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Escenarios innovadores en Educacion Fisica: El trabajo de la expresion corporal y musical
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Innovative scenarios in Physical Education: body and musical expresson work mediated by
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Resumen: La incipiente revolucion tecnologica, instaurada en nuestro actual sistema educativo, esta originando una optimizacion en el
proceso de ensefianza-aprendizaje por parte de los discentes, siendo la robotica una de las areas innovadoras que se han incorporado a la
docencia. Este estudio pretende conocer la influencia de la robética sobre diversos indicadores académicos en contenidos relacionados con
la expresion corporal y musical en la etapa de Educacion Secundaria Obligatoria. Para ello, se ha seguido un disefio descriptivo y
correlacional a través de un método cuantitativo, en una muestra de 210 alumnos, correspondiente a los distintos cursos que engloba esta
etapa educativa, a los que se le aplicé un cuestionario ad hoc tras la realizacién de una experiencia innovadora con coreografias musicales
robotizadas. Los resultados revelan que la utilizacion de recursos roboticos ha originado altos indices en cuanto a motivacion, atencion,
participacion, colaboracion, clima de aula y competencia digital, encontrando diferencias estadisticamente significativas en funcion del
sexo y curso del alumnado.
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Abstract: The incipient technological revolution, established in our current educational system, is triggering an optimization in the
teaching-learning process by the students, robotics being one of the innovative areas having been incorporated into teaching. This study
aims to know the influence of robotics in the learning of corporal and musical expression in the stage of Compulsory Secondary
Education. To do that, a descriptive and correlational design was implemented on the basis of the quantitative methodology. The sample
consisted of 210 students from different courses included at this educational stage, who filled in an ad-hoc questionnaire after the
completion of an innovative experience with robotic musical choreography. The results reveal that the use of robotic resources originated
high rates in terms of motivation, attention, participation, collaboration, classroom climate, and digital competence, with statistically

significant differences by students’ gender and course.

Keywords: ICT, educational innovation, robotics, body expression, physical education.

Introduccién

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)
ocupan un lugar de enorme importancia en la cotidianeidad
de la sociedad actual. Apenas sin percatarnos de ello, cada
dia utilizamos una ingente cantidad de dispositivos tecnolo-
gicos que facilitan nuestras acciones diarias (Maldonado,
Garcia & Sampedro-Requena, 2019).

La incorporacion de las TIC en nuestras vidas se ha pro-
ducido en base a un vertiginoso proceso de adaptacion fa-
vorecido por los enormes avances obtenidos en el campo de
la tecnologia (Rodriguez, Caceres & Alonso, 2018). De esta
forma, se ha producido un paso de la era analdgica a la digital,
una era en la que casi la totalidad de los individuos que
componen la sociedad utiliza herramientas tecnologicas para
cubrir sus necesidades basicas (Jodar, 2010; Vifials & Cuen-
ca,2016).

En consecuencia, cada individuo ha sido sometido de
forma forzosa a un proceso de alfabetizacion digital, siendo
los mas jovenes los que han llevado a cabo dicho proceso
con mayor rapidez, ya que —para ellos— la tecnologia resulta
altamente atractiva y novedosa (Area, 2015; Castellanos,
Sanchez & Calderero, 2017). Estos jovenes utilizan herra-
mientas tecnologicas de manera habitual, al haber nacido en
el seno de una sociedad invadida por las TIC y al haber
aprendido a utilizarlas de forma practicamente instintiva
(Rodriguez, Romero & Campos, 2018). Todo lo contrario su-
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cede con los inmigrantes digitales, entendida como una po-
blacion de edad mas avanzada que necesita un esfuerzo im-
portante para incluir en su vida cotidiana las herramientas
que los nativos digitales emplean con soltura y destreza
(Roman, Almansa & Cruz, 2016; Sanchez & Castro, 2013).

En el ambito concreto de la educacion se ha experimenta-
do una gran revolucion tecnoldgica debido a los constantes
avances producidos en materia educativa como consecuen-
cia del continuo progreso de una sociedad cada vez mas
tecnificada (Colina & Tua, 2018). En este sentido, no debe-
mos obviar la importancia del enfoque pedagogico/
metodoldgico con el que se apliquen las TIC en el seno del
proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que existen eviden-
cias (Saez-Lopez & Sevillano-Garcia, 2017) de que la tecnolo-
gia per sé no produce mejoras educativas, sino que depende
del como se apliquen estas y de su capacidad para poder
alcanzar aprendizajes significativos de una forma natural y
dinamica. Desde este paradigma innovador, una opcion pue-
de ser ensefar contenidos tradicionales mediante un enfo-
que metodologico o modelo pedagdgico novedoso centran-
dose en la busqueda de nuevos contenidos a impartir incor-
porandose actividades innovadoras que favorezcan y acen-
tien un nuevo papel del alumnado mucho mas colaborativo,
activo y creativo (Carriedo, Méndez, Fernandez & Ceccini,
2020). En este sentido, las tecnologias de la informacion y de
la comunicacion (TIC) pueden ofrecernos multitud de recur-
sos relacionados con la expresion corporal y musical, que
atraen la atencion de nifios y adolescentes y conectan con
sus intereses y motivaciones.

Por ello, resulta fundamental que las instituciones edu-
cativas potencien politicas para incluir las TIC en los espa-
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cios formativos (Ortega, 2009; Quezada, Teijeiro, Riofrio &
Brito, 2018), accioén que requiere que los centros estén co-
rrectamente equipados para poder llevar a cabo una dptima
inclusion de equipamiento tecnoldgico y dispositivos
digitales en sus aulas (Méndez & Delgado, 2016).

