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Resumen: La robotica educativa es una alternativa para acercar a los estudiantes del sector rural con limitado
acceso a la tecnologia al desarrollo de aprendizaje STEAM. El presente estudio describe los resultados de un
taller de robdtica con mBot con el objetivo de medir la creatividad de estudiantes de 9-12 afios, en un
contexto de educacion rural multi-grado. Por tal motivo se disefid un estudio de caso mediante una medicion
pretest, postest. Como instrumento de recogida de informacion se utilizo el test de pensamiento creativo de
Torrance. Los hallazgos mostraron un aumento en el pensamiento creativo, principalmente en el componente
de elaboracion. Se destaca la relacion con el aprendizaje STEAM, por lo tanto, el integrar la robdtica en
contextos rurales puede ser una alternativa para promover el aprendizaje de la ciencia. Una de las limitantes
detectadas fue el tamafio de la muestra, de tal forma que los resultados no se pueden generalizar. En
conclusion, este estudio destaca la importancia del uso de la robodtica en la educacidon basica como una
estrategia innovadora para promover el pensamiento creativo y su relacion con la resolucion de problemas
mediante los retos.
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Educational Robotics in support of creative thinking: A case study in rural primary school classrooms

Abstract: Educational robotics is an alternative for bringing STEAM learning to students in rural areas with
limited access to technology. This study describes the results of a robotics workshop using mBot, designed to
measure the creativity of 9-12 year old students in a multi-grade rural school setting. A case study was
designed using a pre-test/post-test design. The Torrance Tests of Creative Thinking were used as the data
collection instrument. The findings show an increase in creative thinking, primarily in the elaboration
component. The study highlights the relationship with STEAM learning, suggesting that integrating robotics
in rural contexts can be an alternative for promoting science learning. One limitation identified was the
sample size, meaning the results cannot be generalized. In conclusion, this study underscores the importance
of using robotics in basic education as an innovative strategy to promote creative thinking and its connection
to problem-solving through challenges.

Keywords: STEAM learning; Creativity; Robotics; Technology.
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Introduccion

En la actualidad son evidentes los beneficios de la tecnologia en pro de la educacion; es
evidente principalmente por su papel mediador en los ambientes de aprendizaje. De
acuerdo con Diaz Barriga (2013), Hernandez (2017) y Soto Varela et al. (2023), las
tecnologias de la informacion y de la comunicacion (TIC) han impactado las aulas de clase
en los ultimos afios, como claro ejemplo es la mejora en el rendimiento académico.
Muchos profesores incorporan las herramientas digitales con el propdsito de ensefiar de
manera mas interactiva y enriquecedora, dado que el uso de las aplicaciones tecnoldgicas
facilita el aprendizaje y la colaboracion entre estudiantes y profesores.

En el contexto postpandemia podemos asegurar que las TIC se convirtieron en grandes
aliados para dar continuidad a los procesos educativos. Ahora bien, de acuerdo con Lopez
Gamboa et al. (2020), Neira Castellanos y Sanchez Morales (2023), Arrigui Torres y
Mosquera (2022) una de las tendencias educativas actuales es promover el aprendizaje de
las diferentes disciplinas STEAM (acréonimo de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y
Matematicas) desde una metodologia de ensefianza articulada en un conjunto de
habilidades a desarrollar entre nifios y jovenes. Por tal motivo, se presenta un estudio
acerca de la implementacion de talleres de robotica para el aprendizaje STEAM en el nivel
educativo de primaria en contextos rurales postpandemia.

La robdtica educativa es un area emergente con influencia en cualquier nivel educativo,
desde los primeros niveles educativos hasta el nivel superior. En este contexto, el robot se
utiliza como una herramienta pedagogica para el aprendizaje de ciencia y tecnologia que a
su vez motiva al alumnado (Alam, 2022), ya que despierta el interés y la curiosidad por el
aprendizaje de la ciencia en un ambiente practico (Faria de Souza et al.,, 2021). Los
estudiantes ponen a prueba su creatividad por medio de actividades interactivas y
atractivas, ademds de ayudar al desarrollo de habilidades como el pensamiento
computacional (Jaipal-Jamani y Angeli, 2016), el pensamiento 16gico, la resolucion de
problemas y el trabajo en equipo (Coufal, 2022).

En el ambito de la investigacion sobre la robotica educativa en contextos rurales, los
estudios de Jiménez Gonzalez et al. (2007) y Morales Valiente (2017) han comprobado su
efectividad, puesto que es una alternativa para interactuar con la tecnologia de una manera
espontanea. Se concibe como una herramienta para comprender los conceptos abstractos y
complejos, asi como una forma novedosa de democratizar la tecnologia en contextos que
en ocasiones tienen dificil acceso.

