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Resumen

El incremento y avance tecnológico que experimenta la sociedad actualmente está 
impulsando el desarrollo de iniciativas educativas que integran actividades de enseñanza-
aprendizaje para fomentar habilidades digitales asociadas a la programación y el pensamiento 
computacional como es la secuenciación de movimientos. En este trabajo se muestran algunos 
de los resultados que se obtuvieron con la realización de una experiencia de aprendizaje 
sobre el pensamiento computacional orientado a los niños en la educación temprana. En las 
actividades se efectuaron retos de programación utilizando el robot Bee-Bot®. El estudio 
contempló evaluaciones de tipo pretest/postest utilizando grupo control. La muestra de 
participantes fue de 40 estudiantes pertenecientes a un centro educativo, ubicado en 
Salamanca, España. Las actividades se desarrollaron en el curso 2018-2019. La recolección 
de datos sobre el dominio alcanzado por los estudiantes, en las evaluaciones desarrolladas, se 
efectuó mediante el uso de una rúbrica de evaluación. Los datos recolectados nos permitieron 
conocer la existencia de diferencias significativas en la capacidad de secuenciación de acciones 
a favor de los estudiantes que participaron de las actividades de aprendizaje con robots. 
Por otro lado, se pudo afirmar que no se encontraron diferencias asociadas al sexo de los 
participantes en relación con la programación y construcción de secuencias.

Palabras clave: robótica; programación; aprendizaje; pensamiento crítico; educación de la 
primera infancia.
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Abstract

The increase and technological advance that society is currently experiencing is driving 
the development of educational initiatives that integrate teaching-learning activities to foster 
digital skills associated with programming and computational thinking such as movement 
sequencing. In this paper, we show some of the results that were obtained with the realization 
of a learning experience on computational thinking oriented to children in early education. 
The activities included programming challenges using the Bee-Bot® robot. The study 
included pre-test/post-test evaluations using a control group. The sample of participants 
was 40 students from an educational centre, located in Salamanca, Spain. The activities were 
developed in the academic year 2018-2019. The collection of data on the mastery reached by 
the students, in the developed evaluations, was carried out using an evaluation rubric. The 
collected data allowed us to know the existence of significant differences in the capacity of the 
sequencing of actions in favour of the students who participated in the learning activities with 
robots. On the other hand, it was possible to affirm that no differences were found associated 
with the sex of the participants in relation to the programming and construction of sequences.

Keywords: robotics; programming; learning; critical thinking; early childhood education.

El avance generado por la integración de las Tecnologías de Información y 
Comunicación (TIC) en los diferentes sectores de actividad y participación social 
ha motivado que los sistemas educativos ofrezcan la posibilidad de fomentar 
habilidades y competencias necesarias para enfrentar los retos que impone este 
nuevo ecosistema social (García-Valcárcel y Hernández, 2013; Henriksen et al., 
2018). En este nuevo contexto de acción y participación la tecnología y la innovación 
son factores determinantes del progreso y el bienestar, promoviendo el diseño de 
escenarios para la enseñanza-aprendizaje más diversos, flexibles y participativos 
centrados en el estudiante como elemento clave del proceso (Berrocoso, Sánchez y 
Arroyo, 2015).

Por otro lado, la combinación de recursos de aprendizaje basados en la tecnología 
y la aplicación de técnicas y métodos activos son iniciativas que han irrumpido 
con gran fuerza en los diferentes niveles y contextos de aprendizaje (formal e 
informal). Uno de los focos de interés consiste en lograr el desarrollo de experiencias 
pedagógicas activas permitiendo la adquisición de nuevas alfabetizaciones, como 
la código-alfabetización, el pensamiento computacional, aprendizajes en las áreas 
STEM (por los términos en inglés Science, Technology, Engineering and Math) y 
otras habilidades de tipo social entre los participantes (Cejka, Rogers y Portsmore, 
2006; Bers et al., 2014; González y García-Valcárcel, 2017; Strawhacker y Bers, 
2019).