A nivel normativo, el corpus legislativo vigente también
hace alusion directa a la importancia de las TIC dentro del
proceso de ensefanza aprendizaje. El Real Decreto 1105/2014,
de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico
de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato,
establece —en su capitulo II- que los discentes de Educa-
cion Secundaria Obligatoria tendran como objetivo «adqui-
rir una preparacion basica en el campo de las tecnologias,
especialmente las de la informacion y la comunicacion» (Real
Decreto 1105/2014, p.177).

La citada norma establece —ademas— que el correcto de-
sarrollo de la competencia digital en los discentes requiere
de una optima incorporacion de las TIC a las aulas, en con-
sonancia con la cultura digital imperante, para que el
alumnado pueda integrar y correlacionar sus aprendizajes
con el mundo digital actual y con nuevo mundo
interconectado.

Siguiendo con el analisis de la legislacion vigente en
materia educativa, la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre,
paralamejora de la calidad educativa (LOMCE), establece en
su Preambulo que las TIC conformaran una pieza clave para
llevar a cabo las modificaciones necesarias en el paradigma
de las metodologias de aprendizaje, partiendo del hecho de
que «el uso responsable y ordenado de estas nuevas tecno-
logias por parte de los alumnos y alumnas debe estar presen-
te en todo el sistema educativo» (Ley Organica 8/2013, p.9).
Ademas, cabe destacar que las TIC se trabajaran de forma
interdisciplinar y transversal fomentando su utilizacién como
un recurso pedagodgico y metodologico eficiente constitu-
yéndose, asi, en un desafio para el sistema educativo al com-
prometer al alumnado y al profesorado a interactuar con el
entorno social y cultural en el que desarrolla su actividad
asumiendo un nuevo enfoque educativo (Schleicher, 2015)
que permita aprender a aprender, crear pensadores, resolver
problemas, trabajar de forma cooperativa y colaborativa de-
sarrollando la capacidad de expresion y comunicacion (Vi-
cente & Diaz, 2012). En definitiva, implica la ruptura entre el
aprendizaje formal e informal, permitiendo un modo mas so-
cial de aprender, donde supone el paso del aprendizaje basa-
do en el curriculum al aprendizaje basado en problemas (Saez-
Lopez, Sevillano-Garcia & Pascual-Sevillano, 2019).

Consideraciones sobre la robética educativa y €l
Makey Makey

En particular, una de las innovaciones emergentes que
en el campo de la educacion ha asumido un enorme impulso
—propiciado por los enormes avances experimentados en el
campo de la tecnologia—es la robdtica (Camilleri, 2017; Lopez,
Pozo, Fuentes & Romero, 2019a; Yu-mei, Qing, Jian-tong,
Huan & Jia, 2017).

A nivel educativo, la robotica va cobrando cada vez mas
importancia dentro de los espacios de aprendizaje, especial-
mente en la etapa de educacion secundaria (Alimisis, 2014;
Benitti, 2012; Mouhaffel, 2018; Vega, Cufi¢, Rueda & Llinas,
2016). Su utilizacién como recurso pedagogico permite fo-
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mentar la mejora de determinados indicadores educativos
como las relaciones sociales de los alumnos, la autonomia, la
creatividad, la atencion y generando contextos de aprendi-
zaje motivadores para que los discentes busquen de forma
autorregulada soluciones y alternativas a las distintas cues-
tiones que se plantean en el aula (Bravo & Guzman, 2012;
Garcia, 2015; Vivas & Séez,2019).

Asimismo, se ha constatado que el empleo de la robotica
anivel didactico permite desarrollar especialmente la compe-
tencia digital, pero también contribuye al trabajo de otros
aspectos como la motivacion, el interés, la participacion, el
trabajo cooperativo, el autoaprendizaje, la actitud critica, la
elaboracion colaborativa del conocimiento, el acceso a dis-
tintas vias de informacion, la aplicacion practica del conoci-
miento, la creatividad (Roman, Hervas & Guisado, 2017) e
incluso la expresion de sentimientos y desarrollo de las emo-
ciones de los discentes (Lopez, Pozo, Vicente & Diaz, 2019).

Pedagogicamente, la robotica desarrolla en el estudian-
tado un pensamiento computacional, entendido como una
de las destrezas mas importantes de la educacion de la socie-
dad de la informacion y el conocimiento, con el que se con-
sigue un procesamiento cognitivo de orden superior a tra-
vés de la abstraccion, el empleo de procesos logicos y la
aplicacion de algoritmos (Gonzalez, Estebanell & Peracaula,
2018). En esta linea, el uso de la robdtica supone incentivar
en el alumnado el poder de la imaginacion al tener que inda-
gar ¢ idear una solucion ante un problema que se le plantea
y con los recursos disponibles con los que cuenta (Garcia-
Varcarcel & Caballero, 2019), sus capacidades artisticas plas-
madas en el disefio robotico, sus habilidades manipulativas
con la construccion del propio robot y trabajo cognitivo
mediante la realizacion de la programacion para que todo el
ensamblaje efectuado tenga sentido y cumpla con su finali-
dad (Garcia, 2015).

Uno de los dispositivos robdticos que se pueden em-
plear en el terreno educativo es el Makey Makey (en adelan-
te, MM). Enriquez (2018) lo define como una plataforma
multimedia que permite controlar cualquier dispositivo
informatico sin necesidad de tener conocimientos electroni-
cos ni de programacion. El dispositivo fue creado por Jay
Silver y Eric Rosenbaum, dos estudiantes estadounidenses
del laboratorio tecnoldgico de Massachusetts, en EE.UU
(Romén, etal.,2017).

