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integracion de la robotica creativa en Educacion Primaria

Perceptions of future teachers on the inclusion of creative robotics in Primary
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RESUMEN

En una sociedad cambiante y compleja como la actual, el desarrollo del pensamiento creativo resulta fundamental para la
resolucion de problemas y la toma de decisiones. Por ello, las metodologias STEAM estan cada vez mas presentes en las
aulas con el proposito de fomentar la creatividad de los estudiantes a través, entre otras herramientas, de la robética creativa.
En este contexto, esta investigacion tiene por objeto conocer las percepciones de maestros de Educacion Primaria en
formacion sobre la inclusion de la robdtica educativa en esta etapa educativa, sus pros y sus contras. El estudio, de caracter
descriptivo-inferencial, usa una muestra de conveniencia de 121 estudiantes del Grado en Educaciéon Primaria de la
Universidad de Granada. Para la recogida de los datos se utilizé una version adaptada de un cuestionario previamente
validado. Los resultados de la muestra en su conjunto reflejan valoraciones favorables con respecto a la introduccién de la
robodtica educativa en la etapa de Educacion Primaria. Por género, destaca la valoracion méas positiva de las chicas con
respecto la de los chivos atendiendo a los beneficios de la introduccion de la robdtica en el curriculo. Nuestros resultados
coinciden con los de la mayoria de estudios previos acerca del tema.

ABSTRACT

In today's changing and complex society, the development of creative thinking is essential for problem solving and decision
making. For this reason, STEAM methodologies are increasingly present in the classroom with the aim of fostering students'
creativity through, among other tools, creative robotics. In this context, this research aims to find out the perceptions of Primary
School teachers in training about the inclusion of educational robotics in this educational stage, its pros and cons. The study,
of a descriptive-inferential nature, uses a convenience sample of 121 students of the Degree in Primary Education at the
University of Granada. An adapted version of a previously validated questionnaire was used to collect the data. The results of
the sample as a whole show favourable evaluations with respect to the introduction of educational robotics in the Primary
Education stage. By gender, the more positive assessment of girls compared to boys stands out in terms of the benefits of the
introduction of robotics in the curriculum. Our results coincide with those of most previous studies on the subject.

PALABRAS CLAVES - KEYWORDS
ensefianza primaria; formacién de maestros de primaria; percepciones; robética; STEAM.
primary education; primary school teacher training; perceptions; robotics; STEAM.
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1. Introduccién

Las orientaciones del Parlamento Europeo y del Consejo, recogidas en la Agenda
Estratégica de Innovacion del Instituto Europeo de Innovacion y Tecnologia para 2021/2027,
sugieren una formacién en competencias clave por parte de los ciudadanos para poder
alcanzar el desarrollo personal, profesional y social que demanda el mundo globalizado, un
desarrollo holistico vinculado al conocimiento. La complejidad de los problemas de la
sociedad actual requiere que esta formacidén contemple no solo contenidos conceptuales o
procedimentales, sino también otras habilidades como la creatividad (Beghetto y Kaufman,
2013). Hoy en dia, la creatividad desempefia un papel fundamental desde un doble punto
de vista: por un lado, a nivel individual, como refuerzo de la habilidad de cada persona para
adaptarse a situaciones nuevas y, por otro, a nivel colectivo, como un mecanismo basico
para el desarrollo social, cientifico y tecnolégico (Elgrably y Leikin, 2021).

La irrupcion de la creatividad entre las necesidades formativas del alumnado ha
provocado cambios importantes dentro del panorama educativo. Uno de ellos hace
referencia a la inclusion en las metodologias STEM (siglas de Science, Technology,
Engineering y Mathematics), inicialmente centradas en la ensefianza interdisciplinar de
materias de caracter cientifico y tecnoldgico, de aspectos relacionados con los ambitos
artistico y humanistico. En efecto, en el mundo actual, las practicas de ensefianza de las
disciplinas cientificas y tecnoldgicas no pueden separarse del pensamiento creativo, el
disefio, la comunicacion y las habilidades artisticas. Esto ha propiciado la incorporacién de
la “A” de Arte, a las metodologias STEM, dando lugar a las metodologias STEAM (Yakman
y Lee, 2012). Las metodologias STEAM constituyen un enfoque de ensefianza-aprendizaje
gue mantiene el caracter interdisciplinar de STEM, pero incluyendo la disciplina artistica y
la creatividad (Clapp y Jiménez, 2016; Conradty y Bogner, 2020; Guyotte et al., 2015; Runco
y Acar, 2012; Zawieska y Duffy, 2015) con el objeto de dar respuesta a problemas reales a
través de un método construccionista que involucra “aprender haciendo” (Papert, 1980;
Zamorano-Escalona et al, 2018).

Dado que la creatividad (Runco y Acar, 2012) esta implicita en las artes y la tecnologia
(Kaufman et al. 2009), la educacién STEAM es crucial para promover la innovacion y el
cambio adaptativo. Es significativa para el desarrollo, no solo educativo, sino también
economico y sostenible de la sociedad. Taylor et al. (2017) resaltan la importancia de
implementar metodologias STEAM en el aula desde edades tempranas ya que estas
proporcionan herramientas conceptuales, procedimentales y actitudinales al alumnado que
les permiten proporcionar respuestas interdisciplinares adecuadas a problemas de la vida
real (Domenech-Casal, 2018; Martin Paez et al., 2019).

De todas las estrategias para la implementacion de las metodologias STEAM, aquellas
qgue incorporan la robdtica educativa han mostrado importantes beneficios en diversos
aspectos relacionados con el aprendizaje de estudiantes en diversas areas como la de
matematicas, fisica e ingenieria (Benitti, 2012), pero también en areas de humanidades,
arte y ciencias sociales (Casado Fernandez, et al., 2020; Leoste et al., 2021).

En efecto, la aplicacion de la robdtica en el aula se traduce en mejoras significativas en
habilidades como la resolucién de problemas, las destrezas sociales, el razonamiento y el
pensamiento critico (Benitti, 2012; Ganesh et al., 2010; Menekse et al., 2017), las destrezas
gréficas (Mitnik et al., 2009) y la comprension de conceptos abstractos (Williams et al., 2011).
De igual modo, se ha probado el notable impacto que tiene la robdtica en el desarrollo
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personal del alumnado asi como en el fomento de sus habilidades de investigaciéon y de su
pensamiento creativo (Badeleh, 2019; Baek, 2016; Burhans y Dantu, 2017; Thuneberg et
al., 2018; Wannapiroon y Petsangsri, 2020). La promocién de la creatividad se aborda, por
ejemplo, a través de la programacion y de la construccién y manipulacién de software y
hardware (Badeleh, 2019; Baek, 2016; Caballero-Gonzélez y Garcia-Valcarcel, 2020;
Cabello-Ochoa y Carrera-Farran, 2017; Kahn et al., 2016; Zawieska y Duffy, 2015),
estimulando la capacidad de los estudiantes para aprender a través de experiencias de su
entorno y transferir el conocimiento dando respuestas a los problemas de forma novedosa.
Las investigaciones demuestran la efectividad de estas experiencias cotidianas para
promover el desarrollo de la creatividad y de la innovacion (Nemiro et al., 2017). Queda
demostrado, por tanto, que los procesos de ensefianza-aprendizaje basados en robdética
mejoran la creatividad de forma eficaz, asi como todos los componentes de esta:
originalidad, elaboracion, flexibilidad y fluidez.