La código-alfabetización, se refiere a las nuevas teorías y prácticas que facilitan que 
una persona pueda comunicarse efectivamente con diversos dispositivos tecnológicos 
empleando instrucciones escritas en lenguajes informáticos (Vee, 2013; Liu, Perera, 
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y Klein, 2017). Este proceso conlleva el dominio cognitivo de una nueva forma de 
pensar, denominada pensamiento computacional (Papert, 1980; Wing, 2006). En 
los últimos años existe un gran interés por apoyar el diseño e implementación de 
iniciativas y propuestas de enseñanza-aprendizaje del Pensamiento Computacional 
(PC) orientados a contextos de aprendizaje de primeros niveles educativos (Zapata-
Ros, 2015; García-Peñalvo y Mendes, 2018).

Las prácticas pedagógicas que se han planteado para el desarrollo del pensamiento 
computacional desde la infancia temprana se fundamentan en las teorías y enfoques 
de aprendizaje constructivistas y construccionistas propuestas por Jean Piaget 
y Seymour Papert respectivamente (Lee, Martín y Apone, 2014; Sullivan y Bers, 
2018). En ambas corrientes la figura central del proceso enseñanza-aprendizaje es 
el estudiante.

Sin embargo, fue Seymour Papert quien otorga el carácter singular y la 
importancia al desarrollo de estrategias educativas vinculadas al aprendizaje de la 
informática, la programación y la computación desde la infancia temprana (Bers, 
2008; Kucuk y Sisman, 2017; González y García-Valcárcel, 2018). En este sentido, 
Papert introduce la robótica como un recurso de tecnología educativa que posee las 
propiedades y características adecuadas para alcanzar un desarrollo significativo de 
las nuevas habilidades tecnológicas y sociales (Bers, 2017; Bruni y Nisdeo, 2017).

La Robótica Educativa (RE) aporta un significado lúdico y motivacional al 
proceso enseñanza-aprendizaje a través de la utilización de principios pedagógicos 
fundamentados en la interactividad y el desarrollo de actitudes positivas como el 
trabajo colaborativo, la creatividad, la comunicación y el liderazgo (Resnick y 
Rosenbaum, 2013; González-Martínez, Estebanell-Minguell y Peracaula-Bosch, 
2018).

La robótica como disciplina de conocimiento busca estimular el interés de los 
estudiantes generando nuevas formas de pensamiento que facilitan de manera 
gradual la estructuración del pensamiento lógico y formal utilizando para ello: retos, 
proyectos y experimentos vinculados al entorno y la realidad que caracteriza el medio 
social donde el participante desarrolla sus actividades cotidianas (Kalelioğlu, 2015).

En trabajos previos se ha establecido el potencial de la RE para desarrollar 
estrategias de aprendizaje que promuevan la adquisición de habilidades y 
conocimientos en campos que tradicionalmente están orientados al género masculino 
(Cheng, Sun y Chen, 2018; González-González, 2019). Igualmente, se exponen las 
posibilidades que existen al realizar propuestas de aprendizaje en etapas educativas 
tempranas, donde los estereotipos de género aún no se han consolidado de forma 
permanente (Metz, 2007).

Sin embargo, se informa que un número significativo de propuestas formativas 
basadas en el dominio y aprendizaje de la tecnología, en niñas, se focaliza hacia los 
niveles educativos medios desaprovechando, con esto, las ventajas pedagógicas 
propias de los primeros años de educación formal (Sullivan y Bers, 2013).
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Además, en relación con el desarrollo del PC se describen en la literatura una 
serie de conceptos, dimensiones o características que son utilizadas como marco de 
referencia para el diseño e implementación de estrategias educativas asociadas al 
desarrollo de esta forma de pensamiento propia de una sociedad de la información 
y del conocimiento.

En este sentido, la secuenciación o construcción de secuencias, es una de las 
habilidades asociadas al PC que se vincula tanto a los programas curriculares como 
a las evaluaciones de aprendizaje de estudiantes de niveles educativos iniciales 
(Strawhacker y Bers, 2015; Relkin y Bers, 2019). Actualmente, la evaluación del 
pensamiento computacional y de esta característica, en niños pequeños, es posible 
gracias a recursos y materiales de tipo tangible como los robots programables 
(González-González, 2019; Siu-Cheung, 2019). Sin embargo, recientemente surge el 
concepto de pensamiento computacional desenchufado que promueve el uso de otro 
tipo de recursos para la evaluación del desempeño en esta área de conocimiento sin 
el uso de ordenadores, robots u otro tipo de dispositivos (Zapata-Ros, 2019).

