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Resumen 

En este trabajo de fin de máster se presenta una intervención educativa en alumnos 

de secundaria para la enseñanza de la programación y del pensamiento computacional 

basada en el uso de la plataforma educativa Kibotics.  

Kibotics1 es una plataforma web que permite aprender programación y robótica 

educativa, dirigida principalmente a la comunidad educativa de los ciclos de primaria y 

secundaria. En ella los alumnos aprenden conceptos STEM (Science, Technology, 

Engineering and Mathematics), desde un enfoque eminentemente práctico, a través de la 

resolución de ejercicios de programación de algoritmos de robótica con el lenguaje de 

bloques Scratch o Python que ejecutan robots virtuales en diferentes escenarios. Los 

ejercicios vienen acompañados de contenido audiovisual, atractivo y adaptado al público 

objetivo, sobre los conceptos STEM objetivo del aprendizaje y necesarios para la 

resolución del ejercicio. 

El pensamiento computacional (PC) es una habilidad humana que ha ido ganando 

relevancia en los últimos 15 años para investigadores, profesionales y políticos del ámbito 

educativo. El PC se puede definir como la habilidad de resolver problemas, diseñar 

sistemas y comprender conceptos informáticos basados en el comportamiento humano. 

También puede definirse como los procesos de pensamiento involucrados en la 

formulación de problemas para que sus soluciones puedan representarse como pasos 

computacionales y algoritmos.    

El objetivo del estudio es evaluar la influencia del empleo de la herramienta 

Kibotics en el aprendizaje de conceptos de programación y pensamiento computacional 

tales como direcciones, bucles, condicionales y funciones.  

El estudio emplea el método de investigación experimental con un enfoque 

cuantitativo cuya variable dependiente es el aprendizaje de los estudiantes. El contexto 

del desarrollo del estudio experimental (diseño cuasi-experimental pretest-posttest con 

grupo control) son alumnos de 2º curso de ESO de la asignatura "Tecnología, 

                                                 

1 www.kibotics.org 
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Programación y Robótica", realizando un muestreo no probabilístico de tipo casual en un 

Instituto de Enseñanza Secundaria. 

Tras la intervención, con talleres de programación de algoritmos de robótica, de 

tres semanas de duración en total, los alumnos que han usado Kibotics obtienen mejoras 

significativas en los test de pensamiento computacional respecto a los mismos test 

realizados antes de las actividades. En cambio, el grupo de control, que ha utilizado otra 

plataforma de aprendizaje en las actividades, obtiene mejoras en sus puntuaciones, pero 

no fueron significativas.  

El análisis de los resultados obtenidos permite concluir que el empleo de la 

herramienta Kibotics, en la que se programan robots usando un lenguaje de bloques, ha 

mejorado significativamente el aprendizaje de conceptos de programación y pensamiento 

computacional frente a la otra plataforma, que también emplea lenguaje por bloques pero 

no emplea robots. 

 

Palabras clave: Educación, Enseñanza Secundaria, Algoritmos, Robótica, Scratch. 
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Abstract 

In this master's thesis, an educational intervention in secondary school students 

for the teaching of programming and computational thinking based on the use of the 

Kibotics educational platform is presented. 

Kibotics2 is a web platform that allows learning programming and educational 

robotics, aimed mainly at the educational community of primary and secondary cycles. 

In Kibotics, students learn STEM concepts (Science, Technology, Engineering and 

Mathematics), from an eminently practical approach, by solving robotics algorithm 

programming exercises with the Scratch block language or Python that execute virtual 

robots in different scenarios. The exercises are accompanied by media content, attractive 

and adapted to the target audience, on the STEM concepts that are the objective of 

learning and necessary to solve the exercise. 

Computational thinking (CT) is a human skill that has been gaining relevance in 

the last 15 years for researchers, professionals and politicians in the educational field. CT 

can be defined as the ability to solve problems, design systems, and understand computing 

concepts based on human behaviour. It can also be defined as the thought processes 

involved in formulating problems so that their solutions can be represented as 

computational steps and algorithms. 

The objective of the study is to evaluate the influence of the use of the Kibotics 

tool in the learning of programming concepts and computational thinking such as 

directions, loops, conditionals and functions. 

The study uses the experimental research method with a quantitative approach 

whose dependent variable is student learning. The context of the development of the 

experimental study (pretest-posttest quasi-experimental design with control group) are 

students of 2nd year of ESO of the subject "Technology, Programming and Robotics", 

carrying out a non-probabilistic random sampling in a secondary school. 

After the intervention, with workshops on programming robotics algorithms, 

lasting three weeks in total, the students who have used Kibotics obtain significant 

                                                 

2 www.kibotics.org 
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improvements in the computational thinking tests compared to the same tests carried out 

before the activities. On the other hand, the control group, which has used another 

learning platform in the activities, obtains improvements in their scores, but they were 

not significant. 

The analysis of the results obtained allows us to conclude that the use of the 

Kibotics tool, in which robots are programmed using a block language, has significantly 

improved the learning of programming concepts and computational thinking compared 

to the other platform, which also uses a block language but does not use robots. 

 

Keywords: Education, Secondary School, Algorithms, Robotics, Scratch. 
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1 Introducción 

1.1 Justificación 

El pensamiento computacional (PC en adelante) es una habilidad humana que ha 

ido ganando relevancia en los últimos 15 años para investigadores, profesionales y 

políticos del ámbito educativo (Bocconi et al. 2016; Caballero-González y García-

Valcárcel, 2020).  

El PC se puede definir como la habilidad de resolver problemas, diseñar sistemas 

y comprender conceptos informáticos basados en el comportamiento humano (Wing, 

2006). También puede definirse como los procesos de pensamiento involucrados en la 

formulación de problemas para que sus soluciones puedan representarse como pasos 

computacionales y algoritmos (Aho, 2012). El PC es una habilidad clave para los niños 

en el siglo XXI (Wing, 2011, 2016). Sin embargo, no está claro cómo se puede desarrollar 

el PC de la manera más efectiva en los niños. Actualmente, se están investigando 

diferentes metodologías pedagógicas que se pueden utilizar para desarrollarlo. 

En los últimos años, algunos autores han afirmado que el PC se puede adquirir y 

desarrollar mediante la enseñanza de la programación a los niños. Además, se ha afirmado 

que esto debe hacerse lo antes posible (Heintz et al., 2016; Kazakoff et al., 2013; 

Papadakis et al., 2016; Strawhacker et al., 2015). 

Aprender a programar puede inducir cambios en la forma en que las personas 

piensan (Papert, 1980; Resnick, 1996). Esto es probablemente debido a la componente 

analítica del PC, que es bastante similar al pensamiento matemático (es decir, resolución 

de problemas), pensamiento de ingeniería (diseño y evaluación de procesos) y el 

pensamiento científico (análisis sistemático). 

Es posible que el PC se pueda adquirir por otros medios como robótica educativa 

(Bers, 2010), storytelling (Lee et al., 2011), actividades de computación desconectadas 

(Brackmann et al., 2016; Montes-León et al., 2020), Scratch Jr (Papadakis et al., 2016) o 

incluso en lecciones de ética (Seoane-Pardo, 2018). 

Un enfoque común para la enseñanza de la programación para los niños es 

Scratch, desarrollado por el grupo de investigación Lifelong Kindergarten del MIT Media 

Lab. para diseñar programas interactivos uniendo instrucciones de programación por 
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bloques (Resnick et al., 2009; Ouahbi et al., 2015). Otros enfoques usan robots, como los 

Lego WeDo o Mindstorms EV3 (Sovic et al., 2014), o generan juegos (Denner et al., 

2019). 

García-Valcárcel y Caballero-González (2019) concluyen en su estudio con 

estudiantes de educación infantil, de entre 3 y 6 años de edad, que es posible desarrollar 

habilidades de PC a tan tempranas edades y que el uso de actividades de robótica tiene 

un impacto positivo significativo en el aprendizaje.  

Witherspoon et al. (2017), tras sus dos estudios con estudiantes estadounidenses 

de primaria y secundaria, afirmaron que la participación en un plan de estudios dirigido 

de programación, en el que se programan robots virtuales, desarrolla los conocimientos y 

habilidades de PC. 

La presente investigación se centra en la programación de robots en la plataforma 

Kibotics utilizando Scratch para fomentar el PC. Vale la pena aprender a programar por 

la necesidad real de programadores en nuestra sociedad digital (Margulieux et al., 2016), 

así como otras ventajas como la mejora de habilidades cognitivas superiores (Pea y 

Kurland, 1984). 

En el estudio se va a evaluar la influencia del empleo de la herramienta Kibotics 

en el aprendizaje de conceptos de programación y pensamiento computacional tales como 

direcciones, bucles, condicionales y funciones. 

1.2 Estructura del TFM 

Este trabajo de Fin de Máster es un trabajo experimental, para estructurarlo se 

toma como referencia el informe final de investigación (García Lázaro et al., 2018), 

explicando la intervención educativa dentro del apartado “Metodología o método”: 

 Título. 

 Resumen y abstract. 

 Palabras claves. 

 Introducción o justificación. 

 Metodología o método. 

 Resultados. 