La tecnologia del dispositivo MM esta formada por va-
rios componentes (Chien & Yu, 2014; Hagerman, 2017; Lee,
Kafai, Vasudevan & Davis, 2014). En la parte superior se
localiza la entrada a puerto USB para conectar el dispositivo
aun ordenador. La parte frontal (figura 1) contiene las fun-
ciones necesarias para controlar el objeto con el que se pre-
tende interactuar. En el reverso (figura 2) se encuentran inte-
grados el procesador y los pines de la placa controladora
programada en lenguaje Arduino, a través del estandar C++,
permitiendo realizar cambios en la programacion del disposi-

Figura 1. Placa controladora (frontal)
Fuente: Elaboracion propia

Figura 2. Placa controladora (reverso)
Fuente: Elaboracion propia
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tivo. Por tlltimo, el cableado y las pinzas de control se conec-
tan en las distintas hendiduras destinadas para tal fin tanto
en la parte frontal como en la trasera.

Con respecto a su aplicacion practica, Dougherty (2012)
afirma que el dispositivo MM presenta enormes potenciali-
dades para ser utilizado en los centros educativos. Su pues-
ta en escena depende en gran medida de la actitud del profe-
sorado y de sus propuestas y proyectos para emprender
una accion formativa de caracter innovador de lamano de la
robotica. Todo ello con el propdsito de alcanzar tinicas y
fascinantes experiencias de aprendizaje que lleven al colecti-
vo discente a tomar las riendas de la accion instructiva y
genere por si mismo el conocimiento, compartido por el resto
de estudiantes y guiado por el docente (Jason & Jammie,
2019; Mikeld & Vellonen, 2018).

Varios estudios basados en experiencias innovadoras
con dicho recurso robético han constatado que contribuye
ala concentracion y a la motivacion, ademas de potenciar el
aprendizaje cooperativo, lo que propicia que mejoren las re-
laciones dentro del grupo de iguales y se contribuya a la
consecucion de aprendizajes significativos (Lozano, Gue-
rrero & Gordillo, 2016) ademas de mejorar los resultados de
las pruebas de evaluacion, ya que los alumnos salen del
aprendizaje convencional, se encuentran mas motivados y
trabajan con mayor nivel de autonomia (Chaves, Esquivel,
Jiménez & Sanchez, 2018).

Una experiencia robgtica para e fomento de la ex-
presion musical y corporal

En el ambito de la educacion musical y de la expresion
corporal, debemos destacar el papel de la musica al consti-
tuirse como un elemento clave para la expresividad, la trans-
mision de emociones y por encontrarse indisolublemente
unida al movimiento (Folch, Cérdoba, & Ribalta, 2020). Asi,
por ejemplo, al escuchar una melodia muy ritmica, de forma
natural marcamos el ritmo con los pies, con las manos o la
cabeza. El cuerpo se mueve de forma instintiva, primitiva,
donde la union entre musica y movimiento suponen un me-
dio de expresion idoneo en el que, ademas, se desarrollan
esquemas propios de relacion espacial y temporal (Bautista,
Tan, Ponnusamy & Yau, 2015). Diversos autores han defen-
dido que las TIC pueden servir de suplemento y aliciente
para optimizar la ensefianza de dichas materias (Eyles, 2018;
Hernandez, Cardona & Hernandez, 2016; Giraldez, 2010;
Ruismiki & Juvonen, 2009). Existen contenidos concretos
del ambito musical que pueden verse altamente beneficia-
dos por la implementacion de las TIC, siendo especialmente
propicios para tal fin los contenidos relacionados con el
movimiento y la expresion corporal (De Castro, 2015) asi como
la creacion e improvisacion musical (Serrano, 2017). Por su
parte, Thaer (2016) considera que la mayor parte de las TIC
son validas para potenciar el aprendizaje de los elementos
tedricos de la muisica y para propiciar espacios innovadores
que faciliten la creatividad del discente.

Por otro lado, diversos autores han constatado que la
realizacion de actividades dentro del ambito de la educacion
fisica utilizando las TIC como elemento complementario su-
pone un avance crucial para la consolidacion de un proceso
de ensefianza y aprendizaje que favorezca la puesta en mar-
cha del trabajo activo, participativo, motivador y autbnomo
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(Tryjillo & Pozo, 2020; Weng, Rathinasabapathi, Weng &
Zagita, 2019; Vicente, Diaz, Lopez & Pozo, 2019; Hinojo,
Mingorance, Trujillo, Aznar & Caceres, 2018; Hinojo, Lopez,
Fuentes, Trujillo & Pozo, 2020; Lleixa, 2017; Chacon, Castro,
Zurita, Espejo & Martinez, 2016; Fernandez, Herrera & Na-
varro, 2015; Monguillot, Gonzalez & Guitert, 2015).

En este estudio se ha implementado una unidad didacti-
ca innovadora para trabajar contenidos propios de la expre-
sion corporal y musical como el ritmo, la percepcion espacio-
temporal, el movimiento y lenguaje corporal, pequefias com-
posiciones y coreografias a través de TIC en las sesiones de
Educacion Fisica de los distintos cursos que abarca la etapa
de Educacion Secundaria. Dicha unidad didactica se compu-
so de ocho sesiones en las que los alumnos tuvieron que
realizar coreografias y creaciones musicales a través de la
interaccion con elementos cotidianos, dispositivos digitales
y robdticos que desembocaran en una actividad fisica coo-
perativa. Todos los contenidos fueron adaptados segun los
objetivos didacticos de area de cada curso.

Entre las actividades realizadas en la unidad didactica se
encuentran:

-Jugar a juegos sencillos digitales para la familiarizacion
con el material robotico, cuyo movimiento del avatar es origi-
nado por pulsadores de plastilina, conectados a los elemen-
tos del MM, separados a una distancia considerable para
que se produzca un desplazamiento del participante.