Desde el punto de vista conceptual, una de las primeras aproximaciones las 
presenta en el 2006, Jeannette Wing, su argumento sostiene que el PC “representa 
un conjunto de habilidades y actitudes, aplicable universalmente; que toda persona 
(no sólo los científicos de la computación) deberían adquirir y utilizar” (Wing, 2006, 
p. 33).

En 2009 la Computer Science Teachers Association y la International Society 
for Technology in Education desarrollaron una definición operativa sobre 
PC describiéndolo como un proceso de resolución de problemas que incluye 
características como la formulación de problemas, organización y análisis de datos de 
manera lógica, abstracción, pensamiento algorítmico y generalización de soluciones 
(Ramírez y Sosa, 2013; Sullivan y Bers, 2016).

Otra iniciativa conceptual sobre PC con gran impacto en el escenario 
internacional fue la propuesta denominada «computational thinking framework». 
En ella se estructura el aprendizaje del PC en base a tres dimensiones: los conceptos, 
las prácticas y las perspectivas (Brennan y Resnick, 2012).

Grover y Pea (2013) orientan el desarrollo PC en niveles K12 a través de 
características que proporcionan aceptación y confiabilidad, entre las que están: 
la abstracción, generalización de patrones, procesamiento sistemático de la 
información, sistemas de símbolos y representación, noción algorítmica de control 
de flujo, descomposición estructurada de problemas o modularización, pensamiento 
iterativo, recursivo y paralelo así como la lógica condicional, la depuración y 
detección sistemática de errores.

En este mismo año Selby y Woollard (2013) definen el PC como un proceso 
cognitivo o mental, de los humanos, no de las máquinas involucrando habilidades 
como la abstracción, descomposición, pensamiento algorítmico, evaluación y 
generalización. En otros estudios y análisis de la literatura científica sobre PC se 
realiza un énfasis hacia el dominio de características como la construcción y diseño 
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de algoritmos, incluyendo la comprensión de la secuenciación de acciones y el flujo 
de control (Angeli et al., 2016; Papadakis, Kalogiannakis y Zaranis, 2016).

Por otro lado, Bers y su equipo de investigación han realizado varios aportes 
de tipo experimental donde se argumentan las posibilidades y beneficios que se 
pueden obtener al introducir el aprendizaje del PC en niños de la infancia temprana. 
Se exponen el desarrollo del PC a través del dominio de 7 poderosas ideas como 
los algoritmos, modularidad, las estructuras de control, representación, hardware/
software, proceso de diseño y depuración (Bers, 2008; Bers, 2010; Bers, 2012; Bers, 
2018).

Igualmente, para fortalecer el desarrollo de competencias y habilidades 
digitales orientado a contextos educativos de los primeros años se han propuesto 
iniciativas con un diseño instruccional basado en actividades y recursos sencillos o 
desenchufados (Zapata-Ros, 2019).

En estas iniciativas se integran tareas como el dibujo, la construcción, realización 
de competiciones, juegos de mesa y el uso de kits de robótica. Además, se argumenta 
que las actividades que se planifiquen deberán orientarse utilizando los postulados 
expuestos en teorías del aprendizaje cognitivista clásicas (Merrill, 2009; Reigeluth, 
2016).

En el presente trabajo de investigación se pretende saber si las actividades de 
robótica que realizan los niños y niñas de educación infantil desarrollan su capacidad 
de secuenciación y se exponen algunos resultados logrados mediante el desarrollo 
de una experiencia de aprendizaje sobre habilidades digitales de pensamiento 
computacional y programación, en etapas educativas tempranas. La experiencia se 
organizó mediante retos de programación con resolución de problemas utilizando 
robots educativos programables (Caballero-González y García-Valcárcel, 2019; 
González y García-Valcárcel, 2020).