La literatura consultada muestra, principalmente, indagaciones acerca del efecto de la
robédtica en entornos escolares de Educaciéon Primaria y Secundaria (hasta el nivel K12)
(Bers y Urrea, 2000; Dias et al., 2005; Resnick, 1993), en escuelas técnicas y vocacionales
(Alimisis et al, 2005) asi como en programas extraescolares (Barker y Ansorge, 2007; Rusk
et al., 2008). Atendiendo al nivel educativo, encontramos investigaciones que exploran el
impacto de la utilizacion de los kit de robética en el desarrollo de las habilidades y actitudes
del alumnado desde Educacion Infantil a Primaria, para lo que proponen la aplicacion de un
marco tecnolégico, social y cultural (Jung y Won, 2018). Otras se centran en aspectos
concretos de la robdtica, como la programacion creativa y el pensamiento computacional
en Educacion Primaria (Bers et al., 2019; Gonzélez-Gonzéalez, 2019; Maya et al., 2015;
Moreno et al., 2019; Séez-L6pez et al., 2021; Vivas-Fernandez y Saez-Lopez, 2019),
destacando los resultados positivos y la mejora de las habilidades digitales y tecnoldgicas
en los estudiantes que utilizan la roboética educativa durante la etapa de Primaria y
Secundaria (Lin et al., 2005; Relkin et al., 2020; Xia y Zhong, 2018).

A pesar de sus beneficios, la implementacion de la robética creativa, en particular, y de
las metodologias STEAM, en general, en el aula plantea una serie de retos que provocan
ciertas reticencias entre los docentes a la hora de su aplicacién. Esto se debe, posiblemente,
al desconocimiento del significado de las metodologias STEAM y su potencial pedagdgico
atendiendo a la diversidad de lenguajes, conceptos 0 expresiones personales y de
significado (Chen y Huang, 2020; Herro y Quigley, 2017; Yakman, 2008). En efecto, la
implementacion de las metodologias STEAM supone una serie de cambios con respecto a
las metodologias tradicionales, los cuales afectan de forma directa al transcurso diario de
la docencia en las aulas. Los docentes, como principales obradores de estos cambios,
tienen un papel fundamental en esta nueva realidad educativa, lo que pone de manifiesto
la necesidad de una formacién docente actualizada que en este momento se encuentra en
proceso de concrecion, tanto de contenido como de estrategias y recursos, para ser
implementada en el aula (Grover y Pea, 2013).

En este nuevo panorama educativo, también se incluye, dentro de las competencias
gue debe de adquirir el alumnado, el desarrollo de actitudes que fomenten la igualdad de
género y las conductas no sexistas, incidiendo en las profesiones relacionadas con la
ciencia y la tecnologia desde una perspectiva de género. Este aspecto es especialmente
relevante en las areas que abarcan las metodologias STEAM, en donde la presencia y la
participacion femenina son muy bajas en comparacion con la de los hombres (Astegiano et
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al., 2019; Chiu, et al., 2018; Garcia-Holgado et al., 2019; Garcia-Holgado et al., 2020). Son
significativos los datos que muestran las investigaciones de Cimpian et al. (2020), los cuales
indican que, a partir de los seis afios, las niflas se sienten en inferioridad de capacidades
para resolver problemas basados en metodologias STEAM en relacion con los nifios. Otros
datos que nos hacen reflexionar sobre la brecha de género en vocaciones cientificas y
tecnoldgicas son los que recogen informes como Descifrar el cédigo (UNESCO, 2019), The
ABC of Gender Equality in Education (OCDE, 2015) o Igualdad en cifras 2020 del Ministerio
de Educacion y Formacion Profesional. De ahi que la Comision Europea considere una
prioridad la inclusién, la equidad y el desarrollo de vocaciones en el &mbito de las STEAM.
Un desafio que es planteado en el huevo marco estratégico para la cooperacion europea,
en el ambito de la educacién y formacién en el Espacio Europeo de Educacién 2021-2030
y también en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) recogidos en la Agenda 2030.
Se incide en que la educacién y la formaciéon inclusiva también implica desarrollar la
sensibilidad de género en los procesos de aprendizaje y en las instituciones educativas asi
como cuestionar y disolver los estereotipos de género, sobre todo aquellos que limitan la
eleccién de los nifios en relacién con su ambito de estudio. Entre los proyectos dirigidos a
afrontar este reto, encontramos El Plan de Accion de Educacion Digital 2021-2027 y El Plan
Espafia Digital 2025 cuyos objetivos principales son adaptar la educacién a la era digital y
promover la participacion de las mujeres en los estudios STEAM e implicar al sistema
educativo para activar el desarrollo de vocaciones cientificas y tecnolégicas sin abandonar
las artes. A nivel estatal, el Ministerio de Educacién, Formacion y Empleo crea La Alianza
STEAM por el talento femenino como estrategia para reducir la brecha entre alumnas y
alumnos asi como Nifias en pie de Ciencia en el que se obtienen los datos mas recientes
sobre este problema, recogidos en el estudio Radiografia de la brecha de género en la
formacion STEAM (2022) realizado por el Ministerio de Educacion sobre la trayectoria
educativa de las nifias y de las mujeres en Espafia.

El presente estudio tiene por objetivo identificar las opiniones de futuros maestros de
Educacion Primaria sobre la inclusion de la robdética creativa en las aulas de Primaria,
incidiendo en las percepciones que tienen acerca de las potencialidades y limitaciones de
caracter pedagoégico que conlleva la incorporacion de esta disciplina en dicha etapa
educativa. En concreto, se plantean las siguientes preguntas de investigacion:

1. ¢Cual es la opinién de los futuros maestros acerca de la inclusién de la robotica
creativa en el curriculo de Educacion Primaria?

2. ¢Qué tipo de vocaciones futuras consideras los futuros maestros que podria
despertar la robdtica creativa?

3. ¢Qué fortalezas y limitaciones acerca de la inclusién de la robética creativa en el
aula perciben los futuros maestros?

4. ¢Hay diferencias en funcién del género en las opiniones de los maestros sobre la
inclusion de la robdtica creativa en el aula?