-Experimentar los sonidos de la escala natural y cromatica
tocando un piano digital subiendo y bajando escaleras. El
sonido es producido al pisar el escalon que contiene papel
con grafito conectado a los elementos del MM que permiten
conducir la respuesta producida con la pisada del estudiante
auna aplicacion digital.

-Interpretar obstinatos melddicos y ritmicos a través de
piezas de fruta conectadas al kit MM, originando cada fruta
un tono distinto.

-Efectuar coreografias e improvisar patrones melddicos
a través del movimiento y posterior contacto entre los estu-
diantes que contenian en sus manos las pinzas que transmi-
ten la sefial conductora.

Para la realizacion de las actividades propuestas se pro-
porcionaron diferentes indicaciones y materiales para ayu-
dar a los estudiantes a estructurar su tarea. Asimismo, fue
necesario contar con elementos de conduccion eléctrica ta-
les como un vaso de agua, papel de aluminio, pieza de fruta,
plastilina, dibujo realizado con el grafito del lapiz e incluso el
propio cuerpo humano (como principal elemento de expre-

Figura 3. Materiales necesarios para la realizacion de actividades
Fuente: Elaboracion propia
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sion), ademas de un kit de robdtica MM, un ordenador por-
tatil, un bafle, un sintetizador y una app musical (Pianissmo),
entre los materiales mas destacados como se visualiza en la
figura 3.

Justificacion y objetivos de la investigacion

Lautilizacion de la tecnologia educativa —en general—y
de la robotica —en particular— es el foco de interés que pre-
senta este estudio encuadrado dentro del marco innovador
que persigue la legislacion actual, con la finalidad de fomen-
tar la inclusion de las TIC en los espacios de aprendizaje. Un
estudio bibliométrico reciente realizado por Cabrera (2020)
refleja el estado de la cuestion de un corpus literario que
demanda la acogida de experiencias ¢ investigaciones acer-
cade laintegracion de las TIC en Educacion Fisica. Todo ello
para seguir la senda establecida anteriormente donde se de-
muestra la motivacion alcanzada en los participantes como
consecuencia de la aplicacion de recursos tecnologicos
(Rivilla, Sillero, Grande, Sampedro & Gomez, 2014) y la gran
fuente de informacion que proporcionan los medios electro-
nicos sobre el entorno en el que se utiliza (Reche, Cardona,
Diaz, Gomez & Pino, 2018).

Asimismo, este trabajo pretende fomentar y exportar,
como asentaron Ladron, Cabero & Almagro (2019), el cono-
cimiento y la praxis del profesorado desde un enfoque tec-
noldgico, pedagogico y disciplinar (TPACK), acorde a los
nuevos tiempos y corrientes por las que circulan los proce-
sos de ensefianza y aprendizaje en una sociedad digital.

Estas premisas deben tenerse en cuenta para que los
docentes logren despertar el interés y captar la atencion de
un colectivo estudiantil cada vez mas sedentario a causa de
la incidencia de la tecnologia que ha ocasionado nuevas
formas de relacion y ocio desde una perspectiva con menor
carga fisica, lo que deriva en un descenso de la actividad y,
por consiguiente, un deterioro de la salud de las personas
(Santos, et al., 2018). En base a ello, tomando las considera-
ciones de Chaddha, Jackson, Richardson & Franklin (2017)
yde Suérez etal. (2018) se emplea la tecnologia para dinamizar
al estudiantado hacia la realizacion de actividad fisica cen-
trada en la expresion corporal y musical mediada por recur-
sos robdticos.

El objetivo general que persigue este estudio es conocer
la influencia de la robética sobre diversos indicadores aca-
démicos en contenidos relacionados con la expresion cor-
poral y musical en la educacion secundaria.

Para determinar el alcance de este objetivo se han formu-
lado los siguientes lineamientos con mayor grado de con-
crecion:

-Averiguar la motivacion alcanzada por los estudiantes.

-Conocer el grado de atencion de los discentes.

-Conocer la participacion del alumnado en las activida-
des roboticas propuestas.

-Determinar la incidencia de la robética en el aprendizaje
cooperativo.

-Descubrir la influencia de la robética en el clima escolar
de trabajo.

-Averiguar el nivel de competencia digital de los discentes
con elementos roboticos.

-Determinar la influencia del sexo de los discentes con
respecto a lamotivacion, atencion, participacion, aprendiza-
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je cooperativo, clima escolar y competencia digital.

-Averiguar la asociacion del curso al que pertenecen los
estudiantes en cuanto a la motivacion, atencion, participa-
cion, aprendizaje cooperativo, clima escolar y competencia
digital.

Méodo

Disefio de investigacion y analisis de datos

El estudio se ha efectuado por medio de un disefio no
experimental de tipo descriptivo y correlacional siguiendo
una metodologia cuantitativa, bajo las orientaciones de
McMillan & Schumacher (2005).

El analisis de los datos se ha realizado a través del pro-
grama Satistical Package for the Social Sciences (SPSS)
v.25, tomando un p < .05 como diferencia estadisticamente
significativa.

En el andlisis descriptivo se ha determinado el niimero de
casos obtenidos en cada categoria y el porcentaje corres-
pondiente. Se han utilizado estadisticos como la media (M),
ladesviacion tipica (DT), el coeficiente de asimetria de Pearson
(CA,)y el coeficiente de apuntamiento de Fisher (CA,). Y
para la comparacion de variables se ha llevado a cabo la
prueba Chi-cuadrado (+%) y V de Cramer (V_),enbasea

CT

las consideraciones de Landero & Gonzalez (2006).

