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Resumen

La sociedad estd en continuo cambio y, con ello, surgen nuevas metodologias en el
ambito escolar con el fin de que los alumnos adquieran habilidades que puedan ser
utiles para su vida cotidiana. El objetivo de esta revision sistemética es comprobar si el
uso de la Robdtica Educativa (RE) en Educacion Infantil contribuye al desarrollo del
pensamiento computacional de los nifios y nifias, en concreto, si sirve como herramienta
para la resolucion de problemas. Tras realizar la busqueda de literatura en Trobes+,
Dialnet, Pyscinfo, ERIC y Psicodoc, se incluyen 6 estudios en la revision sistematica.
Los resultados muestran una mejora en el pensamiento computacional de los
estudiantes, el cual incluye la resolucion de problemas y la orientacion espacial, asi

como un aumento de la motivacion en la realizacién de las actividades.

Palabras clave: robot educativo, pensamiento computacional, resolucién de problemas,

Educacion Infantil, motivacion
Resum

La societat esta en continu canvi i, amb aixo, sorgixen noves metodologies en 1’ambit
educatiu a fi que els alumnes adquirisquen habilitats que puguen ser Utils per a la seua
vida quotidiana. L’objectiu d’esta revisio sistematica és comprovar si I’s de la
Robotica Educativa (RE) en Educacio Infantil contribueix al desenvolupament del
pensament computacional dels xiquets i Xiquetes, en concret, si serveix com a eina per a
la resolucié de problemes. Després de realitzar la busca de literatura en Trobes+,
Dialnet, PyscInfo, ERIC y Psicodoc, s’inclouen 6 estudis en la revisio sistematica. Els
resultats mostren una millora en el pensament computacional dels estudiants, el qual
inclou la resoluci6 de problemes i 1’orientacid espacial, aixi com un augment de la

motivacio en la realitzacio de les activitats.

Paraules clau: robot educatiu, pensament computacional, resolucié de problemes,

Educaci6 Infantil, motivacio
Abstract

Society is constantly changing and, with this, new methodologies are emerging in the
school environment so that students acquire skills that can be useful in their daily lives.

The aim of this systematic review is to check whether the use of Educational Robotics



(ER) in Early Childhood Education contributes to the development of children’s
computational thinking, specifically if it serves as a tool for problem solving. After
searching the literature in Trobes+, Dialnet, Psycinfo, ERIC and Psicodoc, 6 studies are
included in the systematic review. The results show an improvement in students’
computational thinking, which includes problem solving and spatial orientation, as well

as an increase in the motivation to perform the activities.

Key words: educational robot, computational thinking, problem solving, Preschool

Education, motivation
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1. INTRODUCCION.

Hoy en dia, nos encontramos con que los centros educativos estan implementando
nuevas metodologias debido a los avances tecnoldgicos de la sociedad actual. En este
contexto, se tiene cada vez mas en cuenta la introduccion de nuevas tecnologias en el
aula, con el fin de modernizar los procesos de ensefianza-aprendizaje y formar

ciudadanos competentes que puedan desenvolverse en una sociedad digital.

En la asignatura de grado denominada Didactica de las Matematicas se estudia la
introduccion de la robdtica educativa en el aula con relativa profundidad mediante el
uso del robot “Bee-bot”. Esta es una herramienta innovadora ya que, con su forma de

abeja, puede captar el interés de los nifios.

Tal y como muestran los informes PISA, Espafia esta obteniendo resultados muy bajos
en la competencia matematica. Esto se puede deber a que, tal y como he observado en
las précticas a lo largo del grado, muchos alumnos se sienten desmotivados cuando se
enfrentan a actividades de esta area. Ademas, cuando se ha trabajado en el aula
mediante la metodologia por rincones, en la que los nifios deciden donde quieren ir, el

rincon de las matematicas raramente estaba ocupado.

Por todo ello, este Trabajo Fin de Grado, en adelante TFG, tiene como finalidad
investigar acerca del uso de la Robdtica Educativa en Educacion Infantil, mas
especificamente, si mejora las habilidades l6gico-matematicas en cuanto a la resolucién
de problemas. Se trata de una revision sistematica que recoge informacion de estudios
en los que se somete a estudiantes de entre 3 y 6 afios a una serie de actividades
utilizando el robot educativo Bee-bot o Blue-bot. Este robot se utiliza como herramienta
para que los nifios piensen como dicho robot puede llegar a una posicién determinada, a

partir de una secuencia de 6rdenes que han de programar.