2. Metodologia

Los participantes en el estudio son 121 estudiantes, 74 mujeres (61,16%) y 47 hombres
(38,84%), del primer curso del grado en Educacion Primaria de la Universidad de Granada,
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seleccionados mediante un muestreo de voluntarios. La mayoria de ellos (80,43%) han
accedido a la titulacion tras cursar el Bachillerato. Los &mbitos académicos en los que los
estudiantes consideran que han destacado a lo largo de su trayectoria académica previa
son el de la educacion fisica (28,92%), el de la educacion en valores (21,48%), el linglistico
(17,35%), el artistico (14,87%), el matematico (14,04%) y, en menor grado, el de
conocimiento del medio social, el de conocimiento del medio natural y el tecnoldgico.

Como instrumento de recogida de datos se ha utilizado una adaptacion del cuestionario
disefiado por Cabello-Ochoa y Carrera-Farran (2017). Este cuestionario fue creado con la
finalidad recoger las actitudes y creencias de docentes en ejercicio de Educacion Primaria
y de Educacién Infantil sobre la implantacién de la robética creativa en el aula. Dado que
nuestro estudio se dirige a maestros aun en la etapa de formacién universitaria, fue
necesaria la modificacién de algunos items del cuestionario original. Los cambios mas
sustanciales se produjeron en las preguntas de caracter sociodemografico, en donde los
items que indagaban en el bagaje profesional de los maestros en ejercicio en el cuestionario
original fueron modificados en el cuestionario adaptado para recoger informacion sobre la
trayectoria académica y formativa de los estudiantes. Del mismo modo, se suprimieron los
items que recogian el tiempo de experiencia en la ensefianza y el nivel educativo en el que
los docentes en ejercicio desarrollaban la mayoria de su actividad profesional, por carecer
de sentido en el caso de maestros aun en formacion.

El cuestionario adaptado resultante comienza con 5 preguntas de caracter
sociodemografico a las que siguen 20 preguntas a través de las cuales se recogen sus
opiniones acerca de la incorporacion de esta materia a la ensefianza obligatoria.
Respetando el disefio del cuestionario original propuesto por los autores, se utilizé una
escala de Likert con 4 posibles opciones (nada de acuerdo, poco de acuerdo, bastante de
acuerdo, totalmente de acuerdo) para la recogida de las opiniones de los encuestados,
aungue el cuestionario también incluye algunas preguntas de opciéon multiple y respuesta
Unica y una pregunta de respuesta abierta.

El calculo de la fiabilidad y la consistencia interna del cuestionario para el Unico
constructo latente "Percepciones de los estudiantes sobre la inclusion de la robética creativa
educativa en Educacion Primaria” se llevé a cabo utilizando el coeficiente alfa de Cronbach.
A continuacion, los datos recogidos fueron analizados, principalmente, mediante técnicas
descriptivas. Tras el andlisis de los datos del conjunto de toda la muestra, se estudiaron por
separado las respuestas segun el género de los encuestados. Para comprobar si las
diferencias entre las respuestas dadas por chicos y chicas diferian de manera relevante se
aplicaron contrastes de diferencias de proporciones, considerandose significativas aquellas
diferencias en las que el contraste asociado reflejara un p-valor inferior a 0,05.

3. Andlisis y resultados

El coeficiente alfa de Cronbach arroj6 un valor de 0,79, el cual, segun George y Mallery
(2003), indica un nivel aceptable de fiabilidad del cuestionario, muy préximo a un nivel
bueno.

De forma global, y tal y como refleja la Figura 1, la mayoria de los estudiantes
encuestados muestran una opinion favorable con respecto a la introduccion de la robotica
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creativa como parte de la educacion artistica en la ensefianza obligatoria. Es mas, cerca de
un 70% de los participantes considera que los contenidos de roboética no deberian tener
caracter extraescolar, sino que tendrian que impartirse en el aula como parte del curriculo
oficial. Por otro lado, mé&s de tres cuartas partes de los estudiantes consideran conveniente
gue la ensefianza de estos contenidos se aborde desde una perspectiva interdisciplinar.

Figura 1

Opiniones de los alumnos encuestados con respecto a la introduccion de la robotica creativa en
la educacion obligatoria

Es conveniente introducir Ia robdtica creativa en 19%

la ensefianza artistica obligatoria 81%

Respuestas

. . Mada de acuerdo.
La robdtica creativa artistica como herramienta
debe introducirse en la escuela através de | 23% 1% Poco de acuerdo.
proyectos interdisciplinares Bastante d 4
astante de acuerdo.

Totalmente de acuerdo.

La robatica creativa encaja mas como actividad
extraescolary no es necesario introducirla en el | 69% 31%
aula

|
100 50 0 50 100
Porcentaje

Debido, quizés, a este caracter multidisciplinar, los encuestados tienen opiniones
diversas acerca de la tipologia de las vocaciones que la roboética podria suscitar en los
estudiantes de Educacion Primaria, como puede verse en la Figura 2. Para més del 65%
de los participantes estas vocaciones estarian relacionadas con el ambito cientifico-
tecnolégico mientras que algo menos del 30% cree que serian de tipo humanistico-artistico-
social. Solo el 3,3% de los estudiantes consideran que podrian despertarse ambas, de
forma indistinta.
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Figura 2

Opiniones de los alumnos encuestados con respecto al tipo de vocaciones que la robética podria
despertar en el alumnado.

¢ Qué tipo de vocaciones (cientifico-tecnoldgicas o humanisticas-artisticas-sociales)
puede ayudar a despertar la introduccién de la robética en la Educacién Primaria?
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Ambas Cientifico-tecnoldgicas Humanisticas-artisticas-sociales Ninguna

De acuerdo a los resultados que se muestran en la Figura 3, el grueso de los
estudiantes encuestados considera que la introduccién de la roboética creativa en las aulas
de Educacion Primaria se traduciria en importantes beneficios para los escolares, tales
como el incremento de su motivacién, de su autonomia personal y, sobre todo, de su
creatividad.

Los participantes también manifestaron opiniones positivas al ser preguntados por
ciertos aspectos metodoldgicos que se podrian derivar de la implantacion de la robética. En
concreto, casi un 90% de los estudiantes considera que la roboética facilita una aproximaciéon
ludica a su ensefianza-aprendizaje y un 86% de ellos opina que propicia un entorno
adecuado para el trabajo colaborativo.