El estudio de Hu et al. (2023) demuestra que la integracion de robots de bajo costo en la
educacion primaria rural a través de la metodologia de los aprendizajes basados en
proyectos mejora los conocimientos y actitudes hacia el STEM, mostrando la roboética
como una estrategia efectiva y practica para estos contextos. Al igual que el estudio de
Castro et al. (2022), quienes demostraron que la integracion de la robdtica es una buena
estrategia para promover aprendizajes como matematicas y ciencias, asi como reducir la
brecha digital.
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La creatividad en el contexto educativo

La creatividad se visualiza como una habilidad del pensamiento vital, en especial en el
contexto del siglo XXI (Kelemen, 2017); esta facultad permite la concepcion de nuevas
ideas y soluciones innovadoras. Guilford (1967) la define como una forma de pensamiento
que surge como respuesta a un problema y es susceptible de estimularse en diversos
ambientes como el familiar, social y educativo. Esta capacidad se ha asociado con el
denominado “pensamiento divergente” que es un componente esencial de la creatividad el
que interviene una combinacién de procesos como la cognicidn, la memoria, la evaluacion
y la convergencia (Diaz Barriga, 2013). Consiste en generar multiples respuestas ante una
pregunta o problema sin limitarse a soluciones concretas.

El pensamiento divergente como parte esencial de la creatividad adquiere una dimension
pedagogica al hablar de pensamiento creativo como el proceso cognitivo para desarrollar y
poner en practica la creatividad en contextos educativos. Las acciones como conectar
conceptos de manera inusual y generar ideas son parte de este proceso dinamico que
permite explorar, construir y aplicar nuevo conocimiento en pro del aprendizaje.

De acuerdo con Guilford (1967) el pensamiento creativo se caracteriza por cuatro
elementos como son:

+ Fluidez (FLU) se refiere a la mayor generacion de ideas, soluciones posibles ante
una situacion.

« Flexibilidad (FX) permite generar multiples perspectivas distintas y en ocasiones
contrarias, por lo que consiste en utilizar diferentes estrategias para resolver un
problema.

+ Originalidad (ORI) se refiere a lo tinico, por lo que consiste en considerar las
respuestas novedosas, no familiares e inusuales.

- FElaboracion (ELAB) se relaciona con el nivel de detalle o complejidad de las ideas
creativas, para detallar la solucion de un problema (Casado Ferndndez y Checa
Romero, 2020).

El desarrollo del pensamiento creativo en los contextos escolares implica el uso innovador
y diversificado de estrategias y materiales, con el fin de obtener resultados diversos
(Larraz-Rabanos, 2021; Sari et al., 2024). De ahi la importancia de generar situaciones de
aprendizaje con gran variedad de estimulos divergentes para generar y proyectar ideas en
un ambiente educativo. Es asi como la escuela desempefia un papel crucial para promover
la creatividad al proporcionar entornos que fomenten la exploracion y la experimentacion
(Yesilyurt, 2020).

Para evaluar los factores de la creatividad, Torrance (1990) propuso el test de pensamiento
creativo (TTCT), que es un instrumento que mide la creatividad en nifios, adolescentes y
adultos en contextos educativos. El test se divide en dos formas principales: TTCT-
Figurativo, que consta de la produccion de dibujos y composiciones, donde el sujeto hace
uso de los elementos como formas y laminas pegadas para la creacion de imagenes bajo un
titulo. La segunda forma es el TTCT-Verbal, consiste en tareas escritas donde el
participante genera ideas, describe consecuencias o propone usos innovadores de objetos.
El TTCT ha sido utilizado por Alabbasi et al. (2022) y Kim (2011) y precisan que es
adecuado para valorar el pensamiento creativo en intervenciones pedagdgicas en distintos
niveles educativos.
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Creatividad y roboética educativa

Existen estudios que avalan los efectos positivos de la robodtica a favor de la creatividad,
como es el caso de los realizados por Nemiro et al. (2017), Yang et al. (2020) y Jiménez
Castro y Cerdas Gonzalez (2014). Estos estudios refieren que la robdtica educativa es una
herramienta que brinda un potencial al generar espacios en pro de la creatividad y la
resolucion de problemas (Fernandez Morales et al., 2018). También promueve aprendizajes
activos, por su fundamento construccionista Gonzalez et al. (2021) y propicia el trabajo
colaborativo (Yiiksel et al., 2025). Ademas, Morales Valiente (2017) menciona que las
experiencias con robdtica educativa proporcionan espacios ludicos que asemejan a
situaciones del mundo real y la solucion de problemas complejos que pueden ser de
utilidad en un futuro académico.