 Conclusiones. 

 Referencias bibliográficas. 

 Anexos. 
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2 Metodología 

Se explica en este apartado la metodología seguida en cada fase del estudio 

(Figura 1), según las previstas para la investigación educativa (García et al, 2018) más la 

intervención educativa. 

 

 

Figura 1. Fases del estudio. Fuente: Elaboración propia 

2.1 Identificación del problema 

Dada la relevancia del aprendizaje del PC y de su presencia en el currículo de 

educación secundaria de la Comunidad de Madrid (Consejería de Presidencia de la 

Comunidad de Madrid, 2015), los investigadores y profesionales de la educación 

necesitan herramientas eficaces para la enseñanza de esta habilidad en las aulas. Por lo 

tanto, existe un problema si los docentes no tienen evidencias científicas que avalen la 

eficacia de herramientas de aprendizaje que emplean en sus aulas para enseñar a sus 

estudiantes. 

2.2 Diseño de la investigación 

La investigación emplea el método de investigación experimental con un enfoque 

cuantitativo cuya variable dependiente es el aprendizaje de los estudiantes y se ha 

justificado en el apartado “1.1 Justificación” de este mismo documento.  

El contexto del desarrollo del estudio experimental (diseño cuasiexperimental 

pretest-posttest con grupo control) son alumnos de 2º curso de ESO de la asignatura 

"Tecnología, Programación y Robótica", realizando un muestreo no probabilístico de tipo 

casual con una muestra de 85 estudiantes de un instituto de enseñanza secundaria. 
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2.3 Definición de la hipótesis u objetivos 

Partiendo de que es posible aprender pensamiento computacional por medios 

distintos a la programación como la Robótica Educativa (Bers, 2010), el objetivo del 

estudio es evaluar la influencia del empleo de la herramienta Kibotics en el aprendizaje 

de conceptos de programación y pensamiento computacional tales como direcciones, 

bucles, condicionales y funciones, en comparación con otras herramientas de aprendizaje 

que no usan robótica, con contexto de ejecución en dos dimensiones, en lugar de tres, y  

cuyos personajes no requieren de programación adicional para adaptarse a un entorno con 

sus propias leyes físicas simuladas, como el rozamiento, u obstáculos e interacción con 

otros objetos en movimiento no previstos. 

2.4 Definición de variables 

La variable objeto de la investigación, o dependiente, es el aprendizaje, que se 

mide a partir de la variable independiente cuantitativa y discreta número de aciertos del 

cuestionario de pensamiento computacional validado, con valores comprendidos entre 0 

y 28 (Román-González et al., 2017). 

2.5 Selección de la muestra 

En lo que respecta la selección de la muestra, se trata de un grupo de 85 estudiantes 

de 2º curso de la ESO al que se ha tenido acceso de forma casual, cuya asignatura 

“Tecnología, Programación y Robótica” contempla unidades didácticas sobre 

programación, pensamiento computacional y robótica, lo que hacía de ellos candidatos 

ideales para participar en las actividades previstas en el estudio, directamente 

relacionadas con contenidos y objetivos de su asignatura.  

Por lo tanto, se realiza un muestreo no probabilístico de tipo casual, por facilidad 

de acceso, con una muestra de 85 participantes de un instituto de educación secundaria 

(I.E.S.) de la Comunidad de Madrid.   

La muestra se divide en dos grupos de individuos, uno de control formado por 37 

estudiantes, y otro experimental de 48. Los grupos se forman por grupos de clases 

completos asignados al azar, dos clases al grupo de control y otras dos al experimental. 

El grupo de control usa para completar las actividades previstas en la intervención la 
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plataforma web de Scratch3, y el experimental utiliza la plataforma web de robótica 

educativa Kibotics4. Tanto Scratch como Kibotics son plataformas on-line, todos los 

alumnos disponen de un usuario de acceso a la plataforma del grupo que les ha 

correspondido y deben realizar las actividades de forma individual.  

No se ha considerado imprescindible conocer la edad exacta de los estudiantes 

porque se trata de medir las capacidades de pensamiento computacional  en alumnos 

cursando 2º de la ESO, no en edades concretas. 

Además, no se realiza ningún tipo de selección entre el alumnado para su 

participación. Se ofrece la posibilidad de participación en el estudio a todos los alumnos 

de 2º curso de ESO del instituto. 

2.6 Selección de técnicas de recogida de información 

Elegida la muestra, se elige la técnica de recogida de información más adecuada, 

que en este caso será un cuestionario validado para medir el PC de los estudiantes. 

2.6.1 Elección del test de pensamiento computacional 

Se elige el cuestionario validado “Test de Pensamiento Computacional’ (Román-

González et al., 2017) para la recogida de información. Se realizará un test antes del 

comienzo de las actividades (pretest) y después de la finalización de las actividades 

(posttest).  

El “Test de Pensamiento computacional” tiene las siguientes características: 

 Objetivo: medir el nivel de desarrollo del PC en el sujeto. 

 Definición operativa del constructo medido: el PC es la capacidad de formular 

y solucionar problemas apoyándose en los conceptos fundamentales de la 

computación, y usando la lógica inherente a los lenguajes informáticos de 

programación: secuencias o direcciones básicas, bucles, condicionales, 

funciones, y variables. 

                                                 

3 https://scratch.mit.edu/ 
4 https://kibotics.org 
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 Población objetivo: población escolar española de 1º y 2º de ESO (12 y 13 

años) 

 Tipo de instrumento: prueba objetiva de elección múltiple con 4 opciones de 

respuesta y con solo una correcta. 

 Tiempo máximo de realización: 45 minutos. 

Cada una de las 28 preguntas o ítems del test se han diseñado y caracterizado 

dentro de cinco ejes: 

 Concepto computacional abordado: cada pregunta aborda uno o más de los 7 

conceptos de computación, ordenados por dificultad creciente: Direcciones, 

Bucles-repetir veces, Bucles-repetir hasta, Condicional simple (if), 

Condicional compuesto (if-else), Mientras que (While) y Funciones. 

 Entorno-Interfaz del ítem: el contexto de la pregunta es un laberinto o un 

lienzo. 

 Estilo de las alternativas de respuesta: las respuestas, siempre en formato 

visual, se presentan en forma de flechas o de bloques. 

 Existencia o inexistencia de anidamiento: las preguntas pueden contener 

conceptos computacionales anidados o no. 

 Tarea requerida: la tarea cognitiva requerida puede ser de tres tipos: 

o Secuenciación: enunciar de forma ordenada una serie de comandos u 

órdenes. 

o Completamiento: completar un conjunto incompleto de comandos 

facilitado previamente. 

o Depuración: encontrar el error en un conjunto de comandos incorrecto 

previamente dado. 

En las 28 preguntas del test se van planteando cuestiones combinando los cinco 

ejes descritos según recoge la Figura 2.  
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Figura 2. Cuadro resumen de especificaciones de los 28 items del TPC (versión 2) de los 5 ejes de diseño. 

Fuente: Román-González (2016) 

En el anexo “6.10 Test de Pensamiento Computacional” se ha recogido una 

selección de preguntas, ítems de la Figura 2, que recogen las distintas tipologías utilizadas 

en el test. A modo ejemplo, se muestra en la Figura 3 una pregunta en el entorno de 

interfaz Laberinto, con estilo de alternativas de respuesta de tipo Visual por Flechas, 

concepto computacional Direcciones, sin anidamiento de conceptos y con tarea cognitiva 

requerida tipo Secuenciación.  

 

Figura 3. Cuestionario. Pregunta direcciones en laberinto con flechas (Secuenciación). Fuente: 

Román-González (2016) 
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2.7 Intervención educativa 

Es el momento en el que se lleva a cabo la acción educativa de los estudiantes. 

Durante esta fase, se realizan las actividades formativas y la recogida de información que 

permite después analizar los resultados de la intervención educativa (Figura 4).  

 

Figura 4. Esquema de la intervención educativa. Fuente: Elaboración propia. 

Se celebran 7 sesiones en la que los alumnos aprenden conceptos de robótica y 

programación en las plataformas Kibotics y Scratch. 

Las dos primeras sesiones son preparatorias para las actividades de programación 

(talleres). En la primera se introduce a los alumnos a la robótica educativa y, en la 

segunda, se explica cómo se programan los robots y se presentan las plataformas que 

utilizarán durante los talleres de programación.  

En la tercera sesión se realiza el primer test (Pretest) de PC. Y en las sesiones 

cuarta, quinta y sexta se realizan las actividades de programación, cada grupo con la 

plataforma correspondiente según su pertenencia al grupo de control (Scratch) o 

experimental (Kibotics).  

En la séptima sesión, la última, se repite el test de PC (Post-test). Tras la 

finalización del test, se invita a los alumnos a trasladar sus comentarios (retrospectiva) 

sobre las distintas plataformas.  
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2.7.1 Preparación 

Para poder llevar al aula la intervención es necesario realizar previamente una 

serie de trámites y actividades preparatorias.  Se han de obtener los permisos para la 

intervención, conseguir los recursos necesarios, así como concretar las actividades y las 

herramientas para la obtención de la información (Figura 5). 