En un futuro, me gustaria ofrecer este material didactico en mi aula ya que, al haber
realizado este trabajo, soy consciente de todas las destrezas, habilidades y competencias
que pueden desarrollar los alumnos introduciendo este instrumento en su educacion.
Igualmente, las matematicas son fundamentales para la vida diaria pues desarrollan el
pensamiento, favorecen la légica y ayudan a razonar adecuadamente mediante el
analisis y la resolucion de problemas. Por esta razén, considero importante escoger un

buen método para su ensefianza.



Finalmente, este documento se compone por diferentes partes. En primer lugar, se
expone el marco tedrico, en el cual se definen el tema y objetivo del estudio, su
justificacion y las aportaciones de diferentes autores, ademas de una breve descripcion
del instrumento utilizado en los estudios seleccionados. A continuacion, se describe el
método utilizado, es decir, la estrategia de busqueda de literatura, los criterios de
inclusion, asi como el procedimiento y las variables que se han tenido en cuenta al
analizar los estudios. ElI TFG concluye extrayendo reflexiones sobre el tema tratado y

poniendo en una balanza los inconvenientes y las ventajas encontrados.

2. MARCO TEORICO.

2.1 Justificacion del tema de estudio.

En los primeros afios de vida del nifio se efectdan los aprendizajes basicos, tal y como
se expone en los Decretos 37/2008 y 38/2008, por los que se establece el curriculo de
primer y segundo ciclo de la Educacion Infantil, respectivamente. En esta etapa se van
construyendo los cimientos que seran la base de los aprendizajes y, a partir de ellos, se

conseguira un desarrollo cognitivo, afectivo, social, motor y linguistico.

Como se muestra en ambos decretos, las matematicas forman parte del area II “el medio
fisico, natural, social y cultural”, porque la mejor forma de aprenderlas es a través del
contacto directo con el medio, la manipulacion y la experimentacion. El desarrollo del
pensamiento ldgico-matematico tiene mucha importancia pues, a partir de este,
utilizamos los ndmeros, contamos objetos, razonamos e interpretamos la realidad.
Todos los nifios pueden desarrollar esta capacidad pero, para ello, es preciso que reciban
los estimulos necesarios. No obstante, algunos alumnos presentan ciertas dificultades en
esta area y los resultados, en general, suelen ser mas bajos que en otras materias. Torres
y Sili6 (2019) exponen que el creador del informe PISA, Andreas Schleicher,
recomienda a nuestro pais trabajar menos la memoria y mas otras capacidades como la
critica o el trabajo en equipo. Por su parte, la National Council of Teachers of
Mathematics destaca entre sus objetivos la resolucion de problemas y el manejo la
I6gica matematica. Como consecuencia a estos resultados negativos, los alumnos
tienden a desmotivarse y pueden llegar a sufrir ansiedad por sentirse incbmodos y tener

una falta de confianza en sus habilidades matematicas. Por lo tanto, es muy importante



seleccionar una buena metodologia didactica que incremente el interés de nuestros

alumnos en esta materia y su motivacion para obtener un mejor rendimiento.

Algunas metodologias utilizadas en las aulas de Educacion Infantil para la competencia
I6gico-matematica son la metodologia tradicional, un sistema de fichas; el Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP), en el cual se van adquiriendo conocimientos y
desarrollando habilidades con el objetivo de obtener un producto final; o el método
Abierto Basado en Numeros (ABN), una alternativa a la metodologia tradicional con la

finalidad de ensefiar los nimeros y el calculo de una manera mas flexible.

Pero hay una metodologia que se esta aplicando mas recientemente en las aulas que es
el uso de la Roboética Educativa (RE). Esta metodologia promueve el pensamiento
computacional en los nifios, es decir, les ayuda a resolver problemas, mejora la
orientacion espacial y, ademas, incrementa la motivacion. Por ello, estoy interesada en
valorar si el uso del robot educativo en las aulas de segundo ciclo de Educacion Infantil
aumenta el conocimiento en la competencia l6gico-matematica, mas especificamente, si

ayuda a los alumnos a resolver mejor los problemas matematicos a los que se enfrentan.