Los trabajos de Guven et al. (2020), Nemiro (2017), Noh y Lee (2019) y Orhani (2023)
evidencian diversas aproximaciones que vinculan la promocion de la creatividad a través
de la robotica en la educacion primaria. En esa misma linea, Casado Fernandez y Checa
Romero (2023) destacan que las actividades STEAM potencian el desarrollo creativo en
sus diversas manifestaciones, como son flexibilidad, elaboracion, fluidez y originalidad, al
integrar disciplinas que promueven la experimentacion. De manera indirecta, se favorece el
pensamiento computacional y critico en la resolucion de problemas en contextos
colaborativos.

La relacion entre aprendizaje STEAM, robotica y creatividad se evidencia en el estudio de
Casado Fernandez y Checa Romero (2020), quienes muestran que la integracion de la
roboética en proyectos interdisciplinarios que estimulan la creatividad al permitir que los
estudiantes disefien, experimentan y reflexionen sobre su propio aprendizaje. No obstante,
como sefiala Vavassori Benitti (2012), el uso del robot como un instrumento tecnolégico
no garantiza por si solo el desarrollo de las habilidades; su efectividad depende en gran
medida del tipo de mediacion pedagogica y el contexto escolar, que benefician o limitan
este tipo de aprendizaje. Por tal motivo, es fundamental que el alumnado dé sentido a lo
que aprende y lo adapte a la realidad donde se desenvuelve.

A pesar de las multiples ventajas que favorece la robdtica en los procesos de ensefianza y
aprendizaje del STEAM, persiste un vacio en estudios que analizan de manera especifica
su impacto en contextos rurales, particularmente en relacion con las distintas dimensiones
y alcances de la creatividad, donde el acceso a la tecnologia es limitado. La creatividad
toma relevancia como competencia clave para la educacion del siglo XXI.

El presente estudio pretende ofrecer evidencias empiricas de la forma en que la robdtica
educativa puede influir en el desarrollo de la creatividad de los estudiantes de aulas rurales
multigrado de primaria. Por lo tanto, el objetivo de este estudio es analizar la influencia del
uso del robot mBot en el aprendizaje de las a&reas STEAM vy su relacion con el desarrollo
de las habilidades de pensamiento creativo (flexibilidad, fluidez, elaboracion y
originalidad) del alumnado de aulas multigrado-rurales.

Para alcanzar este objetivo se concretan las siguientes preguntas de investigacion:

(Como varia el nivel de pensamiento creativo del alumno antes y después de participar en
los talleres de robdtica educativa?

(En qué grado educativo se observan mayores cambios en los elementos del pensamiento
creativo tras la implementacion de los talleres de robdtica educativa?
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(Qué elemento del pensamiento creativo (fluidez, flexibilidad, originalidad o elaboracion)
muestra un mayor cambio con la participacion en los talleres de robotica educativa en
alumnado de contextos rurales?

Metodologia

Este estudio de caso utiliza una metodologia cuantitativa con disefio longitudinal, mediante
una prueba pretest/postest de dos grupos. Se determinaron las variables de medicion de la
creatividad y el aprendizaje de la programacion de robots como uno de los puntos
esenciales para promover el aprendizaje STEAM.

Participantes

En la investigacion han participado un total de 20 estudiantes de nivel primaria de los
grados de tercero a sexto (Tabla 1), de dos instituciones en contextos similares, puesto que
son de tipo rural y multigrado, con condiciones socioecondmicas semejantes en la zona de
los Altos de Jalisco, México.

Las edades de los alumnos estdn comprendidas entre los 9 y los 12 afios, de los cuales
existe una proporcion del 50% entre nifias y nifios. La seleccion de la muestra para la
investigacion fue de tipo no probabilistico por conveniencia, participando la totalidad de
estudiantes de ambos grupos a los que se tuvo acceso, ver Tabla 1.

Tabla 1. Distribucion de la muestra.

Grados Escuela Total de alumnos
4°, 5%y 6° José Maria Morelos y Pavon 8
3%, 4° 5%y 6° Rural 22, Nifios Héroes 12

Proceso metodoldgico de los talleres de roboética

El proceso de intervencion inicidé con la aplicacion del pretest durante la primera sesion
donde los estudiantes respondieron la prueba de pensamiento creativo de Torrance Tests of
Creative Thinking (TTCT), integrada por dos subtest con una duracion de 10 minutos cada
uno. Asi mismo, la doceava sesion nuevamente se aplicd la misma prueba como postest.

El taller de robotica y pensamiento STEAM se organizé en 10 sesiones de 2 horas
semanales (Ver Anexo 1). De acuerdo con el proposito de la actividad, la organizacion del
grupo se dio en binas o individual, con la intenciéon de que todos los integrantes del grupo
manipulasen un mBot.

Proceso metodolégico del estudio de caso

Estructurade las sesiones

M N Reto 90 minutos = o
4= o) - +~
[/} }7:) (] »
3 3 Modo Historia ..0.. 3
0 o — Mblock Bloky — — o 0
3 > 30 minutos 3 =
(7] (7] « (72}

Analizar
Disefar
Crear
Comunicar

Durante 10 sesiones

Figura 1. Esquema metodoldgico estudio de caso.

