el
programa (Ldmina A: t=-2,5688 p=0,0082 y Ldmina C: t=-1,3907 p=0,0882) y los de 6° curso, segundo
afio en el programa (Ldmina A: t=-2,3380 p= 0,0149 y Lidmina C: t= -1,4313 p= 0,0838). En la figura 4
se muestra los resultados en creatividad de los nifios y nifias en el pre y post-test CREA antes y después
de la participacién en el programa. Igualmente, en la tabla 1 se muestran los estadisticos descriptivos de

cada una de las clases en el pre y en el post-test.

BeanPlot resultados pre y post test CREA (laminas A y C) en 5°y 6° de Primaria
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Figura 4. BeanPlot de la variable creatividad pre y post test de los alumnos de 5° y 6 © de Primaria

Los resultados obtenidos confirman que la incorporacién de los proyectos STEAM y la robdtica a través de
un taller educativo en las asignaturas implicadas, suponen un aumento de la creatividad en el alumnado.
Los estudiantes participantes en esta investigacién han mejorado su creatividad en la aplicacién post-test

del Test CREA. Por tanto, se puede afirmar que la participacién en el proyecto fue eficaz para incrementar
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la creatividad, tanto de forma global como en cada uno de los cursos participantes por separado.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos de la variable creatividad en los dos grupos pre y post-test

Total Robética 1° afio Robética 2° afio

LamA LamC LamA LamC LamA LamC
Promedio 10,043 10,447 9,038 9,269 10,952 11,905
pre-test
Promedio

12,234 11,702 11,308 10,423 13,381 13,286
post-test

21,82% 12,02% 21,49% 12,45% 22,17% 11,60%

3.2. Resultados de la competicién de la robética y los proyectos STEAM

Para la evaluacién emitida por el comité de expertos se utilizaron los criterios de creatividad definidos por
el mismo test CREA (novedad, valor, verdad y utilidad). Dado que durante el programa los estudiantes
trabajaron en grupo, la evaluacién no se realiza a modo individual. La tabla 2 muestra las valoraciones
para cada equipo, realizadas por el comité de expertos, sobre la creatividad de los productos realizados.
Se observa, en general, que fueron muy bien puntuadas con valores promedio a partir de 7 (novedad: 7;

valor: 8; verdad: 8,17 y utilidad: 7,17).

Tabla 2. Valoraciones de los proyectos STEAM vy robética por el comité de expertos

Cabecera Novedad Valor Verdad Utilidad
Grupo 1 6,00 8,00 7,00 6,00
Grupo 2 5,00 8,00 8,00 8,00
Grupo 3 8,00 8,00 8,00 6,00
Grupo 4 9,00 8,00 6,00 7,00
Grupo 5 7,00 8,00 10,00 9,00
Grupo 6 7,00 8,00 10,00 7,00
Promedio 7,00 8,00 8,17 7,17

Si analizamos los proyectos anteriores, los resultados muestran que el producto mejor valorado fue el del
grupo 5 (novedad: 7, valor: 8, verdad: 10 y utilidad: 9) y el peor valorado fue el grupo 1 (novedad: 6,
valor: 8, verdad: 7 y utilidad: 6). Se observa que todos los grupos tienen una valoracién media en torno
a7 en una escala de 0 a 10, siendo la valoracién media grupal de 7,58, por lo que se confirma que los

productos creados por los estudiantes son altamente creativos.
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4.- Discusion

Numerosas investigaciones concluyen resultados semejantes a los encontrados en el presente estudio,
estableciendo una relacidn estrecha entre el uso de los proyectos STEAM vy la robética educativa con la
creatividad o el pensamiento creativo. De acuerdo con la concepcidn de creatividad de algunos autores,
esta se entiende como la capacidad de producir respuestas o soluciones originales para los problemas
(Waisburd 2004). Sin embargo, dichas respuestas requieren que sean adoptadas y reconocidas por las
organizaciones o entornos donde se producen. Por tanto, una idea, por mds original que resulte, no serd
util si no se puede llevar a la practica con éxito (Acufia Zaniga, 2012). Por esta razon, es en las escuelas y
contextos educativos donde se debe favorecer el pensamiento creativo, para que los estudiantes otorguen

sentido a la realidad donde se desarrollan.

