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Extracto

Esta investigacion se centra en la aplicacion de la gamificacion, a través de videojuegos, en
la ensefianza de la robdtica para estudiantes (nifios y nifias) de educacién primaria, con el
propdsito de evaluar la efectividad de distintos videojuegos educativos y comerciales en este
contexto. Se destaca la importancia creciente de la robdtica en la educacion y el potencial de
la gamificacion para aumentar la motivacion y el compromiso de los estudiantes. Mediante un
grupo focal compuesto por docentes y expertos (hombres y mujeres) en tecnologia educativa,
se evaluaron cinco videojuegos siguiendo criterios de interés general, facilidad de uso, relevancia
educativa, potencial de aprendizaje, estimulacion de habilidades, viabilidad de integracion en
el curriculo y motivacion. Los hallazgos indican diferencias significativas en la evaluacién de
los juegos, resaltando especialmente Minecraft Education Edition y Scratch por su alto valor
educativo y facilidad de integracion. La discusién subraya la importancia de seleccionar y utilizar
cuidadosamente videojuegos en la ensefianza de la robética, sefialando su capacidad para
enriquecer la ensefianza tradicional. Finalmente, se concluye que los videojuegos representan
herramientas valiosas y flexibles para la educacion en roboética, enfatizando la necesidad
de investigaciones futuras para comprender mejor su impacto directo en el rendimiento y la
participacion estudiantil.
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Abstract

This research focuses on the application of gamification, through video games, in teaching
robotics to primary school students (boys and girls), aiming to assess the effectiveness of
different educational and commercial video games in this context. It highlights the growing
importance of robotics in education and the potential of gamification to increase student
motivation and engagement. Using a focus group comprised of educators and educational
technology experts (men and women), five video games were evaluated following criteria such
as general interest, ease of use, educational relevance, learning potential, skills stimulation,
curriculum integration feasibility, and motivation. Findings indicate significant differences in the
evaluation of the games, especially highlighting Minecraft Education Edition and Scratch for their
high educational value and ease of integration. The discussion emphasizes the importance of
carefully selecting and using video games in teaching robotics, pointing out their capacity to
enrich traditional teaching. Finally, it concludes that video games represent valuable and flexible
tools for robotics education, stressing the need for future research to better understand their
direct impact on student performance and engagement.

Keywords: educational gamification; robotics teaching; primary education; video game evaluation;
classroom technologies; interactive learning; educational video games; STEM (science, technology,
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1. Introducciodn

La revolucién tecnoldgica del siglo XXI ha impactado significativamente en el ambito edu-
cativo, abriendo nuevos horizontes para el aprendizaje y la ensefanza. En este contexto, la
robdtica ha emergido como una disciplina educativa fundamental que no solo introduce al
alumnado en conceptos de tecnologia e ingenieria, sino que también fomenta habilidades
criticas, como el pensamiento Iégico, la resolucion de problemas y la creatividad (Soto-Solier
etal., 2023). La robdtica en la educacion no se limita a impartir conocimientos técnicos. Su
integracion en el aula representa una oportunidad para estimular el interés y la participacion
activa del alumnado en su propio proceso de aprendizaje. Sin embargo, la ensefianza efectiva
de la robotica en la educacion primaria presenta desafios Unicos (Khanlari y Kiaie, 2015). Uno de
los principales retos se ubica en la necesidad de presentar conceptos complejos de una ma-
nera accesible y atractiva para los estudiantes de primaria (Pinto Salamanca et al., 2010).

La «gamificacién», definida como la incorporacion de elementos y principios del disefio
de juegos en contextos no ludicos, ha ganado popularidad como una estrategia pedago-
gica innovadora. Diversos estudios han explorado la gamificacion en contextos educativos,
destacando su potencial para mejorar la motivacion y el compromiso de los estudiantes
(Mielgo-Conde et al., 2022; Pascuas Rengifo et al., 2017; Pineda-Martinez et al., 2023). El
videojuego es un recurso didactico adecuado para poner en marcha estrategias didacticas
basadas en la gamificacion (Pineda-Martinez et al., 2023; Ponce Carrillo y Alarcon Pérez,
2018). La gamificacion no solo mejora la experiencia de aprendizaje, al hacerla mas atrac-
tiva, sino que también facilita la adquisicion de conocimientos y habilidades de manera mas
efectiva (Garcia Casaus et al., 2020). En el campo de la educacion en robética, la gamifica-
cion puede ofrecer un enfoque novedoso, que combina el aprendizaje practico y tedrico con
una experiencia educativa inmersiva y participativa (Hervas-Gémez et al., 2018).

Es fundamental distinguir entre «videojuegos educativos» y «comerciales», ya que cada
tipo ofrece diferentes beneficios y retos en el contexto educativo (Bellotti et al., 2009). Los
videojuegos educativos estan disefiados especificamente con el propésito de ensefiar, ofre-
ciendo contenidos y mecanicas alineadas con objetivos pedagdgicos claros. Por otro lado,
los videojuegos comerciales, aunque no estan disefiados con un proposito educativo pri-
mario, pueden ser adaptados y utilizados en contextos de aprendizaje para motivar y en-
ganchar a los estudiantes, promoviendo asi habilidades cognitivas y emocionales a través
de su narrativa y jugabilidad (Cole et al., 2023). La seleccién cuidadosa y la implementacién
estratégica de ambos tipos de videojuegos pueden enriquecer la experiencia educativa, es-
pecialmente en areas emergentes como la robética, donde la motivacion y el engagement
son cruciales para el aprendizaje efectivo (Bravo y Paez, 2023).
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La presente investigacion se centra en evaluar como la gamificacion, aplicada a través
de videojuegos tanto comerciales como educativos, puede facilitar la ensefanzay el apren-
dizaje de la robdtica en la educacion primaria. Dado que los videojuegos han demostrado
ser una herramienta poderosa para captar la atencion y el interés del estudiantado (Parada
Castro et al., 2018; Sampedro Requena y McMullin, 2015), este estudio tiene como objetivo
explorar su potencial en la ensefianza de conceptos de robdtica. La investigacion busca
proporcionar una comprensiéon mas profunda de como se pueden utilizar los videojuegos
no solo para ensenar habilidades técnicas de robotica, sino también para desarrollar habi-
lidades cognitivas y emocionales en el estudiantado.