La herramienta tecnologica fue mBot (https://www.creativakids.com/mbot/), se trata de un
robot basado en tecnologia de Arduino y creado por la empresa MakeBlock, este
dispositivo es compatible con el lenguaje visual de Scratch. Este lenguaje es una de las

1201-5


https://www.creativakids.com/mbot/

M. O. GONZALEZ ET AL. LA ROBOTICA EDUCATIVA EN PRO DEL PENSAMIENTO CREATIVO: UN ESTUDIO DE CASO EN AULAS RURALES DE EDUCACION PRIMARIA

herramientas mas adecuadas para la ensefanza de la programacion en edades tempranas,
puesto que presenta la ventaja de ser intuitivo y permite la interaccion mediante el arrastre
de bloques graficos para crear soluciones e historias interactivas (Sdez Lopez y Cozar
Gutiérrez, 2017). Se emplearon las aplicaciones de mBlock y mBlock Blockly que son una
adaptacion de la empresa MakeBlock del lenguaje de Scratch. En la figura 1 se muestra el
esquema metodologico del estudio de caso.

Las temadticas de los retos se definieron de acuerdo con las dreas STEAM. Cada sesion se
organizaba en dos momentos, primeramente, un espacio denominado “Historia”, donde el
estudiante empleaba la aplicacion de mBlock Blockly que requiere resolver diversas
actividades con bloques predeterminados. En el segundo momento, se trabajo de manera
transversal los contenidos STEAM, adaptando las actividades propuestas en el libro
Robotica educativa. Una perspectiva didactica en el aula de Gonzalez (2021), por lo que
se plantea un reto dividido en cuatro momentos:

1. Analizar: Exposicion del reto y reflexion a partir de las preguntas ;Cual es el reto?,
(Qué datos conozco?, y ;Cudl es la condicion para resolver el problema?

2. Disenar: Se genera el plan de accion para el desafio por parte del estudiante, a
través de la creacion de un algoritmo donde se expresa una secuencia de pasos para
resolver el reto.

3. Crear y comprobar: En esta etapa se ejecuta el plan de accion disefiado previamente
mediante la herramienta de programacion por bloques mBlock Blockly y
posteriormente, se prueba con el robot mBot.

4. Comunicar: Finalmente, los estudiantes comparten su experiencia y solucion al reto
propuesto. Para fomentar la reflexion se plantearon preguntas como: ;Se lograron
los mismos resultados?, y ;puede haber distintas soluciones al problema?

Al finalizar cada reto, los estudiantes registraban en un diario de actividades los
aprendizajes logrados y representaban con un dibujo su experiencia. Ver Figura 2.

Se propuso dicha dindmica siguiendo las diferentes etapas del aprendizaje basado en la
resolucion de problemas, por su gran potencial para la promocion del trabajo colaborativo,
pensamiento critico y creativo. Las experiencias de Barradas et al. (2024) y Eteokleous
(2018) han demostrado que esta metodologia es de gran utilidad para la mejora de
habilidades de pensamiento critico y creatividad-innovacion.

Foto 2. Creacion v pruebas Foto 4. Comunicacion
Figura 2. Momentos que conformaron un reto.
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El estudio se condujo siguiendo los lineamientos del comité de bioética de la Universidad
de Guadalajara. Se notifico a las autoridades escolares y familia de los estudiantes
participantes. Donde se declara la confidencialidad de los datos, la participacion voluntaria
y la ausencia de riesgos de los participantes. Asi mismo, las autoridades educativas de los
colegios otorgaron por escrito la autorizacion formal a los lideres del proyecto.

Instrumento

Para evaluar el efecto de la intervencion, se empled la prueba TTCT adaptada por Jiménez
Gonzélez et al. (2007). Se consideraron los dos de los subtest (juegos) de la prueba, que
son fichas que completan los estudiantes a través de dibujos. La primera ficha denominada
“Componer un dibujo” evalua las caracteristicas de ORI y ELAB. El tiempo de aplicacion
fue de 10 minutos, contabilizando a partir de las instrucciones. Para la evaluacion de las
creaciones en torno a ORI se tomo el anexo de Jiménez Gonzalez et al. (2007) donde existe
una puntuacion correspondiente a cada titulo de los dibujos, si este no existiera en la tabla
sugerida, se le otorga la puntuacién maxima de 5. Ver tabla 2.

Tabla 2. Puntuaciones para cada uno de los elementos de la creatividad.