Participantes

Este estudio se ha realizado en la etapa de educacion
secundaria de una cooperativa de ensefianza del sur de Es-
paiia. La eleccion de esta tipologia de centro educativo que-
dajustificada por los estudios realizados por Lopez & Fuen-
tes (2018) y Lopez, Pozo, Fuentes & Romero (2019b) en los
que se constata la busqueda de la innovacion, eficacia y
excelencia educativa que persiguen las cooperativas de en-
sefianza.

La muestra seleccionada se compone de los discentes
matriculados en los cursos 1°, 2°, 3° y 4° de educacion secun-
daria (n=210). En la tabla 1 se especifican las peculiaridades
de los estudiantes, relacionadas con el sexo, edad, religion y
nacionalidad. Estos sujetos han sido escogidos a través de
un muestreo dirigido o por conveniencia, cuya razon se
focaliza en la facilidad para acceder a la muestra de alumnos
(Hernéandez, Fernandez & Baptista, 2014).

Tabla 1.
Muestra de estudio

Sexo Edad
Curso Chico Chica
n % n % N M DT
1°ESO 31 14.76 29 13.81 60 13 1.4
2°ESO 29 13.81 31 1476 60 14 0.9
3°ESO 26 12.38 24 11.43 50 15 1.1
4°ESO 18 8.57 22 1048 40 16 1.3
Total 104 49.52 106 50.48 210 14,5 1.175
Religion Nacionalidad
Curso Cristiana  Musulmana Otras Espaiiola Marroqui Otras
n % n % n % n % n % n %
1°ESO 20 952 25 1191 15 7.4 55 2619 3 143 2 95
2°ESO 23 1095 24 1143 13 619 56 2667 2 95 2 95
3°ESO 22 1047 21 10 7 333 47 2238 2 95 1 48
4°ESO 17 81 19 9.05 4 191 37 17.62 2 95 1 48
Total 82 39.04 89 4239 39 1857 195 9286 9 428 6 2.86

Fuente: Elaboracién propia

Instrumento

El proceso de recogida de datos se ha realizado a través
de un cuestionario ad hoc que recoge la percepcion de los
estudiantes sobre las distintas dimensiones que articula.
Asimismo, el cuestionario presenta un disefio que permite

Retos, namero 38, 2020 (2° semestre)



dar respuesta a las distintas necesidades de la investiga-
cion. La herramienta se compone de 33 items en total, organi-
zados en tres dimensiones: a) Socio-demografica (6 items);
b) Experiencia robotica (12 items); ¢) Competencia digital
discente (15 items). El instrumento sigue un formato de res-
puesta variado, combinando cuestiones con una valoracion
en escala tipo Likert con un rango de cuatro posibilidades (1-
Nada, 2-Poco, 3-Bastante y 4-Totalmente) y otras de res-
puestas cerradas.

El instrumento se ha validado primeramente de forma
cualitativa por método Delphi, conformado por un grupo de
8 expertos en tecnologia educativa de diferentes universida-
des espafiolas, quienes ofrecieron una opinion favorable del
cuestionario y lo retroalimentaron con propuestas de mejora
con el propdsito de optimizar la herramienta. Los juicios de
los especialistas fue analizado mediante las pruebas Kappa
de Fleiss y W de Kendall, resultando ser concordantes entre
ellos, ala vez que pertinentes (K=0.84; W=0.87).

A continuacion, se efectud una validacion cuantitativa
por medio de un analisis factorial exploratorio con el método
de componentes principales y rotacion varimax. Se determi-
noé dependencia entre las variables definidas con la prueba
de esfericidad de Bartlett (2451.39; p<0.001) y una adecuada
adecuacion muestral con el test de Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO=0.88).

Finalmente, se decreto la fiabilidad del cuestionario a tra-
vés de diferentes estadisticos como el alfa (o) de Cronbach
(0.86), la fiabilidad compuesta (0.87) y la varianza media
extractada (0.84).

Dimensionesy variables de estudio

En este apartado se concretan las dimensiones utilizadas
en la investigacion, asi como las variables que articulan jun-
to con su abreviatura, con el proposito de amenizar la lectura
y facilitar la comprension e interpretacion de los resultados.

a) Socio-demografica: acoge a los items relacionados con
el sexo, edad, curso, nacionalidad, ciudad y religion.

b) Experiencia robdtica: engloba a los items concernien-
tes a la motivacion (MOTIV), atencion (ATEN), participa-
cion (PARTI), aprendizaje cooperativo de los estudiantes
(ACOOP) y clima originado en los espacios de aprendizaje
(CLIM), como consecuencia de la aplicacion de la experien-
cia didactica basada en la robética.

¢) Competencia digital discente: abarca a los items alusi-
vos a la valoracion de la competencia digital (CD) en sus
distintas areas.

Procedimiento

El estudio tuvo su origen en el tercer trimestre del curso
académico 2018-2019 con la aceptacion por parte del equipo
directivo del proyecto presentado por los investigadores en
la cooperativa de ensefianza en cuestion. Una vez obtenida
la autorizacion por parte de este ente organizacional, se pro-
cedio a iniciar todo el protocolo de investigacion que con-
sistio en el desarrollo de una unidad didactica compuesta
por ocho sesiones en la asignatura de Educacion Fisica don-
de se impartieron los contenidos mediados por la robdtica.
Una vez concluida tal experiencia innovadora se inici6 el
proceso de recogida de datos a través de un cuestionario
previamente validado. Tanto en el proceso de recogida de
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datos, como en el posterior analisis de los mismos, se respe-
taron el anonimato de los discentes y se siguieron las pautas
éticas para el tratamiento de la informacion (Garcia, Alfaro,
Hernandez y Molina, 2006). Por tiltimo, se importaron todos
los datos en el programa estadistico para obtener informa-
cion que permitiera dar respuesta a los objetivos estipulados
en el estudio y dar origen a nuevas conclusiones sobre el
estado de la cuestion analizada.