También es resefiable la percepcion que tiene la mayoria de los estudiantes
encuestados de la robética como una materia en la que confluyen diferentes areas de
conocimiento. Esta imagen integradora de la robética como punto de encuentro de varias
disciplinas también queda patente en las opiniones de los futuros maestros ante la
afirmacion “La robética permite el uso de diferentes lenguajes”, que son positivas en el 90%
de los casos. En la misma linea, el 88% de los alumnos ve la rob6tica como un medio para
el aprendizaje del proceso cientifico, tecnoldgico y artistico.
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Figura 3

Opiniones de los alumnos encuestados con respecto a las potencialidades de la roboética
creativa
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Pero, por otro lado, los participantes en el estudio también son conscientes de la
existencia de una serie de inconvenientes que podrian obstaculizar la incorporacion de la
robética a los contenidos de la educacion artistica. Entre ellos destaca el respaldo que las
instituciones educativas proporcionan para la implantacion de la robética creativa en el aula,
qgue es percibido como insuficiente por un 88% de los futuros maestros encuestados.
Ademas, en torno al 75% de los participantes indican que seria un proceso que supondria
un coste muy elevado. Por Ultimo, aspectos relacionados con el profesorado tales como la
falta de formacion en robdtica creativa y la insuficiente preparacion didactica para impartirla
son sefialados como problematicos para la integracion de la materia en las aulas por el 81%
y el 77%, respectivamente, de los alumnos.
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Figura 4

Opiniones de los alumnos encuestados con respecto a los obstaculos que dificultarian la
implantacion de la robdtica creativa en la educacion obligatoria
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Al margen de las estas limitaciones, los estudiantes sefalaron otras entre las que
destaca la carencia de recursos, tanto humanos como materiales, para la implantaciéon de
la robética creativa en las aulas de Primaria.

El andlisis por género de los datos revela que hay mas chicos que chicas con opiniones
positivas acerca de la conveniencia de la introduccion de la robética creativa en la
educacion obligatoria, aunque esta diferencia no resulta significativa (p = 0,2746). Los
porcentajes de chicas y chicos que apoyan un enfoque interdisciplinar para impartir la
robdtica en el aula (80% y 72%, respectivamente) tampoco resultan significativamente
diferentes (p = 0,4664). Por el contrario, si difieren de forma relevante en funcién del género
las opiniones sobre el caracter que tendrian que tener las actividades de robética en la
escuela (p = 0,0003), que deberian ser extraescolares para un mayor porcentaje de chicos
gue de chicas.
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Figurab

Opiniones de los alumnos encuestados, por género, con respecto a la introduccion de la robética
creativa en la educacion obligatoria
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De acuerdo a los resultados que se muestran en la Figura 6, tanto la mayoria de los
chicos (76,59%) como la de las chicas (58,10%) opina que la robética podria despertar
vocaciones cientifico-tecnoldgicas en el alumnado de Educacién Primaria, siendo la
diferencia entre ambos porcentajes significativamente distinta de 0 (p = 0,0083). También
resulta significativa la diferencia entre el porcentaje de chicos y chicas (19,14% y 35,13%,
respectivamente) que considera que, por el contrario, la robética suscitaria el interés de los
escolares hacia areas humanisticas-artisticas-sociales (p = 0,0171).

Figura 6

Opiniones de los alumnos encuestados, por género, con respecto al tipo de vocaciones que la
robdtica podria despertar en el alumnado
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Los resultados de la Figura 7 revelan que, en términos generales, el numero de chicas
gue valoran positivamente las potencialidades de la introduccién de la robdtica creativa en
el aula es mayor que el de los chicos. Los aspectos de la robética que son sefalados por
un mayor porcentaje de chicas son: el hecho de que fomenta de la creatividad (97%), que
permite el empleo de diversos lenguajes (97%) y que propicia la creacién de nuevos tipos
de interaccion (96%). Por su parte, los chicos coinciden en indicar que la robética puede
servir para estimular la creatividad de los alumnos (94%), aunque, a continuacion, muestran
los niveles mas altos de acuerdo con que favorece la creacién de un ambiente ludico (85%)
y que facilita el aprendizaje del proceso cientifico-tecnolégico-artistico (85%) por delante de
otras ventajas.

Las diferencias en las opiniones entre chicos y chicas que se aprecian en la muestra
son significativas a nivel poblacional Unicamente en los items “Da pie a la creacion de
nuevos entornos de aprendizaje” (p = 0,0001), “Facilita el trabajo colaborativo” (p = 0,0293),
“Incrementa la motivacion del alumnado” (p = 0,0383) y “Permite el uso de diferentes
lenguajes” (p = 0,0002).

Figura 7

Opiniones de los alumnos encuestados, por género, con respecto a las potencialidades de la
robotica creativa
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Por ultimo, en la Figura 8 se puede observar que también existe una pequefa diferencia
de género en cuanto a las opiniones de los estudiantes sobre las limitaciones que podrian
dificultar la introduccién de la robdtica en la escuela, segun la cual el porcentaje de chicas
gue las perciben es ligeramente superior al de chicos. Pese a estas diferencias, tanto chicos
como chicas coinciden en sefialar el insuficiente apoyo que recibe la roboética por parte de
las administraciones educativas como el principal problema para la implantacion de la
robotica en las aulas.

Figura 8

Opiniones de los alumnos encuestados, por género, con respecto a los obstaculos que
dificultarian la implantacion de la robotica creativa en la educacion obligatoria
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4. Discusioén y conclusiones

El objetivo principal del presente trabajo consistia en conocer la opiniéon de futuros
maestros de Educacion Primaria acerca de la inclusiéon de contenidos de robdética creativa
en las aulas de Primaria.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede concluir que, de forma global, los
participantes en el estudio consideran conveniente que los alumnos de Educacion Primaria
reciban formacion relacionada con la robética creativa. Esta formacion deberia formar parte
de los contenidos obligatorios que los alumnos cursasen, segun la mayoria de los
encuestados y que deberia tener un caracter interdisciplinar. Estos resultados coinciden
con los de Clapp y Jiménez (2016), Conradty y Bogner (2020) y Guyotte et al. (2015)
quienes sefialaron que las metodologias STEAM vy la robética creativa constituyen un
enfoque de ensefianza-aprendizaje que mantiene un cardcter interdisciplinar artistico,
tecnoldgico y creativo. Las opiniones de los participantes sugieren que sus percepciones
van mas alla de la intencion pedagdégica, dejando entrever la necesidad de una formacion
que les permita dar respuesta a los problemas profesionales (Doménech-Casal, 2018;
Martin P4ez et al., 2019). Los resultados obtenidos coinciden con la linea de cambio en el
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planteamiento curricular propuesta por Rodriguez-Sanchez y Revilla-Rodriguez (2016),
segun la cual se permite a los alumnos adquirir competencias y habilidades que les permitan
desenvolverse en el mundo laboral y tecnoldgico, pero también a nivel socioemocional.

Pese al estrecho vinculo que existe entre la robdtica creativa y aspectos relativos a las
artes, la mayoria de los participantes asocia la formacion en robética creativa con la
suscitaciébn en los estudiantes de gustos o tendencias relacionadas con disciplinas
cientificas o tecnoldgicas. Estas percepciones pueden deberse, no solo a la naturaleza
interdisciplinar de la robotica, sino también a la falta de informacién, experiencia o formacién
en metodologias educativas que relacionan las humanidades, el arte o las ciencias sociales
con la tecnologia. Las opiniones de los estudiantes revelan la necesidad de un cambio de
enfoque en el curriculo basado en una alfabetizacion tecnoldgica que se relacione no solo
con é&reas cientificas sino también con &areas humanisticas. Este es el Unico modo de
asegurar que los estudiantes pueden desarrollar investigaciones interdisciplinares vy
transdisciplinares basadas en la robética creativa que les proporcionen la formacion y las
herramientas necesarias para generar conocimiento, recursos y estrategias educativas
hibridas para asi generar redes de conocimiento entre areas cientificas, humanisticas,
artisticas y sociales vinculadas a las tecnologias (Casado Fernandez et al., 2020; Leoste et
al., 2021).