Subtest ORI ELAB FLU FX Total de Puntos
creaciones totales

Subtest 1 La 1 pto. Color No se evalua Noseevalia 1 5
puntuacion 1 pto. Sombras
se asigna de

acuerdo con
la tabla de 1 pto. Detalles

1 pto. Decoracion

valores, 1 pto. Titulo
puntuacion
maxima 5
puntos
Subtest 1 La 1 pto. Color 1 punto si un 1 punto por 10 55
puntuacion 1 pto. Sombras estimulo no cada categoria
se asigna de . esta titulado, (63 categorias
1 pto. Decoracion L
acuerdo con pero se puede semanticas
la tabla de 1 pto. Detalles identificar posibles).
valores, 1 pto. Titulo facilmente en el
puntuacion dibujo.
maxima 5 Si usa dos o
puntos mas estimulos
para formar un
dibyjo, se
asignan los
puntos como
estimulos
utilizados.

La ELAB evalta el grado de detalle afiadido a la creacion, como los elementos adicionales
que contribuyen a su decoracion y embellecimiento. Finalmente, se otorgd un punto
adicional por la inclusion de un titulo para la obra, siempre que no forme parte de la
descripcion del propio dibujo, ver tabla 2.

El segundo subtest denominado “Acabar un dibujo” busca valorar las cuatro caracteristicas
de la creatividad. La aplicacion dura 10 minutos y consiste en completar diez trazos
inacabados para crear dibujos y asignarles un titulo. Para evaluar la fluidez se considera el
numero de dibujos realizados, considerando que la maxima puntuacién total es 10.
Mientras que la originalidad y la elaboracion se califican a partir de la puntuacion
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establecida en la tabla sugerida por Jiménez Gonzalez et al. (2007). Finalmente, la
flexibilidad se puntia en funcidén del nimero de categorias diferentes utilizadas por el nifio
en los diez items. La aplicacion dura 10 minutos y consiste en completar diez trazos
inacabados para crear un dibujo y asignarle un titulo. Las normas de interpretacion de los
diferentes subtest de acuerdo con el total de puntos (PD) se clasifican de la siguiente
forma:

«  ORI: Total PD originalidad en los dos juegos.

« ELAB: Total PD elaboracion en los dos juegos.

- FLU: Total PD fluidez del juego dos.

«  FX: Total PD flexibilidad del juego dos.

- Pensamiento creatividad (PC) =} (PD ORI+PD ELAB + PD FLU+PD FX).

Las puntuaciones totales por cada uno de los elementos de la creatividad se presentan en la
Tabla 3, asi como para cada uno de los subtest.

Tabla 3. Baremacion de los diferentes elementos de la creatividad del test de Torrance.

Elementos Subtest 1 Subtest 2 Puntuacion total
ORI 5 50 55
ELAB 5 50 55
FLU - 10 10
FX - 10 10

Se tom6 en consideracion la validez de constructo del TTCT en poblaciones infantiles
mexicanas, de acuerdo con el estudio de Krumm et al. (2013) que comprob6 que dicho
instrumento explica el 70% de la varianza total, lo que respalda su consistencia y
pertinencia en este contexto.

Analisis de datos

El andlisis de los datos se llevo a cabo aplicando técnicas de estadistica inferencial a partir
de las medidas de frecuencia de los momentos de pretest/postest con base en las medias
aritméticas y la desviacion estandar de cada una de las caracteristicas de la creatividad.

Posteriormente, se realizd6 un analisis de distribucion normal de los datos mediante la
prueba de Shapiro-Wilk por ser una muestra homogénea menor de 50 sujetos. El resultado
de la muestra es de .078 para el pretest y .779 para el postest, lo que demuestra que los
datos tienen una distribucion normal (p<0,05). Se aplicd la prueba paramétrica T de
Student para muestras dependientes, donde se compararon las medias de dos variables de
un solo grupo.

Resultados

Para dar respuesta a la pregunta de investigacion respecto a la variacion del nivel de
pensamiento creativo antes y después de los talleres de robotica educativa. Se puede
observar un avance del 17% en el test de Torrance, por lo que es significativa la respuesta
de los estudiantes. En la figura 3 se da evidencia de la aplicacion del instrumento TTCT,
donde se puede constatar el avance en las producciones de los nifios de acuerdo con el sub-
test 2, especialmente en la flexibilidad y fluidez de las ideas. Se evidencia el desarrollo en
las habilidades para conectar las imagenes con ideas visuales y abstractas, ademas,
incluyen detalles personales en los dibujos.
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Postest

Pretest
Figura 3. Ejemplos resueltos del subtest 2 “Acabamos un dibujo” en la etapa de pre y postest.

En la figura 4 se presenta el nivel de pensamiento creativo entre pre y postest. Donde los
sujetos 1 y 15 son los que muestran mayor avance; el estudiante nimero uno aumento siete
puntos del valor total de prueba y el 15 inici6 en 94 y mejor6 hasta llegar a 102 puntos. Los
resultados de los suje-tos 5, 8 y 10 fueron muy por debajo de la media en el pretest,
mientras que en el postest un poco por encima de la media.