De acuerdo con Valentova y BreCka (2023), la relevancia de un estudio de este tipo radica
en su enfoque practico y aplicado. Nuestra investigacién se enfoca en este parametro, al
centrarse en videojuegos accesibles y ampliamente disponibles, cuyo analisis derive en re-
comendaciones aplicables y realistas para el personal docente. Esto es particularmente im-
portante en el contexto de la educacion primaria, donde los recursos y la experiencia en la
ensefanza de la roboética pueden ser limitados (Gabarda Méndez et al., 2021).

El estudio se situa en la interseccion de dos campos emergentes: la gamificacion en la
educacion y la ensefianza de la robética en la educacién primaria. Aunque ambos campos
han sido explorados de manera independiente (Marin Diaz et al., 2022), su combinacion en
un enfoque unificado es relativamente nueva (Kilic y Gékoglu, 2022). La investigacion se pro-
pone, por lo tanto, contribuir al cuerpo de conocimientos existente, proporcionando datos
empiricos y analisis detallados sobre la eficacia de los videojuegos en la ensefianza de la
robodtica. Ademas, este trabajo busca identificar los elementos especificos de los videojue-
gos que son mas efectivos para este proposito, asi como las posibles limitaciones y desa-
fios en su implementacion.

Para llevar a cabo esta investigacion, se ha organizado un grupo focal compuesto por
personal docente y expertos en tecnologia educativa. Este grupo evaluara una seleccion de
videojuegos, tanto comerciales como disefiados especificamente para educacion, en térmi-
nos de su relevancia, aplicabilidad y eficacia en la ensefanza de la robotica.

El uso de grupos focales en la evaluacién de recursos didacticos se ha establecido como
una metodologia valiosa y efectiva en la investigacion educativa. De acuerdo con Benavides-
Lara et al. (2022), los grupos focales proporcionan insights profundos y variados, capturando
una amplia gama de experiencias y opiniones. Esta metodologia permite una interaccion
dinamica entre los participantes, fomentando la discusién y el surgimiento de perspectivas
que podrian no ser evidentes en métodos de investigacién mas tradicionales. En el contexto
de la evaluacion de videojuegos educativos, donde la experiencia de usuario y la aplicabi-
lidad practica son cruciales, los grupos focales ofrecen un medio para explorar en profun-
didad las percepciones de los educadores y de los expertos en tecnologia educativa. Asi,
esta técnica se alinea con las recomendaciones de Bisquerra Alzina (2004), que enfatiza la
importancia de entender las experiencias y opiniones de los usuarios finales para evaluar
la efectividad de los recursos didacticos. Ademas, como destacan Pinto Santos et al. (2023),
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los grupos focales facilitan el andlisis de como los participantes interpretan y dan sentido a los
recursos educativos en un contexto social, proporcionando una comprensiéon mas rica de
su potencial y de sus limitaciones en entornos de aprendizaje reales.

En el contexto actual, caracterizado por una rapida evolucion tecnoldgica y una creciente
integracion de herramientas digitales en el aula, la oportunidad y relevancia de explorar la
gamificacion en la educacion primaria, particularmente en la ensefanza de la robdtica, es
mas pertinente que nunca. Este estudio responde a la necesidad emergente de metodologias
educativas innovadoras que no solo capten la atencion y el interés de los estudiantes, sino
que también mejoren su comprensién y habilidades en areas STEM criticas. La actualidad
de nuestra tematica radica en su potencial para transformar la ensefianza de la robética, un
campo de estudio indispensable a la hora de preparar a los estudiantes para los desafios del
futuro. Al analizar la efectividad de distintos videojuegos, tanto comerciales como educati-
vos, nuestro estudio contribuye significativamente a la literatura existente, proporcionando
insights valiosos sobre cémo la gamificacion puede ser aplicada de manera efectiva para
enriquecer el aprendizaje en la educacion primaria. Asi, esta investigacion no solo resalta la
importancia de adaptar las practicas pedagdégicas a las demandas del siglo XXIl, sino que tam-
bién establece un punto de partida para futuras investigaciones en este campo en evolucion.

2. Objetivos

La presente investigacién se enfoca en explorar el potencial de los videojuegos para
mejorar la ensefianza de la robdtica en la educacion primaria. Los objetivos se han conso-
lidado con la finalidad de proporcionar una guia clara y manejable para el estudio.