Por otro lado, una importante mayoria de los estudiantes es consciente de los
beneficios, tanto para el alumno como para la practica docente, que podrian derivarse de
la inclusion de contenidos de robotica educativa en las aulas de Primaria. Estos resultados
estan en concordancia con los proporcionados por estudios previos (Badeleh, 2019; Baek,
2016; Burhans y Dantu, 2017; Thuneberg et al., 2018; Wannapiroon y Petsangsri, 2020) en
los que se apunta el notable impacto de la robética creativa en el desarrollo personal de los
estudiantes, asi como en el fomento de sus habilidades de investigacion y su pensamiento
creativo. Por género, las mujeres reportaron percepciones mas positivas que los hombres
respecto a las ventajas analizadas, siendo significativas las diferencias entre géneros en
algunos casos. De igual manera, los participantes advierten las limitaciones, entendidas
como obstaculos, que podrian surgir a la hora introducir la robética creativa en la Educacion
Primaria. Entre ellas, destacan la falta de apoyo por parte de las instituciones educativas,
asi como la escasa formacion sobre la materia que presuponen a los docentes que se
encargarian de impartirla, coincidiendo con los resultados de investigaciones previas
(Koehler et al., 2007; Papert, 1980; Zamorano-Escalona et al., 2018).

A partir de los resultados por género, se puede concluir que, aunque tanto la mayoria
de chicos y de chicas asocian la robética creativa con el despertar de vocaciones cientificas
y tecnoldgicas, esta asociacion cala con més fuerza en los individuos de género masculino.
Esta diferencia puede deberse a la subrepresentacion de las mujeres en las areas STEM y
en los estereotipos de géneros que tradicionalmente han asociado las areas relacionadas
con la ciencias y la tecnologia con el género masculino, tal y como se indica en estudios
previos (Astegiano et al., 2019; Chiu, et al., 2018; Garcia-Holgado et al., 2020). Para
equilibrar estas percepciones, los docentes encargados de impartir la robética creativa
deberian conocer no solo sus detalles técnicos y digitales, sino también aquellos otros
aspectos relacionados con el proceso creativo-artistico (a nivel conceptual como, por
ejemplo, la estética, la alfabetizacion visual y audiovisual, el componente social, el arte-
disefio y la co-creacioén...) que también son inherentes a la disciplina. De esta manera, se
podria contribuir a diluir esta asociacion exclusiva que establecen muchos futuros maestros
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entre la robdtica creativa y la tecnologia evitando, a su vez, su transmision a los que seran
sus alumnos. Formar a los docentes de este modo también contribuiria a favorecer las
relaciones entre pedagogia y humanidades digitales y posibilitar la comprension de las
nuevas relaciones y procesos educativos hibridos que estan surgiendo. Asi, se permitiria
poder optar por un enfoque del proceso de ensefianza-aprendizaje que incluya las artes, la
innovacién y la creatividad, dandole una vision interdisciplinar mas integral en la que la
creatividad se convierta en el factor clave de busqueda de soluciones, sensibilizacion y
transformacion. En definitiva, se conseguiria asi un acercamiento a las propuestas de la
Nueva Bauhaus Europea y la Economia Creativa (industria creativa) que introducen una
dimensién cultural y creativa en el Pacto Verde Europeo dirigida a la
innovacién/investigacion sostenible e inclusiva para dar respuestas positivas a problemas
de nuestras vidas cotidianas.

Estas conclusiones deben interpretarse con cautela, puesto que parten del analisis de
los resultados de una muestra de tamafio limitado y de caracter no probabilistico. En este
sentido, como ampliacién de este trabajo, se pretende recoger la opinién de estudiantes de
otras universidades y compararlas con las que se han presentado. También pretendemos
comparar las opiniones de maestros en formacion con la de maestros en ejercicio, para
detectar posibles diferencias.

5. Financiacion

Esta investigacion se enmarca dentro del Proyecto Avanzado de Innovacion Docente
titulado Proyectos artisticos para la transformacién social en contextos educativos formales
y no formales: arte-educacién-tecnologia (c6digo 458). El Proyecto esta financiado por la
convocatoria de Proyectos de Innovacién y Buenas Practicas Docentes del plan FIDO de la
Universidad de Granada para el periodo 2018-2020.
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Perceptions of future teachers on the inclusion of
creative robotics in Primary Education

1. Introduction

Guidance provided by European Parliament and Council, laid out in the Strategic
Innovation Agenda of the European Institute of Innovation and Technology for 2021/2027,
suggests that key skills training is key for the public to be able to achieve the type of personal,
professional and social development demanded by a globalised world. This type of holistic
development is stringently linked to knowledge. The complex nature of the issues emerging
in current society requires such training to include, not only, conceptual or procedural
training but, also, other abilities such as creativity (Beghetto & Kaufman, 2013). In the
present day, creativity plays a fundamental role and assumes a split perspective. On the
one hand, at an individual level, it acts to back up the abilities of individuals so that they can
adapt to new situations and, on the other hand, at a group level, it serves as a basic
mechanism for social, scientific and technological development (Elgrably & Leikin, 2021).

The irruption of creativity within training needs has led to some important changes in
the educational sphere. One such change refers to the inclusion within STEM methodologies
(science, technology, engineering and mathematics), initially based on the interdisciplinary
teaching of scientific and technological content, of aspects related with the artistic and
humanistic fields. Indeed, in contemporary society, the practice of teaching the scientific and
technological disciplines cannot be separated from critical thinking, design, communication
and artistic abilities. This has brought about incorporation of “A” for art into STEM
methodologies, giving rise to STEAM methodologies (Yakman & Lee, 2012). STEAM
methodologies constitute a teaching-learning approach that retains the interdisciplinary
nature of STEM, whilst including the artistic discipline and creativity (Clapp & Jiménez, 2016;
Conradty & Bogner, 2020; Guyotte et al., 2015; Runco & Acar, 2012; Zawieska & Duffy,
2015). The aim of this is to provide a response to real issues through employment of a
constructionist method that involves “learning whilst doing” (Papert, 1980; Zamorano-
Escalona et al, 2018).

Given that creativity (Runco & Acar, 2012) is implicit in the arts and technology
(Kaufman et al. 2009), STEAM learning is crucial for promoting innovation and adaptive
change. It is critical for, not only, educational development but, also, the economic and
sustainable development of society. Taylor et al. (2017) highlights the importance of
implementing STEAM methodologies in the classroom from young ages given that they
provide students with conceptual, procedural and attitudinal tools which enable them to
provide appropriate interdisciplinary responses to real-life issues (Doménech-Casal, 2018;
Martin Paez et al., 2019).