100~

i g i
,0 \/\/\/ =

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Aiumno

Puntuacion

Figura 4. Comparacion del nivel de creatividad entre pretest y postest de cada uno de los 20 estudiantes.

El anélisis por grado escolar muestra mayores progresos en cuarto y quinto (9-11 afos).
En particular, cuarto grado registra el incremento mas alto, con 23,7 puntos, lo que
evidencia una mejora tras la intervencion; en contraste, tercer grado presenta el menor
avance, con 5,8 puntos de diferencia. En conjunto, todos los grados presentan un aumento
positivo, lo que indica un efecto favorable del programa en el desarrollo del pensamiento
creativo. Ver Figura 5.
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Figura 5. Comparacion del nivel de creatividad entre las mediciones pretest y postest en estudiantes de 3°,
4°,5°y 6° grado.

En la figura 6 se muestran los resultados obtenidos al contrastar los elementos del
pensamiento creativo (originalidad, elaboracion, fluidez y flexibilidad), antes y después de
la implementacion de los talleres de robdtica. En general, se observa un incremento en los
valores de los componentes del pensamiento creativo. El cambio mds significativo se dio
en la elaboracion, que paso de 39.93 a 44.38 puntos, que representa un aumento de 29.49%
del promedio. Le sigue la flexibilidad con un incremento de 15.14% (de 7.33 a 8.44),
mientras que, en originalidad, el puntaje promedio aumentdé de 39.9 a 44.38, lo que
representa un avance del 11.23%. Finalmente, la fluidez, el cambio fue més moderado, con
un aumento de 9.25 a 9.81 puntos (6.05%).

T 29.49%
438 Puntaje promedio 0
Emm Pretest
40 - mmm Postest
=25
30 -
27.62 20 9
D, s
= ®
= @
5., 15.14% ©
-15 R
4 844 -10
!- ~5

Originalidad Elaboracién Fluidez Flexibilidad
Figura 6. Resultados de cada dimension de la prueba de pensamiento creativo, pretest y postest intervencion.

Los valores de elementos del pensamiento creatividad obtenidos antes y después de la
intervencion, el contraste de medias reveld en el valor global PC un valor de p=0.0006. Por
lo que se puede inferir que los talleres de robdtica inciden en el desarrollo de la creatividad
del alumnado de aulas rurales multigrado, puesto que hay diferencia significativa entre las
medias del pretest y la del postest.
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Al mismo tiempo, el andlisis de la prueba T-Student de las caracteristicas de la creatividad
en lo individual muestra relacion con los talleres de robotica, principalmente el elemento
de elaboracion, cuyo resultado es p=0.001, donde su valor es inferior al 0.05, donde se
deduce que existe una relacion. Por el contrario, la caracteristica de fluidez no se encontrd
relacion, puesto que su valor es de p=0.13. En la tabla 4 se muestran los estadisticos
descriptivos de cada caracteristica de la creatividad y el valor total en el pre y en el postest.

Tabla 4. Baremacion de los diferentes elementos de la creatividad del test de Torrance.

M (Media) o (Desviacion estandar)
Elemento Pretest Postest Pretest Postest T-student
ORI 39,900 44,375 8,404 5,108 0,05
ELAB 21,300 27,625 6,113 4,191 0,001*
FLU 9,250 9,812 1,585 0,358 0,13*
FX 7,400 8,437 1,698 1,122 0,029%*
PC 78,250 90,250 12,552 5,717 0,0006*

Discusion y conclusiones

En este estudio se aplico el TTCT en dos momentos: pretest (antes del taller, sin uso de
mBot) y postest (después de la intervencion con mBot). En ambos se evaluaron las mismas
dimensiones de la creatividad, lo que permitié comparar resultados y detectar cambios
significativos en la intervencion. Esta estrategia de medicion evidencia que la integracion
de mBot en actividades STEAM favorece la creatividad. Los resultados obtenidos
confirman una relacion entre los talleres de robotica educativa y el desarrollo del
pensamiento creativo, con un avance global del 17%. Los resultados de la T-student arrojo
un valor p=0.0006 global del PC lo que se permite afirmar la efectividad de la
intervencion.

Esto se puede explicar que, al combinar actividades de robdtica con enfoque del
aprendizaje STEAM se incentiva el desarrollo de la creatividad. En la fase de ejercicios
con Mblock Blocky el estudiante adquiere conocimientos necesarios para que sean
movilizados al resolver un caso problematico, lo que involucra que el estudiante genere
nuevas soluciones. En los estudios de Morales Almeida (2021) los resultados fueron muy
semejantes con respecto al avance que se tiene del pensamiento creativo en talleres de
robotica con muestras reducidas. Una de las diferencias es que se dieron en contextos no
formales.