 

Figura 5. Preparación de la intervención. Fuente: Elaboración propia 

2.7.1.1 Obtención de la evaluación favorable del Comité de Ética 

Para obtener la aprobación del Comité de Ética de Investigación la Universidad 

Rey Juan Carlos, en primer lugar, se elabora una memoria con el diseño de la 

investigación y la justificación de la intervención. Después, se solicita la colaboración y 

autorización para participar en el estudio al centro de estudios. En tercer lugar, se diseña 

el formulario en el que se recogerá la información y se elaboran las hojas informativas y 

de consentimiento informado. Por último, se procede a la solicitud de estudio al comité 

de ética y se queda a la espera de la respuesta. Se realizan las subsanaciones solicitadas y 

finalmente se obtiene la evaluación favorable para la intervención con número de registro 

interno 1901202203322. 

2.7.1.2 Organización con el centro educativo 

Dado que la intervención se realizará dentro de un instituto, es necesario 

coordinarse con los profesores de los estudiantes para preparar todo lo necesario para 

llevar a cabo la intervención. 

 Coordinación y temporalización con los profesores de la asignatura para 

identificar las sesiones disponibles para la celebración de las actividades.  
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Se habla con los profesores de los alumnos para evaluar las posibilidades de 

participación de los estudiantes sin afectar a la programación de la asignatura. 

Determinan que es posible dedicar siete sesiones de clase a la actividad. Con su 

ayuda, se identifican las clases en las que celebrar las sesiones de los cuatro grupos 

de alumnos de 2º que participarán en las actividades. Los grupos tienen diferentes 

horarios de clase de la asignatura “Tecnología, Programación y Robótica” en la 

que se celebraran las sesiones, lo que permite realizarlas en su clases habituales. 

Se van tomando secuencialmente las dos sesiones por semana de clase de 50 

minutos, de cada grupo, hasta completar las siete sesiones previstas, distribuidas 

en un total de cuatro semanas. 

 Entrega y recogida de hojas informativas y consentimientos informados para 

obtener los consentimientos de participación de los estudiantes que así lo 

deseen en el estudio. 

 Preparación de los recursos materiales para la celebración de las sesiones. 

o Reserva de aulas de informática y dotación con equipos suficientes. 

Se consiguen las mesas, sillas y los equipos que faltaban en el aula de 

ordenadores facilitada por el centro para la celebración de las sesiones, 

para que todos los alumnos puedan hacer las actividades previstas de 

forma individual.  

Se realiza la prueba de ejecución de la plataforma Kibotics en todos los 

equipos del aula de informática como sugerencia del equipo de soporte de 

la plataforma, dado que la aplicación utiliza los recursos de memoria y 

procesador para su ejecución desde el navegador. 

o Facilitar el acceso a las plataformas de programación a los alumnos 

En las primeras sesiones se reservan los últimos 15 minutos de clase para 

registrar a todos los alumnos en las plataformas Kibotics y Scratch. 

Se contacta con el equipo de soporte de Kibotics para gestionar las 

licencias de acceso al curso “Aprende robótica con Scratch”, elegido para 

las actividades, y las incidencias en los registros. 
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2.7.1.3 Concreción de las actividades 

Cuando se conoce el número de sesiones disponibles se eligen las actividades 

de programación más apropiadas, para los conocimientos previos de los alumnos y 

para el tiempo que podrá dedicarse a las mismas. Aunque se van a dedicar siete 

sesiones en total, las dos primeras serán de conceptos teóricos y otras dos se dedicarán 

a realizar los test, por lo que realmente serán tres las dedicadas a los talleres de 

programación. En este apartado se introducen las actividades que se llevarán a cabo 

en los talleres de programación.  

 Selección de las actividades de la plataforma Kibotics. 

Las actividades elegidas son las que se enumeran a continuación: 

1. Cuadrado con GoPiGo en Scratch: actividad de introducción en la 

plataforma con la menor complejidad, tanto desde el punto de vista 

computacional como de robótica. Consiste en programar el robot 

para que pase por las esquinas que forman un cuadrado. 

2. Choca gira ultrasonidos con GoPiGo en Scratch: actividad que 

introduce conceptos computacionales más avanzados y el uso de 

un sensor del robot, pero con un algoritmo que no es complejo. 

Consiste en programar el robot para que haciendo uso de la lectura 

de un sensor se mueva libremente por una habitación sorteando los 

obstáculos (paredes, muebles, etc.). 

3. Siguelíneas infrarrojos con GoPiGo en Scratch: actividad que 

incorpora nuevos conceptos computacionales respecto a las 

anteriores, a la vez que aumenta de dificultad el algoritmo. 

Consiste en programar un robot para que recorra un circuito usando 

un sensor que permite detectar el camino. 

4. Recoge confeti con Roomba en Scratch: actividad similar a la 

segunda, pero que requiere el desarrollo de un algoritmo más 

avanzado. Consiste en programar un robot aspirador para que 

además de evitar obstáculos, recorra la mayor superficie posible 

para recoger el mayor número de confeti. 
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 Diseño de las actividades de Scratch, equivalentes a las elegidas de la 

plataforma Kibotics, para el grupo de control. 

Elegidas las actividades de la plataforma Kibotics, se diseñan las actividades 

para las sesiones de trabajo del grupo de control con Scratch, que requieren la 

programación de algoritmos equivalentes y el uso de los mismos conceptos 

computacionales. Son las siguientes: 

1. Cuadrado con Scratch: actividad que consiste en programar los 

movimientos de un personaje con apariencia de robot para que pase 

por las cuatro esquinas de un escenario formando un cuadrado. 

Para simular el uso de los actuadores de un robot se deben emplear 

las instrucciones de movimiento y giro, no las de desplazamiento 

por coordenadas x-y que también ofrece Scratch. 

2. Chocagira con Scratch: actividad que consiste en programar el 

movimiento de un personaje con apariencia de robot para que 

recorra un escenario “sin chocarse” con los obstáculos simulados 

del escenario (paredes). Para detectar las paredes del escenario se 

usa el sensor de colores de Scratch. 

3. Siguelíneas con Scratch: actividad que consiste en programar los 

movimientos de un personaje con apariencia de robot para que 

recorra un circuito, el escenario, sin salirse. Para detectar si se sale 

del circuito se ha de usar el sensor de colores junto con dos 

elementos incorporados en el personaje facilitado, que se explican 

en la actividad. 

4. Recoge confeti con Scratch: actividad que consiste en mejorar el 

movimiento del personaje utilizado en el ejercicio 2 para que 

recorra la mayor superficie posible del escenario y recoja el mayor 

número posible de confeti. 

El detalle de las actividades anteriores se explicará en el apartado “2.7.5 

Actividades prácticas de programación”. Además, en los anexos “6.2 Cuadrado con 

Scratch”, “6.3 Cuadrado con Kibotics”, “6.4 Chocagira con Scratch”, “6.5 Chocagira con 
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Kibotics”, “6.6 Siguelíneas con Scratch”, “6.7 Siguelíneas con Kibotics”, “6.8 Recoge 

confeti con Scratch” y “6.9 Recoge confeti con Kibotics” pueden consultarse los 

enunciados completos de las actividades. 

2.7.1.4 Preparación del cuestionario on-line 

Para la confección del cuestionario se opta por la herramienta web Google Forms, 

accesible a través de Internet, que facilita la distribución del cuestionario, su 

autocorrección y el recopilado y tratamiento de la información.  

El cuestionario consta de un apartado al inicio en el que el estudiante tiene que 

introducir su código unívoco de participación. Después, se presentan las instrucciones y 

se muestran ejemplos de los tipos de preguntas y respuestas, con el objetivo de que los 

participantes tengan claro la dinámica de las preguntas.  

Tras las instrucciones, empieza el test de PC, formado por 28 preguntas con cuatro 

opciones de respuesta y una sola correcta. Cada pregunta acertada suma 1 punto a la 

puntuación total del test, no restando sobre la puntuación total las no acertadas o no 

contestadas. Después de las 28 preguntas, se incluyen 2 de autoevaluación, que no 

puntúan en el resultado del test de PC, en las que se pregunta al encuestado cómo 

considera que le ha salido el test y cómo se le dan los ordenadores y la informática, las 

cuales, son contestadas en una escala Likert de 11 puntos (de 0 a 10), que permite mayor 

sensibilidad que la habitualmente utilizada de 5 puntos (Bisquerra,  R. y  Pérez-Escoda, 

N., 2015). 

En el anexo “6.10 Test de Pensamiento Computacional” se recoge extracto del 

formulario de Google Forms en el que se pueden ver los contenidos expuestos en este 

apartado. También puede consultarse este mismo extracto en formato electrónico desde 

el enlace la Figura 6. 

 

Figura 6. Código QR de enlace al extracto del cuestionario utilizado. Fuente: Adaptado de Román-

González (2016) 
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2.7.2 Contenidos 

Las sesiones se han programado dentro de la unidad didáctica “Robótica” de la 

programación de la asignatura “Tecnología, programación y robótica”, que recoge los 

contenidos del currículo de educación secundaria de la Comunidad de Madrid “10. 