MÉTODOLOGÍA

Se tomó como referencia principal los resultados que fueron obtenidos mediante 
el desarrollo de una experiencia de formación y aprendizaje sobre pensamiento 
computacional. Las actividades se orientaron a estudiantes de educación infantil que 
pertenecían a un centro educativo concertado, ubicado en Salamanca, España. La 
experiencia se planificó y ejecutó utilizando un enfoque metodológico cuantitativo, 
mediante un diseño cuasiexperimental. Se utilizan dos grupos del mismo nivel 
(educación infantil) uno será el grupo control (no participará de las actividades 
formativas) y otro el grupo experimental (se expondrá a las actividades de 
aprendizaje). Los datos sobre el dominio y aprendizaje alcanzado por los estudiantes 
fueron recolectados aplicando evaluaciones del tipo pretest/postest con grupo 
control (Campbell y Stanley, 1993; Hernández et al., 2014).
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Objetivo del estudio

El estudio se desarrolló con el propósito de conocer cómo influyen las actividades 
de aprendizaje propuestas en la experiencia educativa orientadas al aprendizaje del 
pensamiento computacional orientada a estudiantes de primeros niveles escolares.

Se estableció como hipótesis de partida que los estudiantes que participan en las 
actividades propuestas alcanzan un aprendizaje del pensamiento computacional en 
relación con el dominio de la característica secuencia. En este sentido, mediante el 
desarrollo de las diferentes tareas que formaron la experiencia educativa se buscó 
dar respuesta fundamentalmente a dos interrogantes:

1.	 ¿Es posible que los estudiantes de primeros niveles educativos puedan adquirir 
un dominio en la construcción de secuencias y el pensamiento computacional 
al participar en una experiencia de formación y aprendizaje mediante retos con 
robots programables?

2.	 ¿Existe alguna diferencia asociada al sexo de los participantes en relación 
con el dominio de la característica secuencia del pensamiento computacional 
alcanzado por los estudiantes de niveles educativos iniciales que participan en 
una actividad de aprendizaje?

Participantes (muestra)

En las actividades propuestas como parte de la experiencia educativa participaron 
un total de 40 estudiantes que pertenecen al segundo ciclo de educación infantil, de 
un colegio concertado, ubicado en Salamanca, España. Las actividades se realizaron 
durante el segundo trimestre del curso académico 2018-2019. Para la experiencia 
se organizaron los estudiantes en dos grupos: experimental y control. Cada grupo lo 
integran 20 estudiantes que representan clases completas. Los estudiantes fueron 
distribuidos en cada clase de forma previa al desarrollo de la experiencia y por 
criterios propios del centro educativo y ajenos al estudio.

El propósito de la experiencia fue notificado a los padres de familia de los 
estudiantes mediante las vías de comunicación que habitualmente se utilizan en el 
centro educativo. Los estudiantes que conforman la muestra no habían participado 
en actividades de formación y aprendizaje previas a la realización del estudio.

La distribución por sexo de los participantes en ambos grupos (experimental y 
control) fue de 11 niños (55% de los estudiantes) y 9 niñas (45% de los estudiantes). 
La edad de los participantes estuvo en el rango de 3 a 4 años.

Procedimiento utilizado

La experiencia formativa y de aprendizaje realizada implicó un total de 24 horas. 
En la figura 1 se muestra la estructura de actividades que la conforman.
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Figura 1. Actividades que componen experiencia de formación y aprendizaje

Las actividades se estructuraron en 6 sesiones. En la primera sesión se efectuó 
la evaluación pretest con una duración de 4 horas. Luego se desarrollaron 4 sesiones 
para las actividades formativas de intervención. En estas se exploró el dominio de la 
característica secuencia del pensamiento computacional. Cada sesión fue propuesta 
utilizando 4 horas en cada una de las sesiones para un tiempo total de 16 horas. 
Finalmente, la experiencia culminó con una sesión de evaluación postest que implicó 
4 horas.