El pensamiento computacional es una corriente que promueve el desarrollo de
habilidades de programacion, con el proposito de que los nifios adquieran un rol activo
en las escuelas (Garcia-Valcarcel y Caballero-Gonzéalez, 2019). Segin Wing (citado en
Diago, Arnau y Gonzélez-Calero, 2018) queda definido como una aproximacion a la
resolucion de problemas, a la orientacion espacial, a la abstraccién y al pensamiento
I6gico. Es por ello, que queda desligado de las ciencias de la computacién y se
considera como un conjunto de destrezas y competencias. Més alla de aprender a
programar, el pensamiento computacional se explica como una manera de abordar la
resolucion de problemas que resulta esencial en la vida diaria (Wing, 2010). De igual
manera, Simarro, Lépez, Cornella, Peracaula, Niell y Estebanell (2016), indican que el
pensamiento computacional es un elemento clave en la robotica ya que “apoya el
aprendizaje de otras disciplinas (ciencias, lengua, arte, etc.) ayudando a desarrollar

formas de pensar, hacer y relacionarse”.

Otros autores como Garcia-Valcarcel y Caballero-Gonzalez (2019) la definen como “la
habilidad y capacidad para resolver problemas utilizando la programacion y los
fundamentos de las ciencias computacionales”. Asimismo, Wing (citado en Garcia-

Valcarcel y Caballero-Gonzalez, 2019) aporta la idea de que “el pensamiento
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computacional no es rutinario ni mecanico, sino una forma de resolver problemas de

manera inteligente e imaginativa”.

Simarro, Lopez, Cornella, Peracaula, Niell y Estebanell (2016), en su articulo “Mas alla
de la programacion y la robotica educativa”, exponen que ¢l pensamiento

computacional se puede expresar como:

a) Capacidad para identificar y formular problemas que puedan ser resueltos
utilizando un ordenador u otras herramientas.

b) Capacidad para organizar y analizar los datos de manera ldgica y
reconociendo los patrones.

c) Capacidad para representar datos a través de abstracciones.

d) Capacidad para automatizar soluciones a través de algoritmos y pasos
ordenados.

e) Capacidad para desglosar y dividir situaciones complejas en otras mas
sencillas.

f) Capacidad para identificar, analizar, y aplicar posibles soluciones con el
objetivo de conseguir la combinacion maés eficiente y eficaz de los pasos y
recursos, entendiendo que puede haber diversos caminos para llegar a una
solucidn final.

g) Capacidad para transferir y generalizar este proceso de resolucion de
problemas a una amplia variedad de problemas diferentes (p.40).

Aunque existen propuestas desvinculadas de la tecnologia que fomentan el desarrollo
del pensamiento computacional (Brackmann, citado en Diago, Arnau y Gonzalez-
Calero, 2018), la mayoria se centran en el uso de ella, en concreto, en la utilizacion de la
Robdtica Educativa (RE) adaptada a primeras edades escolares como método hacia la

innovacion educativa (Benton, Hoyles, Kalas, y Noss, 2017).

Tal y como afirman Garcia-Valcarcel y Caballero (2019), la corriente pedagdgica mas
utilizada en la ensefianza de la robdtica educativa es el constructivismo. Pitti, Curto-
Diego y Moreno-Rodilla (citado en Garcia-Valcarcel y Caballero, 2019) consideran que
los nifios logran un aprendizaje significativo cuando realizan actividades basadas en el
disefio y la construccién, pasando de lo abstracto a lo tangible. El constructivismo se

puede definir como una construccién gradual del conocimiento, que va reestructurando



las estructuras mentales para asimilar y acomodar los nuevos aprendizajes (Torras,
citado en Traver, 2020). La asimilacion es el proceso por el cual un individuo adquiere
nueva informacion o nuevas experiencias. La acomodacién se lleva a cabo cuando las
antiguas ideas son modificadas en base a la nueva informacion adquirida (Saldarriaga-
Zambrano, Bravo-Cedefio y Loor-Rivadeneira 2016). Tal y como exponen estos

autores, entre las ideas del constructivismo encontramos:

» La necesidad de que existan experiencias 0 conocimientos previos que permitan
al individuo adquirir nuevos conocimientos, hacer nuevas construcciones y tener
una reestructuracion mental.