Of all the strategies available for the implementation of STEAM methodologies, those
incorporating educational robotics have demonstrated important benefits for different
aspects related with student learning in areas such as mathematics, physics and
engineering (Benitti, 2012), but also in the humanistic, artistic and social fields (Casado
Fernandez, et al., 2020; Leoste et al., 2021).
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Indeed, application of robotics in the classroom translates to meaningful improvements
in abilities such as problem solving, social skills, reasoning and critical thinking (Benitti, 2012;
Ganesh et al.,, 2010; Menekse et al., 2017), graphic skills (Mitnik et al., 2009) and the
understanding of abstract concepts (Williams et al., 2011). In the same sense, educational
robotics have been shown to have a notable impact on the personal development of students,
whilst also promoting their research abilities and critical thinking (Badeleh, 2019; Baek, 2016;
Burhans & Dantu, 2017; Thuneberg et al., 2018; Wannapiroon & Petsangsri, 2020).
Creativity can be promoted, for example, through programming and the construction and
handling of both software and hardware (Badeleh, 2019; Baek, 2016; Caballero-Gonzalez
& Garcia-Valcarcel, 2020; Cabello-Ochoa & Carrera-Farran, 2017; Kahn et al., 2016;
Zawieska & Duffy, 2015), stimulating the ability of students to learn through experience with
their environment and to transfer this knowledge in order to respond to issues in a novel
way. Existing research demonstrates the utility of daily experiences for promoting the
development of creativity and innovation (Nemiro et al., 2017). For example, it is well
demonstrated that teaching-learning processes based on robotics improve creativity in an
effective way, whilst also favouring all of the components that make it up, namely, originality,
elaboration, flexibility and fluidity.

Reviewed literature pertains to, mainly, examinations of the effects of educational
robotics performed in primary and secondary school settings (up until K12) (Bers & Urrea,
2000; Dias et al., 2005; Resnick, 1993), in technical and vocational schools (colleges)
(Alimisis et al, 2005), and in extra-curricular programs (Barker & Ansorge, 2007; Rusk et al.,
2008). When considering educational level, research emerges that explores the impact of
using robotics kits when developing the skills and abilities of students in early and primary
education. Such research proposes the use of a social and cultural technological framework
(Jung & Won, 2018). Other research studies focus on specific aspects of robotics, such as
creative programming and computational thinking in primary education (Bers et al., 2019;
Gonzéalez-Gonzalez, 2019; Maya et al., 2015; Moreno et al., 2019; Saez-Lopez et al., 2021;
Vivas-Fernandez & Séaez-Lopez, 2019), highlighting positive outcomes and improvements
in the digital and technological abilities of students using educational robotics during the
primary and secondary stages of education (Lin et al., 2005; Relkin et al., 2020; Xia & Zhong,
2018).

Despite its benefits, the implementation of creative robotics, in particular, and STEAM
methodologies, in general, in the classroom presents a number of challenges that make
some teachers question their use. This is due to a lack of understanding about the meaning
of the STEAM methodologies and their pedagogical potential for addressing different
languages, concepts or personal expressions and meaning (Chen & Huang, 2020; Herro &
Quigley, 2017; Yakman, 2008). Indeed, implementation of these methodologies implies a
number of changes, with regards to traditional methodologies, which have a direct influence
on the day-to-day delivery of teaching in classrooms. As the main implementers of these
changes, teachers play a fundamental role in this new educational reality, highlighting the
need for up-to-date teacher training. Such training is currently being specified in terms of
both content and the strategies and resources to be implemented in the classroom (Grover
& Pea, 2013).

Within this new educational landscape, within the skills that must be acquired by
students, the development of attitudes promoting gender equality and non-sexist behaviours
is also included, with a concomitant impact on professions related with science and
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technology from a gender perspective. This aspect is especially relevant in the fields covered
by STEAM methodologies, in which the presence and participation of women is scarce when
compared with that of men (Astegiano et al., 2019; Chiu, et al., 2018; Garcia-Holgado et al.,
2019; Garcia-Holgado et al., 2020). Significant data has also been presented in research
conducted by Cimpian et al. (2020), which indicate that, from seven-years onwards, girls
already feel inferior than boys when it comes to their ability to solve problems based on
STEAM methodologies. Other findings lead us to reflect on the gender gap found in scientific
and technological vocations, as laid out in reports such as Cracking the Code (UNESCO,
2019), The ABC of Gender Equality in Education (OECD, 2015) and Equality in Numbers
2020 by the Ministry of Education and Professional Training. Given this, the European
Commission considers inclusion, equity and vocational development to be a priority in
STEAM fields. This challenge is laid out in the strategic framework for European cooperation,
in the ambit of education and training in the European Education Area 2021-2030, and in
the Sustainability Goals (ODS) described in the 2030 Agenda. This shows that inclusive
education and training also implies developing greater gender sensitivity in the learning
processes and educational institutions. At the same time, it leads to the questioning and
dissolution of gender stereotypes, above all, those that limit the choices available to children
in relation to their field of study. Amongst the projects developed to tackle this challenge, the
Digital Education Action Plan 2021-2027 and Digital Plan for Spain 2025 are found. The
main aims of these are to move education into the digital era and promote female
participation in STEAM studies, whilst also engaging the educational system to promote the
development of scientific and technological vocations without abandoning the arts. At a state
level, the Ministry of Education, Training and Employment created the STEAM Alliance for
Female Talent as a strategy to reduce the gap between male and female students. Similarly,
Girls Standing Up in Science reports the most up-to-date data on this issue, which was
gathered by the study X-raying the Gender Gap in STEAM Training (2022) performed by the
Ministry of Education on the educational trajectory of girls and women in Spain.

The present study aims to identify the opinions of prospective primary school teachers
about the inclusion of educational robotics in primary school classrooms. It examines
perceptions about the pedagogical strengths and limitations brought about by the
incorporation of this discipline at the aforementioned educational stage. Specifically, we
posed the following research questions:

1. What is the opinion of future teachers regarding the inclusion of creative robotics in
the primary school curriculum?

2. What kind of future vocations might creative robotics inspire in students?

3. What strengths and limitations regarding the inclusion of creative robotics in the
classroom do future teachers perceive?

4. Are there any gender differences among prospective teachers in their opinions
about the inclusion of educational robotics in the classroom?
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2. Methods

Participants in the present study were 121 students, comprising 74 women (61.16%)
and 47 men (38.84%), undertaking the first year of a Primary Education degree at the
University of Granada. Participants were selected by convenience. The majority (80.43%)
were had gained entry to the course following achievement of baccalaureate studies. The
academic settings in which students considered themselves to have stood out throughout
their academic career were physical education (28.92%), citizenship (21.48%), linguistics
(17.35%), artistic (14.87%), mathematics (14.04%) and, to a lesser extent, knowledge of
social media, knowledge of natural media and technology.