Las evaluaciones o pruebas que se realizaron (pretest y postest) se basaron en 
retos o desafíos de programación denominados Solve-It. Los restos consistían en la 
construcción de secuencias de programación para lograr que el robot Bee-Bot® se 
moviera hasta un punto específico marcado sobre un tapete. Cada reto propuesto 
iniciaba con la presentación en forma oral de una pequeña narración o historia 
(expuesta por el investigador) que servía como elemento motivacional para integrar 
al alumno en las actividades de aprendizaje (Szurmak y Mindy, 2013; Fridin, 2014). 
En cada evaluación se planificaron 5 retos. Los estudiantes trabajaron de forma 
colaborativa organizados en pequeños grupos (3-4 estudiantes) en su aula de clases 
cotidiana.

Recursos y materiales utilizados

En la realización de las actividades de evaluación (pretest y postest) así como para 
las sesiones de intervención planificadas se utilizó el robot educativo programable 
Bee-Bot® (figura 2). Este recurso educativo corresponde a un robot de piso que 
posee una forma de abeja, una característica que lo convierte en un recurso de interés 
para niños y niñas de primeras etapas escolares.
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Este robot puede utilizarse como interfaz tangible de aprendizaje, para introducir 
los conceptos de programación a los niños pequeños (García-Peñalvo et al., 2016; 
Gonzalez-Gonzalez, 2019). Para programar los movimientos del robot se utilizaron 
unos botones ubicados en su exterior. Los botones permiten indicarle al robot cuatro 
tipos de movimientos: adelante, atrás con un desplazamiento constante de 15cm y 
giros a la izquierda o derecha en ángulos de 90o.

Para el desarrollo de la experiencia educativa se diseñaron algunos tapetes que 
serían el escenario para el desplazamiento del robot. (figura 2).

Figura 2. Recurso de robótica educativa y tapete utilizados en la experiencia educativa

Recolección de datos

En el estudio se empleó como instrumento de recolección de datos una rúbrica. 
El instrumento permitió el registro del nivel de logro y dominio alcanzado por cada 
uno de los estudiantes en el desarrollo de los retos de programación y robótica 
propuestos en las evaluaciones pretest y postest. En la rúbrica era posible registrar 
el logro del participante de acuerdo con una escala de valores entre de 0 a 5 puntos.

Los criterios y valores contemplados en el instrumento fueron: el reto fue realizado 
totalmente y sin ayuda, con un valor de 5 puntos; el reto se efectuó parcialmente con 
ayuda mínima, valorado en 4 puntos; el reto fue completado con ayuda moderada 
y periódica, con un valor de 3 puntos; el reto fue completado recibiendo ayuda 
constante y paso a paso, con un valor de 2 puntos. Finalmente, si el estudiante 
realizaba el reto propuesto, pero no podía completarlo, el valor asignado era 1 punto. 
En caso de no participar del reto, no se asignaban puntos. El instrumento que fue 
utilizado corresponde a una adaptación de otros que se han empleado en estudios 
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previos (Bers, 2010; Elkin, Sullivan y Bers, 2016; Sullivan, Bers, y Mihm, 2017; 
Caballero-González y García-Valcárcel, 2019; González y García-Valcárcel, 2020).

ANÁLISIS Y RESULTADOS

Para conocer el nivel de influencia que representó el desarrollo de la experiencia 
de aprendizaje en el dominio de la característica secuencia del pensamiento 
computacional se efectuó un análisis a los datos recolectados mediante la ejecución 
de las pruebas pre y postest, organizadas con retos de programación y robótica 
educativa. La característica secuencia que fue explorada en las evaluaciones 
corresponde a la dimensión conceptual del pensamiento computacional (Brennan 
y Resnick, 2012). Los datos que fueron recolectados se trataron estadísticamente 
mediante técnicas de tipo cuantitativas a través del programa SPSS versión 23.

El análisis inicial permitió comprobar la normalidad de los datos recolectados. 
Para esto se utilizó la prueba Kolmogorov-Smirnov (K-S), estableciendo como valor 
crítico un α < .05. En la tabla 1, se presentan los valores calculados con la prueba K-S 
aplicado a los datos sobre el desempeño alcanzado por los estudiantes, de los grupos 
experimental y control, en el dominio de la característica secuencia del pensamiento 
computacional. Los cálculos arrojaron un valor para p (Sig.) > ,05 con lo cual se 
puede decir que los datos correspondientes a las evaluaciones pretest y postest 
siguen una distribución normal.