Resultados

Abordando los resultados obtenidos en el proceso de
investigacion, la Tabla 2 muestra los valores obtenidos en
las diferentes variables de estudio en base a una escala Likert
de 4 puntuaciones y estadisticos especificos. Estos datos
revelan que los participantes han alcanzado indices de res-
puestas positivos en la totalidad de las variables analizadas.
Las referentes a la motivacion alcanzada por el alumnado y al
nivel de competencia digital demostrado en el proceso de
ensefianza y aprendizaje mediado por la robotica han sido
las dos variables con una puntuacion mas positiva en com-
paracion con el resto. Por el contrario, se ha podido consta-
tar que la aplicacion de la robotica para el tratamiento de los
contenidos didacticos no ha generado contextos de trabajo
que propicien significativamente el aprendizaje cooperativo,
siendo esta variable la que ha alcanzado la puntuaciéon mas
baja de entre el grupo de variables estudiado.

Tabla 2.

Resultados obtenidos para las variabl es de estudio
Escala Likert n (%)

Parametros

Nada Poco Bastante Totalmente M DT CA, CA;
MOTIV 12(571)  21(10) 60(2857) 117(55.72) 3342 876 2673  .651
ATEN 15(7.14) 85(40.48) 92 (43.81) 18(8.57) 2538 751 2.051 -332
PARTI 3(1.43) 15(7.14) 93 (4428) 99 (47.15) 2976 .591 3.349 2.061
ACOOP  47(22.38) 63(30) 68(32.38) 32(1525) 2405 996 1409 -1.067
CLIM 12(571) 56(26.7) 81 (38.57) 61(29.02) 2909 .881 2165 -762
CD 5(2.38) 18(8.57) 92(43.81) 95(4524) 3319 .729 3.181 716

Total 94(7.5) 258(20.4) 486(38.6) 422(33.5) 2981 915 2.164 -578
Fuente: Elaboracion propia

A partir de los resultados obtenidos en la tabla anterior
se ha llevado a cabo una comparativa grafica que aglutina
los valores promedio de las distintas variables de estudio, su
valor totalizado y el valor central de la escala Likert (figura 4),
para poder tener una perspectiva global de los valores obte-
nidos. De esta forma, se ha constatado que todas las varia-
bles de estudio superan el valor central de la escala
(Vepnmrar=2-5), a excepeion del mencionado fomento del
aprendizaje cooperativo mediante el uso de la robotica. Por
otro lado, destacan especialmente las puntuaciones obteni-
das en las variables relacionadas con la motivacion genera-
da en las tareas propuestas, el grado de atencion del
alumnado y el nivel de competencia digital discente demos-

«&42 / 3319
3 6 /,909

538
23 \ 405

MOTIV ATEN PARTI

—-—M e M totalizada

ACOOP CLIM CD
Valor central de la escala

Figura 4. Representacion de las medias obtenidas para las variables de estudio y su valor totalizado
Fuente: Elaboracion propia
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trada en las tareas, situandose en todos los casos por enci-
ma del valor de la media totalizada (M., 1, xpa= 2-98)-
Con respecto a la influencia del sexo en las distintas
variables analizadas (Tabla 3), se determina —en base a los
resultados alcanzados— que tanto en la atencion del alumnado
durante el proceso de ensefianza y aprendizaje como en la
puesta en practica del aprendizaje cooperativo se producen
diferencias estadisticamente significativas, dado su p-valor
y el grado de dependencia obtenido en las pruebas realiza-
das en un nivel de confianza (Z) del 95% y un margen de error
(e) del 5%. En la variable relacionada con la atencion de los
discentes (p-valor=.007; V . \n=-241) es el sexo femenino
quien presenta resultados mas positivos, mientras que en la
variable relacionada con el aprendizaje cooperativo durante
el desarrollo de actividades de expresion corporal y musical
mediadas por robotica son los chicos quienes obtienen una
mayor valoracion (p-valor=.028; V . .. ...=.208). A pesar de
los valores obtenidos de significancia estas dos variables, la
fuerza de asociacion constatada en ambas resulta escasa.

Tabla 3.
Asociacion entre las variables de estudio y el sexo de los discentes
Sexo n (%) Pardmetros
Likert Chico Chica x2(gl) p-valor Ve o
MOTIV 51(3) 918 049
Nada 5(2.38) 7(3.33)
Poco 11 (5.24) 10 (4.76)
Bastante 31(14.76) 29 (13.81)
Totalmente 57(27.14) 60 (28.57)
ATEN 12.24(3)  .007 241
Nada 10 (4.76) 5(2.38)
Poco 52(24.76) 33 (15.71)
Bastante 36(17.14) 56 (26.67)
Totalmente 6 (2.86) 12 (5.71)
PARTI 2073) 558 099
Nada 1(.48) 2(.95)
Poco 7(3.33) 8(3.81)
Bastante 51(24.28) 42 (20)
Totalmente 45(21.43) 54 (25.71)
ACOOP 9.07(3) 028 208
Nada 18 (8.57) 29 (13.81)
Poco 26 (12.38) 37 (17.62)
Bastante 39(18.57) 29 (13.81)
Totalmente 21 (10) 11 (5.24)
CLIM 4.15(3) 246 140
Nada 9 (4.28) 3(1.43)
Poco 25(11.91) 31 (14.76)
Bastante 42 (20) 39 (18.57)
Totalmente 28(13.33) 33 (15.71)
CD 1.56 (3) 669 086
Nada 2(.95) 3(1.43)
Poco 7(3.33) 11 (5.23)
Bastante 49 (23.33) 43 (20.48)
Totalmente 46 (21.91) 49 (23.33)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.
Asociacion entre las variables de estudio y el curso del alumnado
Curso n (%)