Programación de sistemas electrónicos (robótica)” (Consejería de Presidencia de la 

Comunidad de Madrid, 2015).  

Antes de las sesiones prácticas objeto del estudio, se celebran dos sesiones teóricas 

sobre conceptos de robótica y de programación de robots para trabajar los conceptos 

teóricos de la unidad didáctica: 

- Automatismos y robots. 

- Sistemas de control. 

- Elementos de un sistema de control. 

- Las tarjetas controladoras Arduino y su programación. 

- La tarjeta controladora ZUM de BQ. 

- Los robots y su programación. 

- Partes de la tarjeta Arduino. 

- Cómo conectar la tarjeta Arduino al ordenador. 

Esta unidad didáctica sobre robótica y programación de robots se ejecuta después 

de que en el primer trimestre se completara la unidad sobre algoritmos de programación, 

lo que debería contribuir positivamente al abordaje de las nuevas actividades.  

La Figura 7 recoge una de las páginas del material elaborado para las sesiones 

teóricas sobre conceptos de robótica. En ella se explican los sensores, uno de los 

componentes de los sistemas de control, y los tipos de sensores más utilizados en robótica 

educativa. Algunos de los mostrados en la figura, como el sensor de ultrasonidos y el de 

infrarrojos serán utilizados en las actividades previstas de programación de robots con 

Kibotics. El contenido completo de la unidad se encuentra en el apartado “6.1 Conceptos 

de robótica” del anexo. 
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Figura 7. Unidad didáctica sobre robótica. Fuente: Elaboración propia 

2.7.3 Metodología didáctica 

Desde el punto de vista metodológico, las sesiones consisten en la exposición por 

parte del profesor de conceptos teóricos y prácticos, a la vez que recibe retroalimentación 

sobre los conocimientos previos de los alumnos y, una vez expuesta la información 

necesaria, son los alumnos los que toman la iniciativa para resolver las actividades 

prácticas de programación propuestas en las plataformas Kibotics y Scratch, con el 

soporte en todo momento a demanda de los alumnos. Además, se prevé durante el 

desarrollo de las sesiones la llamada de atención sobre información relevante contenida 

en el propio material entregado a los alumnos si se percibiera excesiva dificultad en la 

ejecución de las actividades. 
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2.7.4 Las plataformas 

2.7.4.1 Kibotics 

Kibotics es una plataforma web para la enseñanza de programación y robótica 

educativa accesible a través de la dirección www.kibotics.org de Internet. Está dirigida 

principalmente a la comunidad educativa de los ciclos de primaria y secundaria. En ella 

los alumnos aprenden conceptos básicos de tecnología, robótica y programación de robots 

desde un enfoque eminentemente práctico a través de la resolución de ejercicios de 

programación con Scratch o Python. Los ejercicios se plantean acompañados de material 

explicativo audiovisual suficiente para que los estudiantes puedan resolver los ejercicios 

de forma autónoma y aprender haciendo. No obstante, el acompañamiento de un docente 

que proporcione la base previa necesaria a los estudiantes y que resuelva las cuestiones 

que puedan surgir durante la realización de las actividades, reduce considerablemente la 

curva de adaptación a la plataforma y acelera el aprendizaje. 

Para el uso de la plataforma solo es necesario disponer de una conexión a Internet 

y de un navegador web actualizado, es decir, no requiere instalación de programas 

adicionales en el ordenador. 

La plataforma permite programar tanto robots reales como simulados (Mbot, 

drones…). Esto permite probar los algoritmos de programación en un entorno virtual 

antes de realizar las pruebas en un entorno real. Una de las ventajas de usar entornos 

virtuales es la facilidad de acceso a la actividad, pues no es necesario disponer de 

componentes electrónicos para su realización. Y en caso de disponer de los robots y 

querer ejecutar los algoritmos programados en el entorno virtual en el real (Figura 8), es 

posible depurar los programas antes de llevarlos al entorno real, aislándolos de la parte 

electrónica del robot, lo que evita las interferencias de posibles, y no poco frecuentes, 

errores electrónicos durante la programación. 
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Figura 8. Kibotics. Robots Reales. Recuperado el 3 de mayo de 2022 de https://kibotics.org 

El aprendizaje está organizado en cursos de programación de robots con los 

lenguajes Scratch (bloques) o Python (Figura 9). 

 

Figura 9. Kibotics.org.Cursos. Recuperado el 3 de mayo de 2022 de https://kibotics.org 

Además de los dos cursos de la Figura 9, la plataforma organiza torneos de forma 

periódica en la que los estudiantes puedan poner a prueba las habilidades de programación 

desarrolladas durante la realización de los cursos (Figura 10).  
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Figura 10. kibotics.org. Juegos Robóticos 2022. Recuperado el 3 de mayo de 2022 de 

https://kibotics.org 

Kibotics cuenta además con un foro en el que los usuarios comparten su 

experiencia y dificultades en las distintas pruebas de programación, recibiendo soporte 

tanto de la propia comunidad de usuarios como del equipo de programadores de la 

plataforma (Figura 11). 

 

Figura 11. Kibotics.org. Foro. Recuperado el 3 de mayo de 2022 de https://foro.kibotics.org/ 

2.7.4.2 Cursos y actividades con Kibotics 

En este apartado se explica en qué consiste el curso “Aprende robótica con 

Scratch” de Kibotics, elegido para las actividades realizadas con los alumnos, por haberse 

considerado el más adecuado para iniciación en la programación de robots, por la 

complejidad de sus actividades y por usar el lenguaje de programación Scratch, 

desarrollado explícitamente para estudiantes en las edades en las que se encuentran los 

alumnos de 2º de ESO y que están iniciándose en la programación. 
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El curso “Aprende robótica con Scratch” está enfocado para que los estudiantes 

“aprendan haciendo” a la vez que reciben contenidos sobre conceptos necesarios para el 

aprendizaje en forma de texto, imágenes y videos. 

 Para asegurarse de que los alumnos afrontan el curso con una base de 

conocimientos sobre robótica, el lenguaje Scratch y la plataforma, el curso de Kibotics 

incluye cuatro sesiones al inicio sobre estos contenidos. 

Tras estas primeras lecciones introductorias, se plantean distintos retos a los 

estudiantes de programación de los robots GoPiGo, MBot, Roomba y de un coche de 

fórmula 1. Los retos consisten en que los robots ejecuten algoritmos muy conocidos en 

robótica educativa: sigue-línea, choca-gira, sigue la pelota, reto del pañuelo, atravesar un 

bosque de obstáculos o recoger confeti con el robot aspiradora Roomba. En la Figura 12 

pueden verse algunas de las actividades disponibles en la plataforma dentro del curso 

“Aprende robótica con Scratch”. 

 

Figura 12. Actividades Aprende robótica con Scratch. Recuperado el 5 de mayo de 2022 de 

https://kibotics.org 

Las actividades están clasificadas con distinto nivel de dificultad (1 a 3 

engranajes) y duración (2 a 4 horas), lo cual, permite al docente, o al estudiante, valorar 

la conveniencia de su realización en un función de los conocimientos previos y del tiempo 

disponible para su realización.  
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2.7.4.3 Entorno de programación de Kibotics 

La plataforma dota al usuario, durante la realización de las actividades, de 

múltiples herramientas para la programación de los movimientos de los robots en el 

entorno virtual 3D: 

 Instrucciones: Descripción detallada del ejercicio a realizar en la plataforma. 

Comienza con una introducción del ejercicio  (Figura 13), después se explican 

los conceptos de robótica y programación que se trabajan en el ejercicio junto 

con consejos para su realización. 

 

Figura 13. Ejercicio Siguelínea con Scratch. Recuperado el 5 de mayo de 2022 de https://kibotics.org 

 Panel de programación con bloques Scratch: en el panel de programación el 

usuario va construyendo el programa conforme va añadiendo bloques de 

instrucciones que arrastra de la paleta de instrucciones al panel de código 

(Figura 14). 
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Figura 14. Panel de programación con Scratch. Recuperado el 5 de mayo de 2022 de 

https://kibotics.org 

 Entorno 3D de ejecución: permite seguir el movimiento del robot desde 

diferentes perspectivas: frontal, atalaya y vista de pájaro, y en modo VR o 

pantalla completo (Figura 15). 

 Depuración: muestra en pantalla herramientas para la depuración de los 

programas en tiempo real del robot (Figura 15): 

o Consola: permite mostrar valores de las funciones y variables que se 

usan en los bloques de código. 

o Panel de sensores: muestra visualmente lo que están captando los 

sensores del robot en tiempo real: la cámara frontal, los dos sensores 

de infrarrojos y el sensor de distancia. 

o Mapa: muestra un mapa de situación del robot en el escenario de la 

actividad. 