Tabla 1. Resultados de la prueba estadística K-S utilizando los datos del pretest y postest en 
los grupos experimental y control

Grupo
Kolmogorov-Smirnov

Estadístico gl p (Sig.)

Pretest
Experimental ,167 20 ,147
Control ,179 20 ,093

Postest
Experimental ,178 20 ,095
Control ,182 20 ,082

Igualmente, a los datos de las evaluaciones pretest de ambos grupos (experimental 
y control) se les aplicó la prueba estadística de Levene para determinar la igualdad 
de varianza (tabla 2). El valor calculado para la prueba presentó un (Sig.) > ,05. Los 
valores permiten establecer que no existen diferencias significativas; es decir, que 
inicialmente los grupos son equivalentes.
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Tabla 2. Resultados de la prueba de igualdad de varianza aplicando el estadístico t-student a 
los datos del pretest en los grupos experimental y control

Prueba de 
Levene de 
igualdad 

de 
varianzas

prueba t para la igualdad de medias

F Sig. t gl Sig.
(bilateral)

Diferencia 
de medias

Diferencia 
de error 
estándar

95% de intervalo 
de confianza de la 

diferencia
Inferior Superior

Pretest
Se asumen 
varianzas 
iguales

,077 ,783 1,045 38 ,303 ,950 ,909 -,890 2,790

Luego de efectuar la evaluación pretest y de realizar las sesiones de intervención 
con actividades de formación y aprendizaje vinculadas a la característica secuencia 
del pensamiento computacional, se aplicó una evaluación postest. Los datos fueron 
recolectados mediante el mismo instrumento de recolección que se utilizó en el 
pretest, es decir, la rúbrica para registrar el desempeño alcanzado por los estudiantes 
en el desarrollo de una prueba con retos de programación y robótica educativa.

En la tabla 3 se muestran los valores de los estadísticos descriptivos que 
corresponden a los datos recolectados en la evaluación postest.

Tabla 3. Estadísticos descriptivos de los datos generados en la evaluación postest aplicada a 
los grupos experimental y control

Grupo N Media Desviación 
estándar

Media de error 
estándar

Experimental 20 15,80 3,833 ,857
Control 20 13,30 2,922 ,653

Por otro lado, para garantizar una respuesta eficaz a la primera interrogante 
que se formuló para el estudio se presentan en la tabla 4 los valores generados con 
estadístico t-student aplicado a los datos provenientes de la evaluación postest en los 
grupos experimental y control.

Los cálculos estadísticos exponen la existencia de diferencias significativas, en 
la evaluación postest, a favor de los estudiantes que participaron de la actividad de 
formación y aprendizaje; es decir, los integrantes del grupo experimental.
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Tabla 4. Resultados del estadístico t-student aplicado a los datos de la evaluación postest en 
los grupos experimental y control

Prueba de 
Levene de 
igualdad 

de 
varianzas

prueba t para la igualdad de medias

F Sig. t gl Sig.
(bilateral)

Diferencia 
de medias

Diferencia 
de error 
estándar

95% de intervalo 
de confianza de la 

diferencia
Inferior Superior

postest
Se asumen 
varianzas 
iguales

,008 ,930 4,066 38 ,000 4,050 ,996 2,034 6,066

Adicionalmente, se efectuó un análisis de los datos obtenidos en la evaluación 
postest tomando en cuenta el sexo de los participantes. En la tabla 5 mostramos los 
estadísticos descriptivos que corresponden a estos datos.