2.1. Objetivos principales

Los objetivos principales (OP) de este estudio se vinculan con la evaluacion de la apli-
cabilidad de videojuegos para ensefar robética, con el fin de contribuir a ampliar el campo
de conocimiento de la gamificacion y la robdtica educativa, y se formulan en los siguien-
tes términos:

OP1. Evaluar la aplicabilidad de videojuegos educativos y comerciales en la ensefianza de conceptos
de robética en educacién primaria. Determinar como una seleccion representativa de videojuegos,
abarcando tanto opciones comerciales como especificamente disefiadas con fines educativos, pue-
den ser efectivamente utilizados para ensefiar conceptos fundamentales de robética a estudiantes
de educacion primaria con un enfoque en su integracion préctica y evaluacion de impacto educativo.

OP2. Profundizar en el conocimiento sobre la gamificacion dentro del contexto educativo, particular-
mente en la ensefianza de robética a nivel de educacion primaria, con el proposito de proporcionar
una base solida para futuras investigaciones en esta area interdisciplinaria.
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2.2. Objetivos especificos

Para operativizar su consecucion, los objetivos principales se descomponen en otros
mas especificos (OE), que orientaran el proceso de evaluacion, y que se formulan en los
términos siguientes:

OE1. Seleccionar y examinar un conjunto diverso de videojuegos para identificar y analizar elemen-
tos clave de gamificacion relevantes para la ensefianza de robética. Esto incluye evaluar su idonei-
dad pedagogica, su facilidad de integracion en el curriculo existente y su potencial para motivar y
enganchar a los estudiantes en el aprendizaje de la robotica.

OE2. Utilizar un grupo focal para recolectar y analizar las percepciones de educadores y expertos
sobre la eficacia, los beneficios y los desafios potenciales de la utilizacion de videojuegos en la ense-
fianza de la robotica. Esta informacion es esencial para comprender como estos recursos pueden
ser mejor aprovechados en contextos educativos reales.

OES3. Basandose en los hallazgos del estudio, desarrollar recomendaciones estratégicas para la im-
plementacion efectiva de videojuegos en programas educativos de robética. Esto implica conside-
rar factores como la motivacion estudiantil, la accesibilidad de los recursos y la sostenibilidad de la
integracion tecnoldgica en el aula.

3. Método

Este estudio emplea un disefio de investigacion cualitativo utilizando grupos focales
como método principal para obtener una comprension profunda y detallada de las percep-
ciones de educadores y especialistas en tecnologia educativa sobre el uso de videojuegos
en la ensefianza de la robética a estudiantes de primaria. Este enfoque permite abordar la
complejidad y variedad de opiniones y experiencias de manera efectiva, facilitando un ana-
lisis detallado de las actitudes hacia la robética educativa y la efectividad percibida de la
gamificacion en contextos educativos.

Hemos optado por un enfoque cualitativo debido a su capacidad para explorar profun-
damente las percepciones, experiencias y opiniones de los participantes sobre el uso de vi-
deojuegos en la ensefianza de la robética. Este enfoque es particularmente adecuado para
nuestro estudio como consecuencia de la necesidad de comprender las complejidades y
los matices que rodean la gamificacion y su impacto en el aprendizaje.

Un «grupo focal» es una técnica de investigacion cualitativa que reune a un pequefo
grupo de personas para discutir y reflexionar sobre temas de interés en un entorno dirigido.
Este método es particularmente Util para explorar percepciones, opiniones y actitudes en
profundidad, lo que lo hace idoneo para la evaluacion de la aplicabilidad y efectividad de los
videojuegos en un contexto educativo. En esta investigacion, el grupo focal sirve para obtener
perspectivas diversas y detalladas de profesionales con experiencia en educacion y tecnologia.

Tecnologia, Ciencia y Educacion, 29 (septiembre-diciembre 2024), pp. 9-30 | 15



E. Sdnchez-Rivas, C. Ruiz-Roso y J. Ruiz-Palmero E

La seleccién de los participantes para el grupo focal se llevé a cabo mediante un proce-
dimiento de seleccién enfocado en la busqueda de profesionales que tuvieran experiencia
significativa tanto en educacién primaria como en tecnologia educativa, asi como un mar-
cado interés por implementar enfoques pedagdgicos novedosos.

Este método selectivo garantizé la inclusion de una gama amplia y diversa de perspec-
tivas, enriqueciendo el debate con multiples experiencias y visiones sobre la educacién
tecnoldgica.

El grupo estuvo integrado por 10 individuos: seis educadores especializados en ni-
veles primarios y cuatro expertos en tecnologias aplicadas a la educacion. Se consi-
deraron aspectos clave como la trayectoria profesional relacionada con la robética y la
gamificacion, asi como la predisposicion hacia la innovacién educativa. La diversidad
de género, la experiencia y el contexto de cada institucion fueron elementos cruciales
para asegurar un enriquecimiento de las discusiones, propiciando una amplia variedad
de enfoques y opiniones.

Para la recogida de datos, se organizaron tres sesiones de grupo focal, cada una
de ellas de una duracién aproximada de tres horas. Estas sesiones se estructuraron en
torno a discusiones guiadas por un conjunto de preguntas predefinidas, disefiadas para
explorar las percepciones de los participantes sobre cada uno de los videojuegos selec-
cionados, su experiencia de uso en contextos educativos y su evaluacion de la efectivi-
dad de estos recursos para la ensefianza de la robdética. Las sesiones fueron grabadas y
transcritas para su analisis posterior, garantizando el anonimato de los participantes en
todas las fases del estudio.

El analisis de los datos se realizd a través de un enfoque de analisis tematico, buscan-
do identificar y analizar patrones y temas relevantes en las transcripciones de los grupos
focales. Esto permitié una interpretacion detallada de las perspectivas de los participantes
sobre la utilidad, la aplicabilidad y los desafios de los videojuegos en la ensefianza de la
robdtica, asi como sobre el potencial de estos recursos para motivar y comprometer a los
estudiantes en el proceso de aprendizaje.