 Operador: permite al desarrollador mover libremente al robot para llevarlo 

hasta la ubicación del escenario deseada para la ejecución del código o para la 

comprobación de los sensores, por ejemplo. (Figura 15). 
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Figura 15. Entorno 3D, Depuración y Operador. Recuperado el 5 de mayo de 2022 de 

https://kibotics.org 

2.7.4.4 Scratch 

Scratch es un lenguaje de programación desarrollado y publicado en 2003 por el 

MIT Media Lab y la compañía Playful Invention Company con el propósito de ayudar a 

los jóvenes, con edades a partir de los 8 años principalmente, a aprender a programar. La 

primera versión solo estaba disponible en versión de aplicación de escritorio pero a partir 

de la versión 2.0, que se publicó en mayo de 2013, también estuvo disponible la versión 

web. En 2018 se publicó la versión 3.0, que es la actualmente disponible, tanto en versión 

web como de escritorio. Esta última versión incorporó elementos interactivos que, a modo 

de asistente, facilitan el aprendizaje del uso de la plataforma y del lenguaje de 

programación a sus usuarios. Además, existe una versión denominada Scratch Junior para 

tabletas, especialmente diseñada para edades entre 5 y 7 años (Unahalekhaka y Bers, 

2021). 

Scratch es un lenguaje de programación visual, de bloques, que permite 

desarrollar el pensamiento computacional (Zhang y Nouri, 2019) a la vez que se inicia a 

sus usuarios en la programación sin necesidad de tener conocimientos previos, desde cero, 

y cuyo aprendizaje puede aplicarse después en lenguajes de programación de alto nivel 

como Java, Python o C#. (Figura 16) 
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Figura 16. Relación entre conceptos coding, programming, computing and Computational Thinking. 

Fuente: Zhang y Nouri (2019) 

Scratch dispone de una comunidad de usuarios que no ha parado de crecer en todo 

el mundo desde su creación. Sus usuarios pueden contribuir a la plataforma publicando 

sus proyectos para que otros usuarios los vean y puedan usarlos como base para sus 

propios proyectos. En abril de 2020 Scratch entró en el top 205 del índice TIOBE6, que 

mide la popularidad de los lenguajes de programación, convirtiéndose en el primer 

lenguaje de programación creado específicamente para niños que entraba en la lista. 

Actualmente ocupa el puesto 24 de este mismo índice (Figura 17) 

 

Figura 17. Índice TIOBE mayo 2022. Recuperado el 1 de junio de 2022 de https://www.tiobe.com/tiobe-

index/ 

Demostrada la utilidad de Scratch  como lenguaje de iniciación a la programación 

en jóvenes, son muchas las plataformas y herramientas que lo han adoptado como 

lenguaje de programación. Kibotics es una de ellas, pero hay muchas otras como Lego 

                                                 

5https://www.i-programmer.info/news/98-languages/13626-scratch-makes-its-debut-in-tiobe-index.html 
6 https://www.tiobe.com/tiobe-index/ 
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Mindstorms o Arduino, que gracias al protocolo de extensión lo utilizan como interfaz de 

programación para programar sus placas controladoras de robótica educativa. 

2.7.4.5 Recursos de aprendizaje con Scratch 

Dentro de la propia web de Scratch hay un apartado con recursos para educadores 

y estudiantes que facilitan la preparación de las clases de los docentes y el autoaprendizaje 

y estudio de los estudiantes (Figura 18). Incluso invita a los educadores a unirse a grupos 

de redes sociales con otros docentes en los que compartir experiencias y colaborar. 

 

Figura 18. Recursos educativos de Scratch. Recuperado el 5 de mayo de 2022 de 

https://scratch.mit.edu/educators 

Dentro de los recursos para estudiantes, la plataforma incluye tutoriales agrupados 

por los distintos tipos de proyectos que permite desarrollar: Animaciones, Arte, Música, 

Juegos e Historias (Figura 19). Cada uno de estos grupos tiene tutoriales de diferentes 

niveles con los que aprender los conceptos básicos y el uso de las herramientas de Scratch 

para la creación de proyectos. 
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Figura 19. Tutoriales de Scratch. Recuperado el 5 de mayo de 2022 de 

https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tutorial=all 

2.7.4.6 Entorno de programación 

El entorno de programación de Scratch es completamente gráfico, multi-idioma y 

muy intuitivo para facilitar el uso y aprendizaje de sus usuarios objetivo, jóvenes a partir 

de 8 años de edad. 

La interfaz de usuario de Scratch está dividida en 5 grandes bloques (Figura 20): 

 Barra de menú: desde sus opciones se permite a los usuarios realizan acciones 

relacionadas con sus proyectos y su usuario como cargar proyectos desde sus 

equipos, guardar proyectos en sus equipos, iniciar sesión o elegir el idioma. 

Aunque no es necesario estar registrado en la plataforma para crear proyectos, 

es recomendable porque si no se está registrado no se guardan los proyectos 

en la plataforma y para no perder el trabajo hay que exportar los proyectos al 

ordenador antes de cerrarlos. 

 Paleta de bloques, disfraces, fondos y sonidos: desde esta sección de la 

pantalla se tiene acceso a los elementos con los que se creará el código, los 

bloques, a los sonidos incorporados al proyecto de la galería de Scratch o 

externos, a los disfraces o modos de visualización de los personajes y a la 

edición de los fondos del proyecto. 
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 Área de programación: es la zona en la que se van apilando los bloques para 

crear los programas en lenguaje Scratch. En Scratch se programa añadiendo 

funcionalidad a sus personajes y fondos, es decir, cada objeto tiene asociado 

su fragmento de código. 

 Escenario: es el espacio en el que se ejecuta el programa. Es la interfaz de 

usuario del programa en la que interactúan personajes, fondos y usuario. 

 Zona de objetos y escenarios: se trata del apartado en el que pueden verse y 

modificarse las propiedades de los personajes (nombre, posición en el 

escenario, tamaño, dirección y visualización). Esta zona también permite la 

incorporación de escenarios desde la galería de Scratch o importados. 

 

Figura 20. Entorno de programación de Scratch. Recuperado el 5 de mayo de 2022 de 

https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tutorial=all 
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2.7.5 Actividades prácticas de programación 

Las actividades de programación elegidas en la plataforma Kibotics para las 

sesiones fueron seleccionadas con el objetivo de iniciar a los estudiantes en la 

programación de robots, teniendo en cuenta que no tenían ninguna experiencia previa en 

este tipo de programación: 

1. Cuadrado con GoPiGo en Scratch: actividad para empezar a utilizar la 

plataforma en la que el usuario utiliza únicamente los actuadores del robot 

para introducir y trabajar el concepto de lazo abierto o programación del robot 

“a ciegas” a la vez que se familiariza al usuario con los bloques de control de 

los actuadores del robot. Consiste en programar el robot para que pase por las 

esquinas que forman un cuadrado (Figura 21). 

 

Figura 21. Actividad Cuadrado con GoPiGo en Scratch. Fuente: www.kibotics.org. Recuperado el 5 de 

mayo de 2022 de https://kibotics.org 

Los conceptos previstos que se han de usar para resolver la actividad son: 

a. Dirección 

b. Bucles repetir-veces 

2. Choca gira ultrasonidos con GoPiGo en Scratch: actividad en la que se 

introduce el concepto de lazo cerrado con el uso del sensor de ultrasonidos, 

que se utiliza para evitar colisiones con los obstáculos del escenario en el que 

se mueve el robot. Consiste en programar el robot para que, haciendo uso de 

la lectura de un sensor de ultrasonidos, se mueva libremente por una 

habitación sorteando obstáculos (paredes, muebles, etc.) (Figura 22). 
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Figura 22. Actividad Choca gira ultrasonidos con GoPiGo en Scratch. Fuente: www.kibotics.org. 

Recuperado el 5 de mayo de 2022 de https://kibotics.org 

Los conceptos previstos que se han de usar para resolver la actividad son: 

a. Dirección 

b. Bucles repetir-hasta 

c. Condicionales simples (if) 

d. Funciones 

3. Siguelíneas infrarrojos con GoPiGo en Scratch: actividad en la que se 

introduce un nuevo sensor, el de infrarrojos, que requiere un algoritmo más 

sofisticado para recorrer el circuito sin salirse de la línea. Consiste en 

programar un robot para que recorra un circuito usando un sensor que permite 

detectar el camino (Figura 23). 

 

Figura 23. Actividad Siguelíneas infrarrojos con GoPiGo en Scratch. Fuente: www.kibotics.org. 

Recuperado el 5 de mayo de 2022 de https://kibotics.org 
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Los conceptos previstos que se han de usar para resolver la actividad son: 

a. Dirección 

b. Bucles repetir-hasta 

c. Condicionales compuestas (if-else) 

d. Funciones 

4. Recoge confeti con Roomba en Scratch: actividad que consistente en mejorar 

el algoritmo desarrollado en la actividad “Choca gira ultrasonidos con GoPiGo 

en Scratch” para que el robot aspirador, en lugar del GoPiGo, además de 

esquivar los obstáculos de la habitación, recorra la mayor superficie y recoja 

el mayor número de confeti posible (Figura 24). 