Parametros

Likert I°ESO _ 2°ESO__ 3°ESO _ 4°ESO__ x2(gl) p-valor Cont. Ve
MOTIV 389(9) 919 .135

Nada 4(191)  3(143)  3(143)  2(95)

Poco 6(286) 7(333)  5(238) 3(143)

Bastante  20(9.52) 12(5.71) 15(7.14) 13(6.19)

Totalmente 30 (14.28) 38 (18.01) 27 (12.86) 22 (10.48)

ATEN 11.77(9) 227 23 4l
Nada 3(143)  4(191)  5(239) 3(143)
Poco 20(9.52) 23(10.95) 19(9.05) 23(10.95)
Bastante  34(16.19) 26(12.38) 20(9.52) 12(5.71)
Totalmente 3 (143)  7(3.33)  6(2.86)  2(.95)
PARTI 1.1409) 0999 073 .128
Nada 1(.48) 1(.48) 1(48)  0(.00)
Poco 5(239)  4(191)  3(143) 3(143)
Bastante 26 (1238) 27 (12.86) 23(10.95) 17 (8.09)
Totalmente 28 (9.05)  28(9.05) 23(10.95) 20 (9.52)
ACOOP 4146 (9) <001 406 .770
Nada 5(239)  4(191) 18(8.57) 20(9.52)
Poco 22(1048) 19(9.05) 12(5.71) 10 (4.76)
Bastante 24 (11.43) 26(12.38) 11(524) 7(333)
Totalmente  9(428)  11(5.24) 9(4.28) 3(1.43)
CLIM 2.396(9) 984 .106 .185
Nada 3(143)  2(95)  4(1.91) 3(143)
Poco 15(7.14)  17(8.09) 14(6.67) 10 (4.76)
Bastante  23(10.95) 22(10.48) 20(9.52) 16 (7.62)
Totalmente  19(9.05)  19(9.05) 12(5.71) 11(5.24)
cD 2521(9) 003 327 .60l
Nada 1(.48) 1(48) 2(95)  1(48)
Poco 2(95) 6(2.86) 7(333) 3(1.43)
Bastante  20(9.52) 19(9.05) 29(13.81) 24(1143)
Totalmente 37 (17.61) 34 (16.19) 12(5.71) 12 (5.71)

Fuente: Elaboracion propia
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Por ultimo, en la Tabla 4 se analiza la influencia entre el
curso del discente y las diferentes variables tomadas en este
estudio. Se reflejan diferencias estadisticamente significati-
vas en la variable relacionada con el aprendizaje cooperativa
(p-valor=<.001) y en el nivel de competencia digital de los
discentes (p-.003), en un Z=1.96; e=.05. De esta forma, se ha
constatado que el segundo curso de Educacion Secundaria
Obligatoria presenta un mayor grado de cooperacion que el
resto (V=7 70) en la puesta en practica de actividades
relacionadas con la expresion corporal-musical mediadas por
robotica. Por otra parte, ha sido el alumnado del primer curso
de Educacion Secundaria Obligatoria el que ha mostrado
niveles mas altos de competencia digital durante el desarro-
llo de las actividades (V  , sz =-601). La fuerza de asociacion
constatada para dichas variables es elevada en ambos ca-

SOS.
Discusién

En base a los resultados obtenidos en el proceso inves-
tigador se demuestra, como establecio Area (2015), que el
uso de la tecnologia en la educacion produce un componen-
te de atraccion reflejado en los valores alcanzados en esta
investigacion. Coincidiendo con Ortega (2009), en una épo-
ca marcada por la incidencia que la tecnologia efectia sobre
las personas en sus quehaceres cotidianos, resulta impres-
cindible fomentar y desarrollar las TIC dentro del ambito
escolar, sobretodo en alumnos acostumbrados al uso diario
de estos dispositivos como se aclara en Maldonado et al.
(2019). Ademas, cabe destacar que los alumnos de este estu-
dio son nativos digitales, que han aprendido de manera ins-
tintiva, como se indica en Rodriguez et al. (2018), que mane-
jan estas herramientas con soltura y destreza, coincidiendo
con lo indicado por Roman et al. (2016). Es por ello por lo que
se despliega esta experiencia innovadora con la finalidad de
satisfacer las necesidades de un alumnado nativo digital y
mejorar su competencia digital, tal y como establecen Sanchez
& Castro (2013), todo ello fruto del continuo progreso y la
sociedad tecnificada, como indican Colina & Tua (2018), y
con la intencion de fomentar el uso de TIC en el devenir
cotidiano docente y el trabajo discente, como ya sefialan
Quezada et al. (2018). Una de las herramientas propicias para
este tipo de trabajos, como indican Lopez et al. (2019b), es la
robdtica, base que sustenta este trabajo.

El empleo de recursos TIC provoca en los procesos
formativos una optimizacion del aprendizaje como manifes-
taron Giraldez (2010) y Ruismiki & Juvonen (2009), alcan-
zando indices positivos en la motivacion, atencion, partici-
pacion, aprendizaje cooperativo, clima escolar y la compe-
tencia digital, tal y como se ha obtenido en este estudio. Al
igual que los resultados alcanzados por De Castro (2015) y
Serrano (2017), el trabajo de contenidos relacionados con la
expresion corporal y musical tales como el ritmo, la percep-
cidn espacio-temporal, el movimiento, el lenguaje corporal,
pequetias composiciones y coreografias se han visto bene-
ficiados por medio de las TIC, anadiendo un componente
dinamizador en los contenidos impartidos.