Tabla 5. Estadísticos descriptivos de los datos generados en la evaluación postest 
considerando el sexo de los estudiantes participantes

Sexo N Media Desviación 
estándar

Media de error 
estándar

postest
Niño 22 15,64 3,472 ,740
Niña 18 14,17 3,959 ,933

En la tabla 6 se muestran los resultados del estadístico t-student aplicado a los 
datos recolectados en el postest considerando el sexo de los estudiantes. El valor 
calculado para la prueba presentó un p > ,05. El resultado indica que no existen 
diferencias significativas en relación con el sexo de los estudiantes participantes.
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Tabla 6. Resultados del estadístico t-student aplicado a los datos de la evaluación postest de 
acuerdo con el sexo de los participantes en los grupos experimental y control

Prueba de 
Levene de 
igualdad 

de 
varianzas

prueba t para la igualdad de medias

F Sig. t gl Sig.
(bilateral)

Diferencia 
de medias

Diferencia 
de error 
estándar

95% de intervalo 
de confianza de la 

diferencia
Inferior Superior

postest
Se asumen 
varianzas 
iguales

1,474 ,232 1,251 38 ,219 1,470 1,175 -,909 3,849

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

Los resultados que se han presentado hacen referencia a los datos generados 
mediante el desarrollo de una experiencia educativa planificada con miras a 
contribuir al aprendizaje del pensamiento computacional mediante el dominio de 
la habilidad de secuenciar actividades/tareas/órdenes en estudiantes de educación 
infantil. En la experiencia educativa se estructuraron actividades basadas en retos de 
programación que implicaron el diseño y construcción de secuencias de movimientos 
aplicados al robot educativo Bee-Bot®.

Los resultados de las evaluaciones pre/postest permitieron responder a las 
interrogantes formuladas para el estudio. Igualmente, fue posible comprobar la 
hipótesis de partida donde se argumentaba que los estudiantes que participaban de 
una experiencia de formación y aprendizaje lograban un dominio y aprendizaje de 
habilidades vinculadas a la programación y el pensamiento computacional.

En este sentido, en relación con la primera interrogante, los valores de los cálculos 
realizados exponen la existencia de diferencias significativas entre los estudiantes. 
Las diferencias estaban asociadas al grupo en el cual participaron. Es decir, que los 
resultados favorecían a los participantes del grupo experimental. Los estudiantes 
de este grupo manifestaron un desempeño o logro mayor en la secuenciación de 
movimientos del robot a los obtenidos por los integrantes del grupo control, que no 
participaron de las actividades de formación y aprendizaje.

Por otro lado, como respuesta a la segunda interrogante se pudo establecer que 
mediante los análisis aplicados a los valores de logro o desempeño recolectados y 
comparando la muestra en función del sexo de los estudiantes que participaron en 
el programa formativo, no se produjeron diferencias estadísticamente significativas. 
Por lo cual se puede afirmar que se produjo un desarrollo similar de esta habilidad 
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entre niñas y niños de primeras etapas educativas; es decir, que las actividades de 
aprendizaje propuestas permiten romper con los estereotipos de género que sustentan 
una mayor prevalencia del nivel de logro en participantes de sexo masculino.

En consecuencia, podemos sostener que los resultados obtenidos guardan 
relación con otros estudios que se han efectuado previamente y donde igualmente 
se proponen los beneficios y posibilidades de fortalecer el dominio del pensamiento 
computacional desde la infancia temprana, utilizando robots programables como 
interface tangible de aprendizaje (Ramírez y Sosa, 2013; Sullivan y Bers, 2013; Di 
Lieto et al., 2017; Sullivan, Strawhacker y Bers, 2017; Chalmers, 2018; Karampinis, 
2018; García-Peñalvo y Mendes, 2018; Santoya–Mendoza et al., 2018; Goodgame, 
2018; Horn y Bers, 2019; Sullivan y Bers, 2019).

Como limitantes del estudio podemos señalar: el espacio físico de trabajo, 
la cantidad de kits de robótica educativa utilizados y el tamaño de la muestra. 
En la planificación de nuevos estudios vinculados a esta línea de investigación 
sería conveniente considerar estos y otros aspectos como la exploración de más 
dimensiones del pensamiento computacional, diversificar el nivel educativo y lograr 
una participación más activa de los padres de familia. Sin embargo, este trabajo se 
puede considerar como un apoyo significativo al campo de conocimiento existente 
en relación con el fortalecimiento de habilidades digitales vinculadas al aprendizaje 
y dominio de la programación y el pensamiento computacional en las primeras 
etapas escolares.
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