La seleccion de videojuegos para evaluar en este estudio se basd en un proceso que
se inicié con la revision de literatura existente y la consulta con expertos en el campo de la
educacion tecnoldgica y la robotica.

También se consideraron criterios como la relevancia educativa, la accesibilidad y el
potencial pedagdgico para ensefiar conceptos de robodtica. Se identificaron inicialmente
15 videojuegos, de los cuales se seleccionaron cinco. Los criterios de seleccion final se
centraron en la diversidad de enfoques pedagogicos, en las plataformas (por ejemplo, PC,
consolas, dispositivos méviles) y en la idoneidad para diferentes edades dentro de la edu-
cacién primaria (véase cuadro 1).
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Cuadro 1. Videojuegos seleccionados para el estudio de investigacion

Videojuegos Plataformas S
recomendada

Minecraft PC/Consolas >8
Education
Edition
Lego Kits fisicos/PC >10
Mindstorms
RoboCode PC > 10
Kerbal PC/Consolas > 10
Space
Program

PC/Navegador >8

web

Caracteristicas

Version educativa del popular juego de construc-
cion y aventuras Minecraft. Permite a los estu-
diantes aprender y explorar en un entorno virtual
interactivo. Ofrece herramientas y recursos espe-
cificos para facilitar la ensefianza y el aprendizaje
de una variedad de materias, incluyendo STEM, asf
como programacion y disefo de sistemas.

Kit de robdtica educativa que permite a los estu-
diantes construir y programar sus propios robots
utiizando piezas de Lego. Es una herramienta prac-
tica que introduce a los nifos en conceptos basi-
cos de programacion, robdtica y disefio mecanico,
alentandolos a crear soluciones creativas a proble-
mas técnicos.

Juego de programacion donde los jugadores di-
sefian y codifican el comportamiento de tanques
roboticos que compiten en batallas. Este juego
desafia a los estudiantes a aplicar principios de
programacion y estrategia, fomentando el pensa-
miento légico y la resolucion de problemas.

En este simulador espacial, los jugadores son res-
ponsables de construir y lanzar naves espaciales,
gestionando todos los aspectos de una mision
espacial. Este juego fomenta habilidades en inge-
nierfa, fisica y resolucion de problemas, al tiempo
que despierta interés en la ciencia y la explora-
cion espacial.

Desarrollado por el Massachusetts Institute of
Technology (MIT), Scratch es una plataforma de
programacion visual que permite a los nifios crear
SUS propios juegos, animaciones e historias inte-
ractivas. Es una herramienta ideal para introducir
a los estudiantes en conceptos de programacion
de manera ludica y accesible, fomentando la crea-
tividad y el pensamiento logico.

Fuente: elaboracién propia.
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Para recopilar datos de manera efectiva y asegurar que los hallazgos fueran relevantes
y confiables, este estudio implementd una combinacién de técnicas e instrumentos. Se di-
sefid una guia de discusién estructurada para las sesiones de grupo focal, centrada en pre-
guntas abiertas que incentivaban el dialogo profundo sobre las experiencias, percepciones
y evaluaciones de los videojuegos educativos y comerciales en el contexto de ensefianza
de la robédtica. Este instrumento permitié explorar de manera flexible, pero enfocada, los
temas relevantes, facilitando que los participantes expresaran sus opiniones y experien-
cias detalladas.

Adicionalmente, se empled un cuestionario estructurado al final del periodo de prueba
de los videojuegos para obtener evaluaciones cuantitativas y cualitativas especificas sobre
cada juego en términos de su usabilidad, relevancia educativa y efectividad para fomentar
habilidades de robdtica. La combinacién de estos instrumentos proporciond una amplia
variedad de datos, desde respuestas numéricas hasta narrativas detalladas, asegurando
una comprension holistica y multifacética de como los videojuegos pueden ser integrados
y aprovechados en la educacioén primaria para ensefiar robética, alineandose asi con los
objetivos de nuestra investigacion.

Etapas del proceso de evaluacién

Etapa 1. Sesiones informativas

Se organizaron sesiones iniciales para familiarizar a los participantes del grupo focal con los objetivos de la
investigacion y los videojuegos seleccionados. Durante estas sesiones, se proporciono a los participantes
acceso a los juegos y se discutieron los criterios de evaluacion.

Etapa 2. Periodo de prueba

Los miembros del grupo focal tuvieron un periodo de cuatro semanas para explorar y evaluar los video-
juegos en sus entornos respectivos.

Etapa 3. Sesiones de grupo focal

Después del periodo de prueba, se realizaron tres sesiones de grupo focal, cada una de tres horas de du-
racion, en las que los participantes compartieron sus experiencias y opiniones. Estas sesiones fueron gra-
badas y transcritas para su analisis posterior.