 

Figura 24. Actividad Recoge confeti con Roomba en Scratch. Fuente: www.kibotics.org. Recuperado el 5 

de mayo de 2022 de https://kibotics.org 

Los conceptos previstos para resolver la actividad son: 

a. Dirección 

b. Bucles repetir-hasta 

c. Condicionales simples (if) 

d. Funciones 

Una vez seleccionadas las actividades en Kibotics, se diseñaron las actividades 

equivalentes en Scratch que permitieran a los alumnos de ambos grupos, experimental y 

de control, trabajar los mismos conceptos y algoritmos presentes en la programación de 

robots. Para la confección de las actividades de Scratch se siguió la misma estructura 

utilizada en la plataforma Kibotics con el objetivo de que los alumnos tuvieran la misma 

información teórica para afrontar las actividades y que trabajaran los mismos conceptos. 
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2.7.6 Temporalización 

Las sesiones previstas siguen una secuencia de aprendizaje que permite a los 

alumnos ir asimilando los conceptos en un orden de complejidad creciente y abordar los 

nuevos conceptos y actividades con la información previa y experiencias prácticas 

necesarias.  

En la Tabla 1 se recogen, en orden de ejecución, las 7 sesiones de 50 minutos de 

duración celebradas. 

Tabla 1. Sesiones: Temporalización. Fuente: Elaboración propia. 

Sesión Nombre Contenido 

1 Robótica Exposición de conceptos clave de robótica, de los elementos que 

forman los sistemas de control y de la tarjeta Arduino. 

2 Programación de robots Exposición sobre las herramientas y lenguajes de programación 

utilizados para la programación de robots educativos, introducción 

a las plataformas a usar en las actividades prácticas, revisión de 

conceptos sobre pensamiento computacional vistos en el primer 

trimestre y de programación con bloques necesarios para abordar 

las actividades prácticas de programación de robots. 

3 Cumplimentación de 

Test de PC (pretest) 

Sesión en la que los estudiantes realizan el test sobre pensamiento 

computacional. 

4 Cuadrado con Scratch 

 

Programación con Scratch del movimiento para que el robot de la 

plataforma realice los movimientos necesarios para formar un 

cuadrado que pase por cuatro esquinas definidas en el escenario, 

usando idealmente las estructuras de programación más adecuadas 

y, teniendo presente el concepto de actuador expuesto en las 

sesiones 1 y 2. 

5 Chocagira con Scratch 

 

Una vez familiarizado con la plataforma y con las instrucciones de 

movimiento con la sesión 2, se plantea la actividad de programación 

del robot para que recorra el escenario salvando los obstáculos que 

se encuentre. Para ello, además de las estructuras de programación 

necesarias el alumno tendrá que poner en práctica los conceptos de 

robótica sobre actuadores y sensores de obstáculos expuestos en las 

sesiones 1 y 2. 

6 Siguelíneas con Scratch En las sesiones previas el alumno ya debe controlar los 

movimientos de avance, retroceso y giro del robot así como las 
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Sesión Nombre Contenido 

 

instrucciones de toma de decisión en función de la lectura del sensor 

de obstáculos, por lo tanto, se considera que tiene la suficiente 

pericia para incorporar el uso de un nuevo sensor y del desarrollo 

de un nuevo algoritmo de movimiento. En lugar de evitar obstáculos 

deberá usar los sensores para seguir una línea. 

6 Roomba con Scratch 

 

Este ejercicio, similar al realizado en la sesión 5, donde el alumno 

debe haber programado un algoritmo que permita al robot recoger 

el escenario salvando los obstáculos, se incluye como actividad 

ampliación para aquellos alumnos que avancen a mayor ritmo. El 

ejercicio consiste en mejorar el algoritmo de la sesión 5, para 

recorrer la mayor superficie posible del escenario de forma que 

recoja el mayor número de confeti en el menor tiempo posible. 

7 Cumplimentación de 

Test de PC (posttest) 

Sesión en la que los estudiantes repiten el test sobre pensamiento 

computacional. 

 

En el apartado “6 Anexos” se han incluido los enunciados de las actividades 

utilizadas por los alumnos en las distintas plataformas, Kibotics y Scratch, con el objetivo 

de que pueda apreciarse el tipo de actividades realizadas y pueda reproducirse la 

experiencia por otro docente en el aula fácilmente. 

2.8 Análisis de resultados y conclusiones 

Realizada la intervención educativa y la recogida de la información, se procede al 

análisis de los resultados para contrastarlos con la hipótesis u objetivo de la investigación 

y sacar conclusiones.  

A continuación, en los apartados “3 Resultados” y “4 Conclusiones”, se exponen 

los resultados y las conclusiones de la intervención. 
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3 Resultados 

Durante el estudio se han recogido datos cuantitativos, a través del cuestionario 

de PC, y cualitativos, mediante la observación directa durante el desarrollo de la 

intervención. Sobre los primeros, se realizará un análisis estadístico y, sobre los segundos, 

se realizará una descripción de los hechos observados por el investigador. 

3.1 Cuantitativos 

Los datos obtenidos en la intervención pertenecen a una muestra no probabilística 

casual (por facilidad de acceso) dividida en dos grupos, el de control que consta de 37 

individuos y el experimental de 48. 

Para analizar los datos, se puntúa sobre 10 los aciertos a las 28 preguntas del 

cuestionario utilizado en los pretest y posttest, y se recogen en las variables Pre_total10 

y Post_total10 con presencia en la Tabla 2 y la Figura 25. 

En la Tabla 2 puede observarse como ambos grupos, control y experimental, 

muestran un valor mayor en el posttest  (Post_total10) con respecto al pretest 

(Pre_total10). Aumentando también la dispersión en ambos grupos. 

Tabla 2. Medidas estadísticas. Fuente: Elaboración propia. 

Variable Grupo Estadístico 

Pre_total10 Control Media 5,3958 

Mediana 5,3571 

Varianza 1,111 

Mínimo 3,21 

Máximo 7,50 

Experimental Media 6,2277 

Mediana 6,6071 

Varianza 2,209 

Mínimo 3,21 

Máximo 8,57 

Post_total10 Control Media 5,4633 

Mediana 5,3571 

Varianza 2,118 

Mínimo 2,86 

Máximo 8,21 
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Experimental Media 6,7634 

Mediana 6,7857 

Varianza 2,640 

Mínimo 3,21 

Máximo 9,64 

 

Por otro lado, si analizamos los datos de la Figura 25, se aprecia, además, una falta 

de homogeneidad entre el grupo de control y el grupo experimental.  

 

Figura 25. Diagrama de cajas y bigotes. Puntuaciones Pretest y Posttest. Fuente: Elaboración propia 

La diferencia entre ambos grupos apreciada en la Figura 25 se verifica 

estadísticamente mediante un test t para muestras independientes (ambos grupos 

presentan una distribución normal) recogido en la Tabla 3. Esta falta de homogeneidad 

en el pretest, significación menor que 0,05 (0,012) en Pre_total10 en la Tabla 3, hace que 

no sea posible comparar directamente los resultados del posttest, pues los grupos parten 

de diferentes conocimientos previos. 
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Tabla 3.Test t para muestras independientes. Fuente: Elaboración propia. 

 Prueba de Levene de 

igualdad de varianzas 

F Sig. t gl Sig. (bilateral) 

Pre_total10 Se asumen 

varianzas iguales 

6,630 0,012 -2,889 83 0,005 

No se asumen 

varianzas iguales 

  
-3,017 82,493 0,003 

 

Puesto que no es posible analizar los grupos juntos, se procede al análisis de la 

posible mejora obtenida por separado. En la Tabla 4 se muestran los resultados de un test 

para muestras emparejadas basado en la t de Student. En el grupo de control el aumento 

de la puntuación entre el pretest y el posttest no es estadísticamente significativo 

(p=0,763). Sin embargo, en el grupo experimental este aumento sí lo es (p=0,001). 

Tabla 4. Prueba de muestras emparejadas. Fuente: Elaboración propia 

 

Diferencias emparejadas 

t gl Sig. (bilateral) 
Media 

Desv. 

Desviación 

Desv. 

Error 

promedio 

95% de intervalo de 

confianza de la diferencia 

Inferior Superior 

Control Pre-post -0,06757 1,35170 0,22222 -0,51825 0,38311 -0,304 36 0,763 

Experimental Pre-post -0,53571 1,05741 0,15262 -0,84275 -0,22868 -3,510 47 0,001 

 

Para tener en cuenta las peculiaridades que se han presentado por separado (en 

cada grupo), se presenta un modelo matemático más avanzado, ANOVA para medidas 

repetidas para dos factores. En este modelo se analizan dos variables dependientes 

relacionadas, Pretest y Posttest,  en las que aparece el factor Grupo que interviene en el 

modelo.   

Antes de aplicar el modelo ANOVA se ha comprobado que se cumplían las 

condiciones para ello, a saber, normalidad de los datos (test de Shapiro Wilk, p-

valor>0,05), esfericidad (pruebas de espericidad de Mauchy, p-valor>0,05) y test de 

igualdad en la matriz de covarianzas (test M de Box, p-valor>0,05). Se descartan el factor 

sexo y clase al no resultar significativo el modelo. Así, se presenta en la Tabla 5 el modelo 
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final. Se observa que el efecto del modelo general “Pre-post” entre pretest y posttest es 

significativo (p=0,023), con un valor Eta parcial al cuadrado de 0,060, lo que significa un 

alto efecto entre ambas variables. Además, si tenemos en cuenta la intervención de cada 

nivel de la variable Grupo (control y experimental), en la segunda fila “Pre_post * 

Grupo”, también se aprecia un valor significativo (p=0,017), por lo que se puede afirmar 

que el factor Grupo influye en el modelo, es decir, que las puntuaciones no evolucionan 

de la misma forma en el grupo de control y en el grupo experimental, algo que también 

se observa en la Figura 26. En el caso de la variable Grupo, el valor de Eta parcial al 

cuadrado (p=0,037) denota en este caso una influencia moderada. 