An adapted version of a questionnaire developed by Cabello-Ochoa and Carrera-Farran
(2017) provided the data collection tool. This questionnaire was created for the purpose of
gathering information on the attitudes and beliefs of students practicing in primary education
and early education regarding the implementation of creative robotics in classrooms. Given
that the present study was directed towards teachers still at the university training stage, it
was necessary to modify some of the original questionnaire items. The biggest changes
were made to questions that were sociodemographic in nature. In this sense, items
previously examining the professional baggage of practicing teachers, were modified in the
adapted version in order to gather information on the academic and training trajectory of
students. In the same way, items collecting data on the length of experience in teaching and
the educational level at which practicing teachers conducted the majority of their
professional activity were removed given that they would not be relevant for trainee teachers.

The final adapted version of the questionnaire started with 5 questions that were
sociodemographic in nature. These were followed by 20 questions which gather information
on perceptions about the incorporation of this content within mandatory teaching. With
regards to design of the original questionnaire proposed by the authors, a 4-point Likert
scale was used (totally disagree, slightly agree, largely agree, totally agree) to gather
information on the opinions of surveyed participants. The questionnaire also included
multiple-choice and single-option questions, with one question affording open responses.

The calculation of the reliability and internal consistency of the questionnaire for the
measurement of the single underlying construct, "Students' perceptions of the inclusion of
educational creative robotics in Primary Education”, was carried out using Cronbach's alpha
coefficient. Then, gathered data were analysed, mainly, using descriptive techniques.
Following analysis of the overall dataset in relation to the whole sample, responses were
examined separately according to gender. In order to check whether responses given by
males and females differed in a meaningful way, contrasts of proportions were carried out.
These constrasts were found to reveal significant differences when associated with a p-
value lower than .05.

3. Analysis and results

Cronbach's alpha coefficient yielded a value of 0.79, which, according to George and
Mallery (2003), indicates an acceptable level of reliability of the questionnaire, very close to
a good level.

Pixel-Bit. Revista de Medios y Educacion, 67, 283-314 | 2023 | https://doi.org/10.12795/pixelbit.96781 PAGINA | 300



https://doi.org/10.12795/pixelbit.96781

Overall, as reflected in Figure 1, the majority of surveyed students reported favourable
opinions with regards to the introduction of creative robotics as a part of the mandatory
teaching of artistic education. Further, almost 70% of participants considered that content
pertaining to robotics should not be delivered outside of the curriculum but, instead, should
be delivered in the classroom as part of the official curriculum. In addition, more than three
guarters of students considered it important to take an interdisciplinary perspective when
approaching the teaching of this content.

Figure 1

Surveyed students’ opinions regarding the introduction of creative robotics info mandatory
education

Creative robotics should be introduced as a part 19% 1%
of compulsory arts education. Responses
|
Totally disagree.
Creative robotics should be intfroduced in schools :
through interdisciplinary projects. 23% M Disagree.
| Agree.
Creative robotics suits more as an Totally agree.

extracurricular activity and does not needto be | 69% 31%
introduced in the classroom.

100 50 0 50 100
Percentage

Due, perhaps, to this multidisciplinary nature, surveyed participants provided diverse
opinions about the type of vocations that could be supported by robotics training in primary
school students. These outcomes are presented in Figure 2. According to more than 65%
of participants, vocations were likely to be related with the scientific-technological field, whilst
just under 30% of participants believed that they would be humanistic-artistic-social in nature.
Just 3.3% of students considered that paths could be opened up equally in both fields.
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Figure 2

Surveyed students’ opinions regarding the types of career paths likely to be opened up by robotics
training in students

What kind of vocations (scientific-technological or humanistic-artistic-social)
can the introduction of creative robotics in primary education help to awaken?
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As shown by the outcomes presented in Figure 3, the large bulk of surveyed students
considered that the introduction of creative robotics into primary school classrooms would
translate into important benefits for students, such as greater motivation, personal autonomy
and, above all, creativity.

Participants also reported positive opinions when they were asked about certain
methodological aspects deriving from the introduction of robotics. Specifically, almost 90%
of students considered robotics to facilitate a fun approach to learning, whilst 86% believed
that robotics provided an appropriate setting for collaborative working.

It is also notable that the majority of surveyed students perceived robotics to be a subject
that dipped in to different knowledge fields. This image of robotics as the meeting point for
a number of disciplines clearly emerged in the opinions reported by future teachers and can
be seen through the fact that 90% of individuals positive rated the statement “robotics
enables the use of different languages”. Along the same lines, 88% of students viewed
robotics as a means towards learning scientific, technological and artistic processes.
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Figure 3

Surveyed students’ opinions regarding the advantages of creative robotics

It allows the use of different languages
(artistic, graphic, iconic, mathematical,
natural, etc.).

It facilitates collaborative work.

It facilitates the integration of different areas
of knowledge.

It facilitates the learning of the
scientifictechnological-artistic process.

It gives rise to the creation of a playful
learning ervironment.

It gives rise to the creation of new learning
environments (student-computer-robot-teacher
interaction).

ltincreases students® creativity.

Itincreases students’ motivation.

ltincreases students’ personal autonomy.

On the other hand, study participants were also aware of the existence of a number of
disadvantages which could impede the incorporation of robotics within the teaching of artistic
education. One such disadvantage lies in the need for educational institutions to provide full
support for the introduction of creative robotics in the classroom, with this support being
perceived as insufficient by 88% of the future teachers surveyed. Further, around 75% of
participants indicated that the process of implantation would be hugely costly. Finally,
aspects related with teaching staff, such as a lack of training in creative robotics and
insufficient didactic preparation for delivering classes on the topic, were indicated by 81%
and 77% of students, respectively, as constituting a challenge to the integration of content

in classrooms.
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Figure 4

Surveyed students’ opinions regarding the barriers impeding the introduction of creative
robotics into compulsory education
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Outside of these limitations, participating students outlined other limitations, with the
lack of both human and material resources for the integration of creative robotics into primary
school classrooms standing out.

Gender-based analysis of the gathered data revealed that more males than females
reported positive opinions about the usefulness of the introduction of creative robotics into
compulsory education, although differences were not statistically significant (p =.2746). The
proportion of students that supported taking an inter-disciplinary approach to delivering
robotics content in classrooms was also found not to differ according to gender (80% and
72% in males and females, respectively) (p = .4664). In contrast, differences were found as
a function of gender in opinions about the required nature of robotics classroom activities (p
= .0003). Specifically, more males than females reported that activities should be extra-
curricular in nature.