Etapa 4. Cuestionario de evaluacion

Al final del proceso, se solicité a los participantes que completaran un cuestionario detallado, el cual incluia
preguntas sobre la utilidad de cada juego en la ensefianza de la robdtica, su atractivo para los estudiantes
de educacion primaria y las posibles dificultades en su implementacion.
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Para evaluar la efectividad de los videojuegos en la ensefianza de la robética en la edu-
cacion primaria, el cuestionario disefiado para el grupo focal se centré en siete dimensiones
clave. Cada una de estas dimensiones proporcioné informacion vital sobre distintos aspec-
tos de la utilizacién de los videojuegos como herramientas educativas. A continuacion, se
detallan y explican estas dimensiones:

¢ Interés general. Evalua el nivel de atraccion y captacion de interés que cada vi-
deojuego genera entre los estudiantes. Se centra en la capacidad del juego para
captar y mantener la atencién de los estudiantes, un factor crucial para el éxito
de cualquier herramienta educativa. Un juego que puntua alto en esta dimensién
es probablemente atractivo, estimulante y capaz de mantener a los estudiantes
comprometidos con el contenido.

e Facilidad de uso. Se refiere a la usabilidad y accesibilidad del videojuego. Esta
dimensién mide la dificultad de uso para estudiantes y educadores respecto al
juego, incluyendo aspectos como la intuitividad de la interfaz, la sencillez de los
controles y la facilidad para comprender las reglas o los objetivos del juego. Una
puntuacion alta indica que el juego puede ser facilmente incorporado en el aula
sin una curva de aprendizaje significativa.

¢ Relevancia educativa. Evalla el grado en que el contenido y las actividades del
juego son pertinentes para los objetivos educativos, especialmente en relacion
con la ensefianza de la robética. Esta dimension considera si el juego ensefia con-
ceptos y habilidades que son valiosos y aplicables en un contexto educativo de
robdtica.

¢ Posibilidad de aprendizaje. Esta dimensién se centra en la efectividad del juego
para facilitar el aprendizaje de los estudiantes. Incluye la capacidad del juego para
presentar conceptos de manera clara, reforzar el aprendizaje a través de la prac-
tica y la repeticién, y proporcionar oportunidades para que los estudiantes apli-
quen lo que han aprendido en escenarios practicos o tedricos.

e Estimulacién de habilidades de robética. Mide la capacidad del juego para de-
sarrollar habilidades especificas relacionadas con la roboética, como la programa-
cion, el pensamiento légico, la resolucion de problemas y el disefio de sistemas.
Esta dimensién es crucial para evaluar cuan util es un juego en la ensefanza de
los aspectos técnicos y practicos de la robdtica.

e Viabilidad de integracion en el curriculo. Evalua la dificultad para la implemen-
tacion curricular de los videojuegos. Esto incluye consideraciones como los re-
cursos necesarios, la compatibilidad con las competencias clave y los saberes
basicos.
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e Motivacion y compromiso. Esta dimensién aborda el impacto de los videojuegos
en la motivacion de los estudiantes para aprender y su capacidad para compro-
meterse activamente con el proceso de aprendizaje. Un juego que puntua alto en
esta dimension probablemente estimula un interés genuino en los estudiantes y
fomenta una actitud positiva hacia el aprendizaje.

Cada una de estas dimensiones contribuye a una comprension holistica del valor de
los videojuegos en la educacion en robdtica. Al evaluar los juegos a través de estas mul-
tiples lentes, se obtiene una visién integral de su potencial como herramientas educativas
efectivas.

El andlisis de los datos se realiz6 mediante un enfoque cualitativo. Se utilizé el anélisis
tematico para identificar patrones y temas comunes en las discusiones del grupo focal y
las respuestas al cuestionario.

Este enfoque permitié destacar aspectos clave como la percepcién de la efectividad
educativa de los videojuegos, las ventajas y limitaciones percibidas, y las recomendaciones
para su implementacion en entornos educativos. Ademas, se realizé un andlisis cuantitati-
vo basico de las respuestas al cuestionario para complementar los hallazgos cualitativos.

Para garantizar la ética de la investigacion, todos los participantes del grupo focal pro-
porcionaron su consentimiento informado. Se aseguro la confidencialidad y el anonimato
de los participantes en todas las etapas del estudio. Los datos recopilados se utilizaron ex-
clusivamente para los propositos de esta investigacion.

4. Resultados

Los resultados de la investigacién, centrados en evaluar la efectividad de los videojue-
gos seleccionados para la ensefianza de la robdtica en la educacién primaria, se basan en
los datos recopilados a través del grupo focal. Los juegos evaluados fueron Minecraft Edu-
cation Edition, Lego Mindstorms, RoboCode, Kerbal Space Program y Scratch. Cada juego
fue analizado en términos de interés general, facilidad de uso, relevancia educativa, posibi-
lidad de aprendizaje, estimulacién de habilidades de robética, viabilidad de integracion en
el curriculo y motivacion y compromiso del estudiante.

El cuadro 2 resume las valoraciones medias otorgadas a cada juego en las dimensio-
nes evaluadas. Estas valoraciones son el resultado del andlisis cuantitativo de las respues-
tas al cuestionario proporcionado al grupo focal. Las puntuaciones varian en una escala de
1 (minimo) a 5 (maximo).
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Cuadro 2. Evaluaciéon comparativa de videojuegos en la ensefianza de robética

Facilidad | Relevancia | Posibilidad | Estimu- Viabilidad Motivacion y

Juego Interés . o ) . " .
de uso educativa | aprendizaje lacién de integraciéon | compromiso

Minecraft
Education
Edition

Lego
Mindstorms

RoboCode 3,7

Kerbal
Space
Program

4,6 4,8 4,7 4,6 4,5 4,5

Fuente: elaboracion propia.