En cuanto a la participacion, como ya determinaron
Chacon et al. (2016), Fernandez etal. (2015) y Monguillot et
al. (2015), se ve incrementada debido a la influencia que oca-
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siona la tecnologia sobre los discentes, provocando un au-
mento del trabajo activo que deriva en un ambiente motivador,
como obtuvo Lleixa (2017). La utilizacion de recursos
didacticos basados en la robdtica, como constataron Bravo
& Guzman (2012) y Garcia (2015), ha reflejado valores positi-
vos en la motivacion y atencion discente, asi como en el
entorno o clima de trabajo en el que se efectiian los procesos
de ensefianza y aprendizaje. El hecho de efectuar una meto-
dologia instructiva fundamentada en la robotica supone una
mejora paulatina de la competencia digital y del aprendizaje
cooperativo de los discentes, como verificaron en estudios
recientes Roman et al. (2017) y que se produce en esta inves-
tigacion. Concretamente, el recurso MM utilizado en las di-
ferentes sesiones llevadas a cabo durante la experiencia ha
supuesto, en términos generales, una potenciacion de la
motivacion y del aprendizaje cooperativo como ya alcanza-
ron anteriormente Lozano et al. (2016). Ademas, se fomenta y
se alcanzan altas cotas de participacion, ya sefialado en otros
estudios como Jason & Jammie (2019) y Mikela & Vellonen
(2018). Todo ello, como hemos sefialado, coincide con lo
establecido por Chaves et al. (2018), con un importante in-
cremento de la citada la motivacion.

Conclusiones

Lasociedad esta fuertemente condicionada por los avan-
ces tecnologicos que hoy dia estan presentes en la vida de
las personas. El estudio realizado verifica que la utilizacion
de recursos TIC, especificamente elementos propios de la
robotica, alteran distintas variables propias de los procesos
de enseflanza que se dan cita en la actualidad. Aspectos
como la motivacion, atencion, participacion, colaboracion,
clima de aula y competencia digital, que han sido analizados
en esta investigacion, se han visto favorecidos considera-
blemente gracias al empleo de herramientas innovadoras que
los docentes incorporan en su praxis diaria con la finalidad
potenciar y optimizar los tiempos de aprendizaje.

Particularmente, la robotica ha permitido un alto impacto
en la motivacion y en la competencia digital del alumnado
derivado de un aprendizaje mediado por la tecnologia.

Tomando de referencia el sexo de los participantes, en
base a las pruebas estadisticas llevadas a cabo (x2(gl), p-
valor y V_ ), se han encontrado diferencias
estadisticamente significativas en el aprendizaje cooperati-
voy en la atencion de los discentes. La robdtica ha origina-
do en los chicos un mayor alcance en la cooperacion, refleja-
da en el aprendizaje que han desarrollado durante las diver-
sas sesiones efectuadas. Sin embargo, en las chicas ha pro-
piciado efectos positivos en la atencion manifestada duran-
te el trabajo de los contenidos y en las actividades realiza-
das.

Aunque a nivel estadistico el sexo de los participantes
no ha alcanzado mas diferencias significativas, se determina
que el resto de variables analizadas en este estudio (motiva-
cion, participacion, clima de trabajo y competencia digital) se
han visto favorecidas por la innovacion robotica efectuada
en las sesiones de Educacion Fisica.

Con respecto al curso en el que se encuentran los
discentes, las diferencias estadisticamente significativas se
han vuelto a dar en el aprendizaje cooperativo, ademas de la
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competencia digital de los estudiantes. En el curso segundo
de educacion secundaria, el uso de la robética ha potencia-
do un aprendizaje en colaboracion de los distintos perfiles
que componen el grupo de alumnos de aula. Mientras que
en primero de educacion secundaria la robdtica ha permitido
optimizar la competencia digital de los participantes. Al igual
que ha sucedido con el sexo de los participantes, en las
demas variables no significativas a nivel estadistico la utili-
zacion de recursos tecnologicos en los distintos cursos ha
propiciado el alcance de valoraciones favorecedoras en los
discentes.

Este estudio concluye que la robética ha ocasionado
adecuados valores en los diversos indicadores académicos
tenidos en consideracion en esta investigacion, reforzando
asi los hallazgos encontrados en estudios previos sobre la
incidencia tecnologica en la educacion actual.

Como prospectiva de esta investigacion se pretende ex-
pandir en la comunidad cientifica los hallazgos y las poten-
cialidades aqui encontradas con el proposito de incentivar la
difusion de practicas innovadoras en una educacion fisica
que requiere de la incorporacion de nuevas formas y medios
para el alcance de los objetivos didacticos, competencias y
el trabajo de los diferentes contenidos que establece el cu-
rriculum oficial. Este estudio sitia a la robdtica como una
tecnologia emergente adecuada para la accion formativa en
educacion fisica, generando nuevos caminos para la cons-
truccion compartida del conocimiento y de la mano de recur-
sos electronicos propios de una sociedad cada vez —a eda-
des tempranas—mas familiarizada con la tecnologia.

La principal limitacion de este estudio se centra en la
focalizacion de la muestra en un solo centro escolar, de una
unica tipologia y etapa educativa. Como futura linea de in-
vestigacion se pretende replicar esta investigacion en dis-
tintos tipos de centros educativos con la finalidad de realizar
un estudio comparativo entre centros publicos, privados y
concertados en relacion a la influencia que ocasiona la tec-
nologia educativa en los nativos digitales.
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