Tabla 5. Modelo ANOVA. Fuente: Elaboración propia 

Origen Pre_post 

Tipo III de 

suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Eta parcial al 

cuadrado 

Potencia 

observada 

Pre-post Lineal 3,802 1 3,802 5,334 0,023 0,060 0,627 

Pre_post * Grupo Lineal 2,290 1 2,290 3,212 0,017 0,037 0,425 

Error(Pre_post) Lineal 59,163 83 0,713     

 

Figura 26. Medias marginales estimadas Pre_Post Grupo. Fuente: Elaboración propia 

Por otro lado, se realiza un análisis descriptivo de los datos relativos al concepto 

computacional reflejados en la Figura 27, la cual, nos muestra las diferencias, en media, 

de las puntuaciones obtenidas para cada uno de los conceptos, según la leyenda: 

Direcciones (Direction), Bucles-Repetir-Veces (Loops_t), Bucles-Repetir-Hasta 

(Loops_u), Condicionales-Simple (Condit_s), Condicionales-Compuesto (Condit_c), 
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Condicionales-Mientras (Condit_w), Funciones-Simples (Funtion). En este caso las 

puntuaciones son evaluadas entre 0 y 4. 

En lo que respecta al grupo de control, en la Figura 27 puede verse que no 

solamente no ha mejorado en diversos conceptos, sino que ha habido empeoramiento en 

el caso de Direcciones (Direction), Bucles-Repetir-Veces (Loops_t), Bucles-Repetir-

Hasta (Loops_u). En Condicionales-Simples (Condit_s), la nota media se ha mantenido 

y, para el resto, Condicionales-Compuestos (Condit_c), Condicionales-mientras 

(Condit_w) y Funciones (Function), ha habido mejora, mínima en los dos últimos y 

mayor en el caso de Condicionales-Compuestos (Condit_c). 

En cuanto al grupo experimental, la Figura 27 muestra que ha habido mejora en 

todos los conceptos, salvo en el concepto Funciones (Function), donde la puntuación se 

ha mantenido. 

 

Figura 27.  Diagrama de barras de la media pretest y posttest por grupo y concepto. Fuente: Elaboración 

propia 

Por último, se analiza a partir de la Figura 28 los resultados de las preguntas 

realizadas a los estudiantes, sobre su valoración personal y objetiva de cómo les había 

salido el test (variable RESULTADOTEST) y “cómo se le daban los ordenadores” 

(variable ORDENADORES), utilizando escala  Likert con valores comprendidos entre 0 

y 10. Observando el gráfico, que recoge la media de las variables para los dos grupos en 
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el pretest y posttest, puede afirmarse que no se aprecian diferencias significativas en los 

resultados obtenidos entre el pretest y el posttest en ninguno de los dos resultados 

estudiados. 

 

Figura 28. Diagrama de barras de la encuesta sobre el resultado del test y conocimiento de ordenadores. 

Fuente: Elaboración propia 
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3.2 Cualitativos 

Durante las sesiones con los estudiantes se recoge, mediante la observación e interacción 

directa, información adicional a la prevista en los cuestionarios pretest y posttest. 

En general, se observa que los participantes tenían los conocimientos previos necesarios 

sobre pensamiento computacional y Scratch para abordar las actividades. 

Cuando se realiza la sesión introductoria de las sesiones y se informa a los estudiantes 

que van a realizar actividades relacionadas con robots, y su programación, se percibe un 

alto interés por parte de los participantes. 

Las dos primeras sesiones, que tienen como objetivo dotar a los alumnos de los conceptos 

necesarios sobre robótica educativa y algoritmos de movimiento de este tipo de robots, 

se desarrollan con mucho interés en términos generales, aunque también se percibe 

impaciencia y ganas de empezar con las actividades prácticas. 

En la sesión de realización del pretest de pensamiento computacional algunos alumnos 

hacen preguntas sobre el cuestionario, pero tras las primeras cuestiones todos entienden 

la dinámica de las preguntas del ejercicio y lo cumplimentan como mejor saben, a pesar 

de no haber realizado ninguno similar previamente. 

En la primera sesión de ejercicios prácticos con las plataformas, ambos grupos tienen que 

programar el movimiento de un robot para que pase por cuatro esquinas que forman un 

cuadrado. El grupo experimental, que usa por primera vez la herramienta Kibotics, tiene 

mayores dificultades para iniciar la actividad que el grupo que usa la plataforma Scratch, 

que ya conoce la herramienta. No obstante, la mayor dificultad que se aprecia no es la 

herramienta en sí misma, es la forma en la que abordar la actividad, pues los estudiantes 

manifiestan que ya han programado algoritmos que hacen ese movimiento pero no 

utilizando los actuadores o movimientos propios de un robot, lo que les  supone pensar 

de nuevo el algoritmo y definir los pasos uno a uno sin una pauta que seguir previa. 

Otra de las cuestiones que desconcierta bastante a los estudiantes es el comportamiento 

inesperado de los robots en la plataforma Kibotics, que a diferencia de la plataforma 

Scratch, incorpora variables en el movimiento como la fricción, que requieren añadir 

condiciones adicionales al algoritmo, usando los sensores, para mantener el control del 

movimiento del robot. 
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Al finalizar las sesiones se percibe que a pesar de haber dispuesto del mismo tiempo, 

mientras que unos alumnos han realizado con bastante agilidad las actividades planteadas, 

otros han mostrado ciertas dificultades, y otra parte, la menos numerosa, ha mostrado 

muchas dificultades.  

En la última sesión hubo oportunidad de recibir retroalimentación sobre la plataforma de 

los grupos que usaron Kibotics. Se invitó a los estudiantes a expresar su opinión y, 

aquellos que participaron, indicaron que a pesar de que Kibotics estuviera basado en el 

lenguaje Scratch, les había parecido menos intuitivo, lo que relacionaban con la 

disposición de los bloques de programación y con movimientos “no esperados”, poniendo 

como ejemplo el ejercicio del cuadrado, en el que el robot se mueve de forma diferente a 

la que esperaban debido al rozamiento con la superficie, que les supuso una dificultad 

añadida en los primeros pasos en la plataforma. Además, sugirieron mejoras en la 

plataforma como que la disposición de los bloques de programación fuera en una lista 

única, no dentro de secciones, e incorporar un buscador de bloques. Otra mejora que 

propusieron fue la de incorporar la posibilidad de tener más de una versión de una 

actividad, de forma que se pudiera trabajar en diferentes enfoques de solución a la vez y 

hacer múltiples pruebas sin perder cambios, o bien, poder exportar el código a un archivo 

para versionado o compartir el código con terceras personas. 
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4 Conclusiones 

El objetivo del estudio era comprobar la influencia del uso de la herramienta 

Kibotics en el aprendizaje de la programación y del pensamiento computacional en 

alumnos de segundo de la ESO en la asignatura “Tecnología, Programación y Robótica”. 

En los resultados se observa que los grupos de control y experimental parten de 

conocimientos diferentes en pensamiento computacional, por lo tanto, no es posible sacar 

conclusiones comparando los resultados de un grupo con el otro, pero sí es posible 

comparar el aprendizaje obtenido en cada grupo por separado. La primera conclusión que 

se obtiene, a la vista de los resultados y teniendo en cuenta la premisa indicada, es que 

los dos grupos han mejorado sus conocimientos. No obstante, ambos no han mejorado de 

la misma forma, el grupo que usó la herramienta Kibotics ha mejorado de forma 

significativa en los conceptos de programación y pensamiento computacional 

Direcciones, Bucles-Repetir-Veces, Bucles-Repetir-Hasta, Condicionales-Simples, 

Condicionales-Compuestos y Condicionales-mientras, es decir, en todos menos en 

Funciones, que no ha variado. En cambio, para el grupo de control las mejoras no fueron 

significativas. 

El número de sesiones fue exactamente el mismo para ambos grupos, por lo tanto, 

aunque los estudiantes partieran de conocimientos diferentes, el hecho de que el grupo 

que usó Kibotics consiguiera progresar en mayor medida que el grupo que usó la otra 

plataforma, permite afirmar que el empleo de la robótica educativa de Kibotics ha 

influenciado de forma positiva en la aceleración del aprendizaje de los estudiantes en 

conceptos de PC. 

En cuanto a los resultados sobre la autoevaluación de los alumnos, no se obtienen 

conclusiones significativas de su análisis, pues apenas cambian entre el pretest y el 

posttest. Lo que permite concluir que el uso de una herramienta u otra no ha influido en 

la autoevaluación sobre el resultado del test de pensamiento computacional o sobre los 

conocimientos sobre ordenadores en general. 