Figure 5

Surveyed students’ opinions regarding the inclusion of creative robotics within compulsory
education, as a function of gender
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In accordance with the findings presented in Figure 6, the majority of both males
(76.59%) and females (58.10%) believed that robotics could open career paths in scientific-
technological fields for students studying primary education, with gender-based differences
also being statistically significant (p = .0083). The percentage of males and females that
considered robotics to, in contrast to the outcomes reported above, lead to a greater interest
of students in humanistic-artistic-social fields (19.14% and 35.13%, respectively) was also
statistically significant (p =.0171).

Figure 6

Surveyed students’ opinions regarding the types of career path interests that robotics could
encourage, as a function of gender

What Kind of vocations (scientific-technological or humanistic-artistic-social)
can the introduction of creative robotics in primary education help to awaken?
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Findings presented in Figure 7 revealed that, in general terms, a higher number of
females than males positively rated the potential benefits of including creative robotics
teaching in classrooms. The positive aspects of robotics most commonly indicated by
females were the following: It promotes creativity (97%), it encourages the use of different
languages (97%) and it leads to the creation of new types of interaction (96%). In the case
of males, they agreed that robotics could serve to stimulate creativity in students (94%),
however, in contrast, they reported greater agreement with the argument that robotics
favours the creation of a fun environment (85%) and facilitates the learning of scientific-
technological-artistic processes (85%), finding these advantages to be more pertinent than
others.

Opinions reported by males and females were only found to be significantly different in
the case of the items “[robotics] gives rise to the creation of new learning environments” (p
=.0001), “Robotics facilitates collaborative working” (p = .0293), “Robotics increases student
motivation” (p = .0383) and “Robotics encourages the use of different languages” (p = .0002).
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Figure 7

Surveyed students’ opinions regarding the advantages of creative robotics, as a function of
gender
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Finally, in Figure 8, it can be observed that a slight gender effect exists with regards to
student opinions regarding the limitations that could impede the introduction of robotics at
school. Specifically, slightly more females than males perceived limitations to exist. Despite
these differences, both males and females agreed that the main barrier to implementing
robotics in the classroom was the inadequate support received by educational institutions to
this end.
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Figure 8

Surveyed students’ opinions regarding the barriers impeding the implementaion of creative
robotics in compulsory education, as a function of gender
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4. Discussion and conclusions

The main aim of the present work was to uncover the perceptions of future primary
school teachers regarding the inclusion of creative robotic content in primary education
classrooms.

In accordance with obtained outcomes, it can be concluded that, generally speaking,
study participants believed it would be useful for primary school students to receive training
related with creative robotics. The majority of those surveyed reported that such training
should form part of the compulsory content imparted to students and that it should be
interdisciplinary in nature. These results are in line with those of Clapp and Jiménez (2016),
Conradty and Bogner (2020) and Guyotte et al. (2015) who indicate that STEAM
methodologies and creative robotics constitute a teaching-learning approach that maintains
an interdisciplinary artistic, technological and creative character. The views of the
participants suggest that their perceptions go beyond the pedagogical intention, with the
need for training that allows them to respond to professional problems (Doménech-Casal,
2018; Martin Paez et al., 2019). The results obtained coincide with the line of change in the
curricular approach proposed by Rodriguez-Sanchez and Revilla-Rodriguez (2016), which
enables students to acquire the skills and abilities that allow them to develop in the world of
work and technology, but also on a socioemotional level.

Despite the tight link found to exist between creative robotics and aspects relative to the
arts, most participants associated the training of students in creative robotics with bringing
out desires and tendencies related with scientific and technological disciplines. These
perceptions may be due not only to the interdisciplinary nature of the methodology, but also
to the lack of information, experience or training in educational processes linking humanities,
arts or social areas with technologies. The students' opinions highlight the need for a change
of curricular approach based on technological literacy linked not only to scientific areas but
also to humanities. This is the only way to ensure that students can develop interdisciplinary
and transdisciplinary research based on creative robotics that will provide them with the
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training and tools necessary to generate knowledge, resources and hybrid educational
strategies that will enable them to generate knowledge networks between scientific and
humanistic, artistic and social areas linked to technologies (Casado Fernandez et al., 2020;
Leoste et al., 2021).

In another sense, a large majority of students was aware of the benefits for both
students and exercising teachers that could be brought about by the inclusion of educational
robotics teaching in primary school classrooms. These data are in line with those provided
by previous studies (Badeleh, 2019; Baek, 2016; Burhans and Dantu, 2017; Thuneberg et
al., 2018; Wannapiroon and Petsangsri, 2020) which point to the remarkable impact of
creative robotics on students' personal development, as well as on fostering their research
skills and creative thinking. By gender, females reported more positive perceptions of
examined advantaged than males, with gender differences being significant in some cases.
In the same way, participants also mentioned certain limitations, understood as barriers, that
could arise at the time of introducing creative robotics into primary education. Of these
limitations, a lack of support from educational institutions most stood out, alongside
shortcomings in the training on offer for teachers to deliver such material, in line with the
findings of previous studies (Koehler et al., 2007; Papert, 1980; Zamorano-Escalona et al.,
2018).

In consideration of gender-based outcomes, it can be concluded that, although the
majority of both males and females associated creative robotics with the awakening of
scientific and technological vocations, this association emerged more strongly within males.
These differences may be due to the under-representation of women in STEM fields and
gender stereotypes that have traditionally associated science and technology fields with the
male gender, as reflected in previous studies (Astegiano et al., 2019; Chiu, et al., 2018;
Garcia-Holgado et al., 2020). In order to balance out these perspectives, teachers charged
with delivering content on creative robotics should, not only understand its technical and
digital features but, also, be familiar with other aspects related with creative-artistic
processes (at a conceptual level such as, for example, aesthetics, visual and audio-visual
literacy, social components, art and design, and co-creation...) which are also inherent to
the discipline. In this way, the tendency of many future teachers to perceive creative robotics
to be exclusively linked with technology and, therefore, transmit this to their students, may
be wavered. Equipping teachers in this way would also contribute towards favouring the
relationship between pedagogy and digital humanities, making understanding of new
relationships and emerging hybrid educational processes more likely. This would enable an
approach to be taken that includes the arts, innovation and creativity, providing a more
comprehensive inter-disciplinary perspective, in which creativity becomes the key factor to
problem solving, awareness raising and transformation. In conclusion, consideration of
these aspects would move us closer towards achieving proposals laid out by the New
European Bauhaus and the Creative Economy (creative industry). Specifically, the
introduction of cultural and creative dimensions in the European Green Deal, directed
towards sustainable and inclusive innovation/research as a means to providing positive
responses to daily issues.

Present findings should be interpreted with caution given that they are based on data
produced using a relatively small convenience sample. In this sense, as an extension of the
present work, it would be useful to gather information on the opinions of students attending
other universities and compare findings with those presented in the present study. Another
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useful future direction would be to compare the perspectives of trainee teachers with those
working professionally with a view to detecting potential differences.
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This research is part of the Advanced Teaching Innovation Project entitled: Artistic
projects for social transformation in formal and non-formal educational contexts: art-
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2020.
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