En el marco de nuestra experiencia, hemos concebido la robética educativa y los proyectos STEAM
como un contexto de aprendizaje que promueve un conjunto de desempenos y habilidades directamente
relacionados con la creatividad (Aris & Orcos, 2019). Gracias a las creaciones desarrolladas por los
estudiantes, han recreado su cotidianeidad a través de simulaciones para resolver problemas en un
tiempo y en un espacio determinado para facilitar las formas de vida. En este sentido, han desarrollado
la habilidad de aplicar las tecnologias digitales a diferentes situaciones mds o menos complejas, tratando
de adelantar las consecuencias que de éstas se derivan. A este respecto, Garcia (2015) analizé la robética
como parte del proceso educativo, entendiendo que programar va mds alld del acto de codificar, ya
que conforma un conjunto de acciones que giran en torno a cuatro palabras clave: imaginar, disefiar,
construir y programar. Kim & Chae (2016), por su parte, en su estudio sobre la aplicacién y desarrollo
de los proyectos STEAM, mantienen que la convergencia de las ciencias, tecnologia, ingenieria, arte y
matemdticas mejora las habilidades creativas necesarias para la resolucién de problemas. En este mismo
sentido, en los estudios desarrollados por Alimisis (2013) afirma que los robots desempefian un papel
positivo en el aprendizaje de actividades educativas, poniendo el foco en el pensamiento creativo y en las

mejoras de las habilidades para resolver problemas.

Por todo esto, tanto la robdtica educativa como los proyectos STEAM pueden adoptar el rol de
herramientas educativas para fomentar la bisqueda de soluciones creativas a problemas inciertos, con el

fin de convertirse en experiencias simuladas para resolver los diferentes retos del futuro que les planteard
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la sociedad. En este sentido, permiten proporcionar espacios lidicos que se asemejan a situaciones y
escenarios del mundo real, donde deben buscar soluciones complejas, sirviendo de ensayo continuo para

las exigencias futuras.

En cuanto a la metodologia empleada en este estudio, ha permitido conocer y analizar el punto de partida
y final de la creatividad (Rebetez & Betrancourt, 2007), asi como las valoraciones de los productos
obtenidos por parte del comité de expertos. Esta metodologia se completard, en investigaciones sucesivas,
con un estudio etnogréfico (Hine, 2005), donde se analice en profundidad los discursos de los estudiantes
para comprender el proceso llevado a cabo para la obtencién de los resultados alcanzados. Ademds,
aunque el aumento de la creatividad ha sido significativo en cada uno de los grupos, quizd se podria
enriquecer el estudio con el empleo de un grupo control para eliminar el efecto del aumento de la

creatividad del alumnado como consecuencia de la sobreexposicion al test CREA.

5.- Conclusiones

Con respecto al objetivo general del estudio, se concluye que la incorporacién de las herramientas
educativas como la robética y los proyectos STEAM en las aulas de educacién primaria, resulta muy
beneficiosa para los estudiantes, ya que favorece su capacidad creativa para la resolucién de problemas.
Sin embargo, la robética o los proyectos STEAM, por si solos, no pueden mejorar el aprendizaje ni las
habilidades analizadas. Para ello, es fundamental la utilizacién que se haga de ellos en las escuelas. Por
este motivo, se considera necesario llevar a cabo nuevas investigaciones que permitan profundizar en el

conocimiento de estas poderosas herramientas.

No obstante, debemos ser conscientes de que esto implica un gran reto, tanto para los docentes como
para las instituciones educativas en general. Los docentes deben prepararse tecnoldgicamente para
llevar a cabo tanto proyectos STEAM en general como de robdtica educativa en concreto, tratando
de potenciar el método cientifico. De esta forma, tal y como ocurre en el presente estudio, se podrin
plantear metodologias que pongan el foco en el desarrollo de las habilidades cognitivas analizadas, asi

como la incorporacién y profundizacién en los conocimientos curriculares de las materias implicadas.

Todo esto, supondrd la necesidad de que docentes e instituciones salgan de su zona de confort para

Pixel-Bit. Revista de Medios y Educacién. 2020 - ISSN: 1133-8482. e-ISSN: 2171-7966.

65



Pixel-Bit. Revista de Medios y Educacién - Pdginas 51-69

enfrentarse a este nuevo desafio, ademds de salvar la dificil barrera de la limitacién de tiempo impuesta
por el sistema educativo actual. Por tanto, utilizar las herramientas mencionadas se convierte en un
desafio para las comunidades educativas para que busquen los recursos y el apoyo de las administraciones
y que estas metodologfas sean validadas para que sean implementadas como una prictica regular en los
diferentes ambientes de aprendizaje. No obstante, si el objetivo de la educacién es formar a ciudadanos

preparados para el futuro, la aplicacién de estas herramientas en las aulas debe convertirse en una realidad.
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