Respecto al desarrollo de las sesiones de aprendizaje, destacar que la mayor 

dificultad fue atender las cuestiones e incidencias técnicas que surgían durante su 

trascurso por el alto número de alumnos involucrados en las actividades y la corta 
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duración de cada sesión, 50 minutos. No obstante, a pesar de las dificultades, para los 

alumnos fue motivador el hecho de acudir a los talleres de informática y llevar a la 

práctica los conceptos de robótica vistos en clase. Por otro lado, a pesar de que para ambos 

grupos resultaba más fácil a priori el uso de la plataforma Scratch, por conocerlo 

previamente y parecerles más intuitivo, la sensación fue que los alumnos que utilizaron 

Kibotics mantuvieron hasta la última sesión la motivación más alta hacia las actividades. 

Sobre el impacto de la intervención, indicar que la retroalimentación recibida por 

los alumnos, y trasladada a los responsables de la plataforma Kibotics, ha propiciado el 

desarrollo y publicación en Internet de una nueva versión de la plataforma, que ya 

incorpora la funcionalidad que permite múltiples versiones de una misma actividad. 

Destacar también el esfuerzo realizado para la obtención de la evaluación 

favorable del Comité de Ética de la Universidad Rey Juan Carlos. En estudios en los que 

participan menores, como es el caso, los requisitos están muy marcados y su 

cumplimiento requiere un esfuerzo y tiempo adicional durante la preparación de la 

intervención, que si no se tiene en cuenta puede retrasar el inicio de la investigación. 

En relación a líneas futuras de trabajo, en primer lugar, se propone repetir la 

intervención ampliando el número de sesiones y en un periodo de tiempo mayor. El 

disponer de mayor tiempo permitiría tratar con mayor detalle los conceptos de 

pensamiento computacional incluidos en cada actividad, daría la oportunidad a los 

alumnos a progresar a un ritmo más adaptado a su punto de partida y necesidades, y 

además, daría tiempo a que se manifestara en mayor medida el progreso en el aprendizaje 

realizado al asentar los conocimientos. En segundo lugar, se propone la incorporación de 

un test de valoración subjetiva de la actividad, pues aunque se recibió retroalimentación 

de forma verbal por parte de algunos alumnos, esta información no ha podido traducirse 

a datos cuantitativos y puede no recoger las opiniones de todos los participantes. Y por 

último, se propone estudiar la influencia de usar Kibotics para programar robots reales en 

el aprendizaje de la programación y del desarrollo del PC en comparación con su uso para 

la programación de robots virtuales. 
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6 Anexos 

6.1 Conceptos de robótica 
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6.2 Cuadrado con Scratch 
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6.3 Cuadrado con Kibotics 
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6.4 Chocagira con Scratch 
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6.5 Chocagira con Kibotics 
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6.6 Siguelíneas con Scratch 
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6.7 Siguelíneas con Kibotics 

 

 



 

 

Enseñanza de la Programación y el 

Pensamiento Computacional  

con la Plataforma Kibotics 

 

 

 

Luis Castro San Martín 

 

 

 

Página 83 | 100 

 

 

 



 

 

Enseñanza de la Programación y el 

Pensamiento Computacional  

con la Plataforma Kibotics 

 

 

 

Luis Castro San Martín 

 

 

 

Página 84 | 100 

 

 



 

 

Enseñanza de la Programación y el 

Pensamiento Computacional  

con la Plataforma Kibotics 

 

 

 

Luis Castro San Martín 

 

 

 

Página 85 | 100 

 

 

 



 

 

Enseñanza de la Programación y el 

Pensamiento Computacional  

con la Plataforma Kibotics 

 

 

 

Luis Castro San Martín 

 

 

 

Página 86 | 100 

 

6.8 Recoge confeti con Scratch 
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6.9 Recoge confeti con Kibotics 
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6.10  Test de Pensamiento Computacional 

El presente anexo recoge un extracto de las preguntas del “Test de Pensamiento 

Computacional’ con el objetivo de ilustrar sus diferentes tipologías y conceptos medidos 

con las mismas. 

El test viene acompañado de instrucciones antes del test en las que se muestran 

ejemplos de los tipos de preguntas y respuestas, con el objetivo de que los participantes 

tengan claro la dinámica de las preguntas (Figura 29).  

 

Figura 29. Cuestionario. Instrucciones. Fuente: Román-González (2016) 
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La  Figura 30 muestra un ejemplo de pregunta en el entorno de interfaz Laberinto, 

con estilo de alternativas de respuesta de tipo Visual por Flechas, concepto computacional 

Direcciones, sin anidamiento de conceptos y con tarea cognitiva requerida tipo 

Secuenciación.  

 

Figura 30. Cuestionario. Pregunta direcciones en laberinto con flechas (Secuenciación). 

Fuente: Román-González (2016) 

La Figura 31 muestra un ejemplo de pregunta también en el entorno de interfaz 

Laberinto, con estilo de alternativas de respuesta de tipo Visual por Bloques, concepto 

computacional Direcciones, sin anidamiento de conceptos y con tarea cognitiva requerida 

tipo Secuenciación. 

 

Figura 31. Cuestionario. Pregunta direcciones en laberinto con bloques (Secuenciación). 

Fuente: Román-González (2016) 
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La Figura 32 muestra un ejemplo de pregunta en el entorno de interfaz Lienzo, 

con estilo de alternativas de respuesta de tipo Visual por Bloques, concepto 

computacional Direcciones, sin anidamiento de conceptos y con tarea cognitiva requerida 

tipo Secuenciación. 

 

Figura 32. Cuestionario. Pregunta direcciones en lienzo con bloques (Secuenciación). Fuente: 
Román-González (2016) 

La Figura 33 muestra un ejemplo de pregunta en el entorno de interfaz Lienzo, 

con estilo de alternativas de respuesta de tipo Visual por Bloques, conceptos 

computacionales Direcciones, Bucles-repetir veces sin anidamiento de conceptos y con 

tarea cognitiva requerida tipo Depuración. 

 

Figura 33. Cuestionario. Pregunta direcciones en lienzo con bloques (Depuración). Fuente: Román-

González (2016) 
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La Figura 34 muestra un ejemplo de pregunta en el entorno de interfaz Lienzo, 

con estilo de alternativas de respuesta de tipo Visual por Flechas, conceptos 

computacionales Direcciones, sin anidamiento de conceptos y con tarea cognitiva 

requerida tipo Completamiento. 

 

Figura 34. Cuestionario. Pregunta direcciones en laberinto con flechas (Completamiento). Fuente: 

Román-González (2016)  

La Figura 35 muestra un ejemplo de pregunta en el entorno de interfaz Laberinto, 

con estilo de alternativas de respuesta de tipo Visual por Flechas, conceptos 

computacionales Direcciones, Bucles-repetir hasta sin anidamiento de conceptos y con 

tarea cognitiva requerida tipo Secuenciación. 

 

Figura 35. Cuestionario. Pregunta direcciones en laberinto con flechas (Bucles-repetir hasta). Fuente: 

Román-González (2016) 
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La Figura 36 muestra un ejemplo de pregunta en el entorno de interfaz Laberinto, 

con estilo de alternativas de respuesta de tipo Visual por Flechas, conceptos 

computacionales Direcciones, Bucles-repetir hasta, Condicional simple (if) con 

anidamiento de conceptos y con tarea cognitiva requerida tipo Secuenciación. 

 

Figura 36. Cuestionario. Pregunta direcciones en laberinto con flechas (Condicional simple (if)). Fuente: 

Román-González (2016) 

La Figura 37  muestra un ejemplo de pregunta en el entorno de interfaz Laberinto, 

con estilo de alternativas de respuesta de tipo Visual por Bloques, conceptos 

computacionales Direcciones, Bucles-repetir hasta, Condicional compuesto (if-else) con 

anidamiento de conceptos y con tarea cognitiva requerida tipo Secuenciación. 

 

Figura 37. Cuestionario. Pregunta direcciones en laberinto con bloques (Condicional compuesto (if-else)). 

Fuente: Román-González (2016) 
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La Figura 38 muestra un ejemplo de pregunta en el entorno de interfaz Laberinto, 

con estilo de alternativas de respuesta de tipo Visual por Bloques, conceptos 

computacionales Direcciones, Condicional simple (if), Mientras que (While), con 

anidamiento de conceptos y con tarea cognitiva requerida tipo Completamiento. 

 

Figura 38. Cuestionario. Pregunta direcciones en laberinto con bloques (Mientras que (while)). Fuente: 

Román-González (2016) 

La Figura 39 muestra un ejemplo de pregunta en el entorno de interfaz Lienzo, 

con estilo de alternativas de respuesta de tipo Visual por Bloques, conceptos 

computacionales Direcciones, Bucles-repetir veces, Funciones simples, con anidamiento 

de conceptos y con tarea cognitiva requerida tipo Completamiento. 

 

Figura 39. Cuestionario. Pregunta direcciones en Lienzo con bloques (Funciones). Fuente: Román-

González (2016) 
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Después del test de pensamiento computacional, se plantean al alumno dos 

preguntas de autoevaluación, las mostradas en la Figura 40. 

 

Figura 40. Cuestionario. Preguntas de autoevaluación. Fuente: Elaboración propia 

 