Ademas, coinciden con diversas investigaciones, que han documentado posibles ventajas
de integrar la robotica educativa en experiencias de aprendizaje STEAM en escuelas
multigrado-rurales, al documentar un efecto favorable en el desarrollo del pensamiento
creativo infantil, particularmente en la dimension de flexibilidad y elaboracion (Casado
Fernandez y Checa Romero, 2023; Guven et al., 2020; Orhani, 2023; Noh y Lee, 2019). En
el presente estudio dichas dimensiones mostraron un incremento significativo después de
usar el mBot en los retos STEAM.

De manera paralela los talleres de Robotica con enfoque STEAM desarrollaron
competencias como el aprendizaje colaborativo, y la resolucion de problemas en grupo, por
lo que se sugieren que la combinacion de estos enfoques en el alumnado de educacion
primaria se asocia con el fortalecimiento y desarrollo del pensamiento creativo y
competencias transversales requeridas para el siglo XXI (Yiiksel et al. 2025).
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Los hallazgos sugieren que la integracion de robdtica en actividades STEAM favorece el
aprendizaje de conceptos tecnologicos (por la programacion y el ensayo-error con mBot) y,
al mismo tiempo, estimula dimensiones especificas de la creatividad. En particular, se
observa mayor produccion de ideas (fluidez) y enriquecimiento de las soluciones con
detalles pertinentes (elaboracién) al enfrentar retos abiertos. Esto indica que el trabajo
practico con robots, guiado por consignas claras y retroalimentacion docente, promueve
pensamiento divergente y soluciones mas completas durante la resolucion de problemas.

En este estudio se observo una tendencia positiva en la fluidez creativa, aunque sin
alcanzar significancia estadistica. La literatura reporta que la robdtica educativa puede
aumentar la generacion de ideas (fluidez) (Guven et al., 2020). En este sentido, el mBot
podria contribuir a mejorar la fluidez en actividades STEAM, especialmente con mayor
tiempo de exposicidon, y tareas abiertas que favorezcan la produccion de multiples
respuestas

En relacion con la habilidad, originalidad del pensamiento creativo, hubo un incremento de
39.9 a 44.37 puntos. Estos resultados estan en la linea del estudio de Anik y Romero
(2024), que demostrd que la familiaridad el test influye en la originalidad de nifios de cinco
a doce afos cuando resuelven problemas de manera creativa con robotica educativa. La
realizacion de la tarea, dos veces consecutivas, se asocid con intenciones conservadoras,
habiendo poco aumento en la originalidad. Por lo tanto, cuando se introduce la robotica, se
debe tener en cuenta la experiencia del alumnado para fomentar la creatividad de manera
eficaz en la resolucion de problemas.

Los resultados sugieren que la robdtica educativa no solo mejora la creatividad de los
estudiantes en la resolucion de los retos, sino que también puede servir como una estrategia
efectiva que podria ayudar y promover la alfabetizacion digital y la equidad educativa en
comunidades rurales. Segun el estudio de Barria et al. (2020), la robotica educativa en
zonas rurales facilita el aprendizaje del alumnado mediante la integracion de las
aplicaciones de programacion utilizando bloques mBlock Blocky, siendo esencial en la
sociedad digital actual, donde los estudiantes deben utilizarlas a lo largo de su trayectoria
educativa y profesional.

El estudio aporta evidencias sobre el potencial de la robotica educativa que puede fomentar
el pensamiento creativo en estudiantes de primarias rurales con acceso limitado a la
tecnologia. Se observd un incremento en el interés del alumnado por interactuar con el
mBot durante las sesiones, lo cual sugiere que su uso puede resultar motivador dentro de
experiencias de aprendizaje basadas en el enfoque STEAM. Estos hallazgos abren la
posibilidad de disefar nuevos programas educativos que incorporen la robotica como un
recurso didactico en educacion basica, desde un enfoque transversal del aprendizaje
STEAM. A partir de estos resultados, los docentes podrian explorar estrategias de
ensefanza contextualizadas para las aulas rurales multigrado, utilizando no solo el mBot en
actividades de ciencias, tecnologia o matemadticas, sino también disehando retos
pedagogicos guiados por las fases utilizadas en este estudio (analizar, disefiar, crear, probar
y compartir).

Se resalta el rol del docente en la inclusion de la robdtica como parte del curriculo escolar,
donde no solo se debe proporcionar a las escuelas los materiales necesarios, sino también
se debe priorizar su formacion para evitar la brecha digital entre su conocimiento y su
implementacion en el aula (Gavrilas et al., 2024). Ademas, la integracion de los talleres de
robdtica como parte del curriculo escolar podria contribuir al desarrollo de habilidades del
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siglo XXI, como la alfabetizacion tecnoldgica y las habilidades de pensamiento de orden
superior (Eguchi, 2014), que son esenciales en una sociedad digital.