El andlisis cualitativo se basé en las discusiones del grupo focal y en los comentarios
recogidos a través de cuestionarios. A continuacion, se detallan las observaciones especi-
ficas para cada juego:

e Minecraft Education Edition. Fue altamente valorado por su capacidad de fo-
mentar la creatividad y el pensamiento critico entre los estudiantes. Los educa-
dores observaron que el entorno abierto y las posibilidades de construccion son
excepcionalmente atractivas para los estudiantes, permitiéndoles explorar y cons-
truir de manera auténoma. Ademas, la aplicacion de conceptos de robética en un
entorno virtual fue considerada una excelente manera de introducir a los alumnos
en la programacion y el disefio de sistemas de forma atractiva y accesible. Sin
embargo, algunos participantes expresaron preocupacion sobre la necesidad de
orientacion y supervision constante para asegurar que los estudiantes se enfo-
caran en los objetivos de aprendizaje relacionados con la robotica.

e Lego Mindstorms. Destacé por su enfoque practico y tangible en la ensefian-
za de la robética. La manipulacién de componentes fisicos fue vista como una
ventaja significativa para el aprendizaje practico. Los participantes valoraron po-
sitivamente la capacidad de este juego para ensefiar conceptos basicos de pro-
gramacion y disefio mecanico. No obstante, la accesibilidad fue sefialada como
una limitacion, dada la necesidad de recursos fisicos, que podrian no estar dis-
ponibles en todos los entornos educativos. Ademas, algunos educadores men-
cionaron la curva de aprendizaje inicialmente empinada para los estudiantes
menos familiarizados con conceptos de robética.
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e RoboCode. Fue reconocido por su potencial para ensefar programacién avan-
zada y estrategia. Los participantes apreciaron cémo este juego desafia a los
estudiantes a pensar criticamente y desarrollar soluciones complejas. Sin em-
bargo, se sefialé que su enfoque en la programacién avanzada y en la estrate-
gia podria ser menos atractivo para estudiantes mas jovenes o para aquellos
sin experiencia previa en programacion. Ademas, se mencionoé que la natura-
leza abstracta del juego podria dificultar la comprensién de los principios fisi-
cos de la robética.

e Kerbal Space Program. Fue elogiado por su enfoque en la resolucién de pro-
blemas y la ingenieria. Aunque no se centra directamente en la robdtica, los
participantes valoraron su potencial para ensefiar principios relacionados con
la mecanica y la ingenieria espacial. Los educadores encontraron que el juego
era eficaz para estimular el interés en la ciencia y la tecnologia, aunque algunos
expresaron que su enfoque en la ingenieria espacial podria desviarse de los ob-
jetivos especificos de la robatica.

e Scratch. Fue altamente valorado por su accesibilidad y enfoque en la progra-
macion visual. Los educadores lo consideraron excepcional para introducir a los
estudiantes en la légica de la programacion de manera amigable y atractiva. La
facilidad de uso y la interfaz intuitiva fueron puntos fuertes mencionados repetida-
mente. Scratch fue visto como una herramienta ideal para iniciar a los estudiantes
en conceptos de programacion, lo cual es fundamental en la robética. Ademas,
su flexibilidad y la capacidad de ser utilizado en una variedad de proyectos edu-
cativos lo hicieron un favorito entre los participantes.

Tras el andlisis de los datos recogidos a través de las sesiones de grupo focal y los
cuestionarios, en el marco del grupo focal, hemos incorporado una discusién detallada
sobre el proceso de gamificacién implementado con videojuegos y su impacto directo en
el logro de los objetivos educativos.

Este enfoque ha permitido no solo evaluar la efectividad de cada videojuego en téermi-
nos de su capacidad para ensefar conceptos de robética, sino también entender como
la gamificacion puede facilitar un aprendizaje mas profundo y significativo.

Se destacé particularmente cémo Minecraft Education Edition y Scratch no solo cap-
taron el interés de los estudiantes y mejoraron su motivacién, sino que también promo-
vieron el desarrollo de habilidades esenciales en robdtica, como el pensamiento légico y
la resolucion de problemas.

Ademas, este andlisis nos ha permitido identificar estrategias efectivas para integrar

estos videojuegos en el curriculo de educacién primaria, asegurando que complementen y
enriquezcan los métodos de ensefianza tradicionales.
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Estos hallazgos contribuyen a una comprension mas completa y equilibrada del po-
tencial de la gamificacion en la educacion, subrayando la importancia de seleccionar y
utilizar videojuegos que estén alineados con los objetivos de aprendizaje especificos.

Estos resultados proporcionan una perspectiva sobre cémo cada juego fue percibido y
evaluado por el grupo focal. Las valoraciones y observaciones recogidas ofrecen una base
sélida para futuras discusiones y analisis en la seccién «Discusién» del articulo, donde se
exploraran las implicaciones de estos hallazgos para la ensefianza de la robdtica en la edu-
cacion primaria.

5. Discusién

En el marco de nuestro estudio, consideramos un aspecto distintivo la evaluacion compa-
rativa detallada entre videojuegos y su aplicacién en la ensefianza de conceptos de robdtica
a alumnos de primaria. Esta aproximacién comparativa ofrece una perspectiva interesante
sobre cémo diferentes tipos de videojuegos pueden ser integrados efectivamente en estra-
tegias pedagogicas para mejorar el aprendizaje y la motivacion en la educacion primaria.
Al abordar tanto videojuegos educativos disefiados con fines pedagdgicos explicitos como
videojuegos comerciales adaptados para contextos educativos, nuestro estudio contribu-
ye al conocimiento existente con insights valiosos sobre la optimizacién de la gamificacion
en la educacion de la robotica. Consideramos que este planteamiento enriquece el debate
académico sobre las practicas en la utilizacion de tecnologia educativa.

La discusion de los resultados obtenidos de la evaluacién de videojuegos para la en-
sefianza de la robdtica en la educacion primaria ofrece una perspectiva enriquecedora
sobre el potencial y los desafios de la gamificacién en el ambito educativo. La variedad
en las puntuaciones y los comentarios recopilados del grupo focal sugieren varias con-
sideraciones importantes para la practica educativa y la integracién de tecnologias digi-
tales en el aula.

Nuestros hallazgos refuerzan la comprension de que la integracién efectiva de video-
juegos en la ensefanza de la robética puede superar barreras tradicionales de aprendi-
zaje, alineandose con las tendencias contemporaneas hacia enfoques pedagégicos mas
interactivos y centrados en el rol activo del alumno en su aprendizaje (Del Moral Pérez y
Fernandez Garcia, 2015). Esto es particularmente relevante en el contexto de la rapida
evolucion tecnologica y la creciente demanda de habilidades de programacion desde una
edad temprana (Marin Suelves et al., 2021). La adaptabilidad y diversidad de los videojue-
gos como herramientas educativas subrayan su potencial para complementar y enriquecer
los curriculos existentes, ofreciendo experiencias de aprendizaje que son tanto atractivas
como eficaces (Sanchez-Rivas et al., 2016).
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A continuacion, presentamos la interpretacién de la evaluacién de los videojuegos ana-
lizados: Minecraft Education Edition, Lego Mindstorms, RoboCode, Kerbal Space Program
y Scratch. Cada uno de estos juegos ha sido examinado bajo criterios especificos para
determinar su eficacia y aplicabilidad en el contexto educativo. Desde la estimulacion del
pensamiento creativo y critico hasta el desarrollo de habilidades técnicas esenciales, cada
juego ofrece una ventana Unica al mundo de la robética y la programacion. Esta presenta-
cion proporciona una vision integral de como estos juegos pueden ser utilizados no solo
para impartir conocimientos técnicos, sino también para fomentar habilidades cognitivas y
emocionales esenciales en los estudiantes de primaria.

El analisis de Minecraft Education Edition pone de manifiesto que la capacidad de este
juego para involucrar a los estudiantes en un aprendizaje creativo y critico es indiscutible, y
asi ha sido constatado también en investigaciones anteriores (Ellison et al., 2016; Galindo-
Dominguez, 2019). Sin embargo, la necesidad de una supervisién y orientacién efectivas
para mantener el enfoque en la robdética plantea preguntas sobre cémo los docentes pue-
den equilibrar la libertad exploratoria del juego con objetivos de aprendizaje estructurados.
Esto destaca la importancia de una planificacién y formacién docente adecuadas al integrar
herramientas de gamificacion en el curriculo.

Por su parte, Lego Mindstorms destaca por la valoracién de su enfoque practico, que
refleja la importancia de las experiencias tactiles en la ensefianza de la robética y STEM
(Soto-Solier et al., 2023). La limitacion en términos de recursos fisicos necesarios sugiere
la necesidad de estrategias de implementacién que puedan hacer estos recursos mas ac-
cesibles, como programas de préstamo o alianzas educativas.

En el caso de RoboCode, presenta un enfoque avanzado en programacion y estra-
tegia, que es valioso, pero podria convertirlo en menos accesible para estudiantes mas
jovenes o principiantes en robotica. Esto subraya la necesidad de adaptaciones peda-
gogicas o la integracion de este tipo de juegos en etapas mas avanzadas del aprendi-
zaje de la robdtica.

Kerbal Space Program no esta directamente enfocado en la robética, pero su capacidad
para ensefar habilidades relacionadas, como la resolucion de problemas y la ingenieria, es
notable. Esto ilustra como juegos con un enfoque indirecto en la robdtica pueden ser utili-
zados para complementar la educacion en STEM.

Desde una perspectiva tedrica, estos resultados contribuyen al cuerpo de conocimien-
to sobre la gamificacion en la educacion, aportando evidencia empirica sobre como dife-
rentes tipos de videojuegos pueden ser utilizados para fomentar el aprendizaje en areas
especificas como la robdtica. Nuestros hallazgos subrayan la importancia de conside-
rar los videojuegos no solo como medios de entretenimiento, sino como herramientas
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educativas potenciales que requieren un enfoque reflexivo y estratégico para su imple-
mentacién (Carrion Candel et al., 2022). Esta dualidad de los videojuegos, combinando
el entretenimiento con el potencial educativo, ofrece una oportunidad Unica para innovar
en la ensefianza y el aprendizaje, especialmente en campos técnicos y creativos (Drum-
mond y Sauer, 2014).

En relacion con Scratch, cabe destacar que suma una alta puntuacion general que re-
salta su idoneidad para introducir conceptos fundamentales de programacion y robética en
la educacién primaria. La facilidad de uso y la naturaleza intuitiva de Scratch lo convierten
en una herramienta particularmente valiosa para los educadores (Fagerlund et al., 2021).

Los resultados demuestran que la gamificacion, a través de videojuegos, puede ser una
estrategia eficaz para mejorar el aprendizaje y el interés en la robdtica entre los estudian-
tes de primaria. En esta misma linea se sitlan investigaciones como la de Serrano Diaz
etal. (2019) y Marin Suelves et al. (2021). Cada juego ofrece distintas ventajas, desde la
promocion del pensamiento creativo hasta la introduccién de habilidades técnicas espe-
cificas. Coincidimos con Ramos Ahijado y Botella Nicolas (2016) al evidenciar que la efi-
cacia de la gamificacién depende en gran medida de cémo se integran estos juegos en el
proceso educativo.