Este estudio presenta limitaciones como son el reducido tamafio de la muestra, se realizé el
taller inicamente en dos escuelas primarias rurales con un total de veinte estudiantes, y se
incluy6 que la investigacion se realiz6 durante el periodo de pandemia, lo cual obstaculiza
conseguir muestras mas amplias, por lo que los resultados no se pueden generalizar. El
estudio de caso es un método adecuado debido a las caracteristicas y particularidades
propias de un entorno rural multigrado con acceso limitado a las TIC, por lo que exige
cautela al momento de extrapolar el disefio de la investigacion a otros contextos
educativos.

Los resultados se podrian enriquecer con un grupo control para eliminar la familiaridad del
alumnado con la prueba en el aumento significativo de estas dimensiones (Anik y Romero,
2024; Casado Fernandez y Checa Romero, 2020).

Finalmente, se destaca, como un area de oportunidad, la escasa documentacion de estudios
donde se aplique herramientas como el robot mBot (o similares) en contextos rurales con
propositos de aprendizaje STEAM en contextos rurales multigrado. Por lo que dicho
estudio refuerza el campo de investigacion de la incorporacion de la robotica como
herramienta de ensefianza-aprendizaje que fomente la creatividad en la resolucion de
problemas STEAM.

Los resultados de este estudio abren la posibilidad de futuras lineas de investigacion que
incluyan la aplicacién de talleres en diferentes contextos educativos (escuelas primarias
rurales y urbanas) con mBot con la finalidad de ampliar la muestra y se logre contrastar los
resultados entre diferentes contextos, asi como generar con mayor rigurosidad estudios
cuasiexperimentales entre grupos experimentales y de control.

Para concluir se reitera que los resultados permiten explicar que la implementacion de los
talleres de robdtica contribuyd de manera significativa al desarrollo del pensamiento
creativo en el contexto rural, favoreciendo especialmente los procesos de elaboracion y
originalidad en la produccion de ideas. La experiencia practica con la robdtica se consolido
como un recurso pedagogico que promueve la exploracion, la resolucion creativa de
problemas y la conexion entre la tecnologia y el aprendizaje significativo.
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LA ROBOTICA EDUCATIVA EN PRO DEL PENSAMIENTO CREATIVO: UN ESTUDIO DE CASO EN AULAS RURALES DE EDUCACION PRIMARIA

Anexo 1. Plan de la propuesta de intervencion

Semana/sesion

Titulo del reto

Contenido STEAM

Descripcion general del reto

Pretest

Mi primer contacto

con el robot

Habilidades digitales

Presentacion del taller a los nifios y
toma de acuerdos del funcionamiento de
las actividades.

| Conocer mi robot Habilidades digitales | El reto consiste en identificar cada una
de las partes mBot para programarlo a
través de la aplicacion de mBlock
Blocky y programar comandos basicos
para avanzar.

2 Disfraza al robot Creatividad y | El desafio consiste en que cada uno de
comunicacion los nifios, encuentre un disfraz de

acuerdo con las caracteristicas del mBot.

3 Avanza y retrocede Matematicas, eje: | El robot debe de avanzar un numero
Numero, algebra y|determinado de tiempo, asi como
variacion retroceder. Girar Izquierda y derecha de

acuerdo con los grados proporcionados
por el guia. Ademas del célculo del
tiempo en proporcion con el avance.

4 Crea lineas curvas Matematicas; eje: | El mBot creard diferentes movimientos
Forma, espacio  y|para formar un circulo, elipses, 6valos y
medida ovoides.

5 Crear arte con el robot | Habilidades sociales y|La actividad consiste en generar dibujos
creatividad a través de los movimientos del robot.

6 Carrera de robots Ciencias naturales: eje, | Se realiza una carrera de robots en el
materia y energia que se pone a prueba la velocidad y

potencia del robot.

7 La aspiradora Matematicas; Eje: | Los nifios tendran que simular que el
forma, espacio y | robot es una aspiradora para limpiar una
medidas habitacion. Pondran a prueba el uso de

sensores de movimiento y ultrasonico
para evitar choques.

8 Robot obediente Ciencias naturales: | Se propone a los niflos que imaginaran
conocimiento del | que el robot sera su mascota, por lo que
medio programa los sensores para que el mBot

siga ciertas instrucciones de acuerdo con
el comportamiento del animal elegido.

9 El tren y el tiempo Matematicas; Eje:|Se simula una pista circular con una
forma, espacio  y|linea negra al centro, donde el reto es
medidas que el robot no siga la linea y evitar que

el mbot salga de la pista.

10 Encuentra la salida Matematicas; Eje: |El reto es que el robot salga de un
forma, espacio  y|laberinto de acuerdo con la
medidas programacioén de los diferentes sensores.

Postest Realizar el post-test Test TTCT Evaluacion de la experiencia.
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