La variabilidad en las puntuaciones y las observaciones del grupo focal sugiere que no
existe una solucion unica para todos en cuanto a la eleccion de videojuegos para la edu-
cacién en robdtica. Por lo tanto, los educadores deben considerar cuidadosamente los
objetivos de aprendizaje especificos, el contexto del aula, asi como la disposicién y las ne-
cesidades de los estudiantes al seleccionar y utilizar videojuegos como herramientas edu-
cativas. Esta necesidad de adecuacioén entre recurso didactico y contexto de aplicacion es
reconocida en otros trabajos similares (Barrera Lombana, 2015).

Los desafios identificados, como la necesidad de recursos fisicos, la curva de apren-
dizaje y la accesibilidad, sefialan areas donde los educadores y desarrolladores de juegos
pueden trabajar conjuntamente para mejorar la integracion de estas herramientas en el aula.
Investigaciones anteriores también sugieren un gran potencial en la personalizacion de la
experiencia de aprendizaje a través de la gamificacion, adaptando los juegos a diferentes
estilos y ritmos de aprendizaje (Area Moreira y Gonzalez Gonzéalez, 2015).

La discusién también resalta la importancia de un enfoque equilibrado en la educa-
cién en robdtica, combinando herramientas digitales como los videojuegos con métodos
de ensefianza mas tradicionales (Céspedes Mendieta, 2004). Esta combinacion puede
proporcionar una experiencia educativa mas rica y diversa, permitiendo a los estudian-
tes desarrollar un conjunto de habilidades mas amplio y prepararlos mejor para los de-
safios del futuro.
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En conclusién, mientras avanzamos hacia una mayor integracién de la tecnologia en la
educacion, es esencial que los educadores y los desarrolladores de contenido colaboren
estrechamente para explorar y explotar el potencial educativo de los videojuegos (Papas-
tergiou, 2009).

La futura investigacion deberia centrarse en desarrollar estrategias especificas y mar-
cos pedagdgicos que permitan una implementacion efectiva de los videojuegos en diversos
contextos educativos, evaluando su impacto a largo plazo en el aprendizaje y la motivacién
del alumnado (Zourmpakis et al., 2023).

6. Conclusiones

La presente investigacion sobre la utiliza-

cion de videojuegos en la ensefianza de laro-  Esta investigacion sobre las posibilidades

bética en la educacién primaria ha revelado un
panorama prometedor y complejo. Los video-
juegos evaluados, que incluyen Minecraft Edu-
cation Edition, Lego Mindstorms, RoboCode,
Kerbal Space Program y Scratch, han demos-
trado un potencial significativo para enriquecer
la educacion en robética. Estos juegos ofrecen
maneras variadas y estimulantes de involucrar
a los estudiantes, desde el fomento de la crea-
tividad y el pensamiento critico hasta el desa-
rrollo de habilidades técnicas en programacion
y resolucién de problemas.

La diversidad en la aplicabilidad y la efec-
tividad de cada videojuego subrayan la impor-
tancia de una seleccién cuidadosa. Algunos

de los videojuegos para la ensefianza

de la robdtica en educacién primaria
revela el potencial didéctico de este
recurso y, al mismo tiempo, la necesidad
de una formacién docente adecuada

Videojuegos como Minecraft Education
Edstion, Lego Mindstorms, RoboCode,
Kerbal Space Program'y Scratch tienen
un gran potencial para enriquecer la
educacién en robética, fomentando

la creatividad, el pensamiento critico

y las habilidades técnicas del alumnado

juegos sobresalen por su accesibilidad y su capacidad para fomentar la creatividad, mien-
tras que otros se centran mas en aspectos técnicos de la robdtica. Esta variedad resalta la
necesidad de elegir herramientas que se alineen con los objetivos educativos especificos
y el contexto del aula.

La integracion exitosa de los videojuegos en la educacion en robdtica no solo depende
de la calidad y caracteristicas de estos juegos, sino también de una planificacién cuidadosa
y de una formacion docente adecuada. Los educadores juegan un papel crucial en la se-
leccioén y en el uso efectivo de estos recursos.

26 | Tecnologia, Ciencia y Educacion, 29 (septiembre-diciembre 2024), pp. 9-30



Los videojuegos en la enseflanza de la robdtica
en educacién primaria: un estudio comparativo

E Estudios de
investigacion

Estos recursos digitales deben considerarse como complementos de los métodos tra-
dicionales de ensefianza, no como sustitutos. La combinacion de herramientas digitales
con enfoques pedagdgicos mas convencionales puede proporcionar una experiencia de
aprendizaje mas rica y diversa, adaptandose mejor a las necesidades y habilidades de
los estudiantes.

Finalmente, es esencial continuar con la investigacion y el desarrollo en el campo de la
gamificacion educativa. Investigaciones futuras deben enfocarse en evaluar mas directa-
mente el impacto de los videojuegos en el rendimiento y el compromiso de los estudian-
tes, asi como en el desarrollo de estrategias para abordar desafios como la accesibilidad
y la integracion efectiva en el curriculo.

En conclusion, los videojuegos emergen como herramientas valiosas y versatiles para
la ensefianza de la robética, con la capacidad de motivar y comprometer a los estudian-
tes y de ensefar habilidades practicas, siempre y cuando su implementacién en el aula
sea reflexiva y estratégicamente planificada.
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