» El alumno debe ser un sujeto activo, protagonista de su propio aprendizaje para
que tenga lugar un desarrollo cognitivo.

» Los conocimientos tienen que ser construidos de manera activa por los alumnos
para que estos sean aprendidos y comprendidos.

» EIl docente es un guia en el proceso. Es el responsable de crear entornos y
actividades adecuadas, asi como utilizar la metodologia mas apropiada para el

alumnado.

La introduccidn de la robética en Educacion Infantil puede verse como una tarea dificil,
debido a que las caracteristicas cognitivas, afectivas, sociales, motoras y linglisticas de
los nifios en estas edades no estan tan desarrolladas como las de los alumnos en etapas
posteriores. Por esta razdn, la estrategia metodoldgica que se propone para trabajar en
infantil es a través del juego, ya que es una via privilegiada de acceso al conocimiento
para el nifio (De Pablos, 2007). En concreto, la resolucion de problemas se plantea en
forma de juego, pues tiene caracteristicas similares: cuando el nifio juega se rige por una
serie de normas y reglas que, posteriormente, va comprendiendo y poniendo en practica
hasta que alcanza el éxito, del mismo modo que ocurre cuando se resuelve un problema

(Alsina, citado en Fernandez-Oliveras, Molina-Correa y Oliveras, 2016).

Sobre todo, en la competencia l6gico-matematica, acostumbramos a ver a nifios y nifias
trabajando mediante fichas en el aula, dejando de lado el juego. Por tanto, es necesario
abordar el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas de una manera mas
ludica. Segun Fernandez-Oliveras, Molina-Correa y Oliveras (2016), cuando se aprende

de forma lddica, el aprendizaje perdura a lo largo del tiempo.



De igual manera, Alonso, Lopez y de la Cruz (citado en Fernandez-Oliveras, Molina-

Correa y Oliveras, 2016) sefialan que:

Los alumnos de estas edades tienen un aprendizaje basado principalmente en la
manipulacion y el juego, no tienen una gran capacidad de atencién, por lo que
es necesario hacer las actividades muy atractivas, de modo que resulten lo mas
motivadoras posible para ellos y dar una mayor fuerza a los estimulos externos

que el nifio recibe en las clases (p.255).

En estudios anteriores, se ha implementado el uso de robots dentro del aula como un
recurso didactico (Bruni y Nisdeo, 2017) con nifios en la etapa de Educacién Infantil,
con contenidos matematicos como el algebra (Alsina y Acosta, 2018) y se han obtenido
resultados favorables. Se observa que el aprendizaje se produce cuando los nifios captan
la informacion a través de sus sentidos, prueban sus limitaciones y obtienen

retroalimentacion.

Mediante el uso del robot los nifios participan en una actividad ludica, lo que supone un
impacto positivo en relacién al juego. Ademas, para que el nifio adquiera un aprendizaje
significativo y sea el protagonista de su propio aprendizaje se deben crear situaciones en
el aula basadas en la observacion, la manipulacion y la experimentacion (Anton y
Gomez, 2016). En este caso, la robdtica potencia el desarrollo de la imaginacion y la
creatividad, ademas de fomentar la cooperacion al tener que tomar decisiones colectivas
(Gallego, 2010).

En referencia a lo comentado anteriormente, desde la escuela debemos formar
ciudadanos capaces de afrontar situaciones y saber como gestionarlas y resolverlas.
Cuando los alumnos de infantil se enfrentan a la utilizacion del robot para realizar un
determinado trayecto estan afrontando una situacién problemaética para ellos, ya que no
saben como resolverla. De este modo, se ven en la necesidad de trabajar a partir del

ensayo-error, predecir y, finalmente, tomar una decision.

El pensamiento computacional forma parte del desarrollo de la inteligencia ldgico-
matematica. Segin Walkman (citado en Lizano y Umafa, 2006), para estimular esta
inteligencia, es necesaria la observacion y el analisis de los objetos del medio que les
rodea. Ademas, las matematicas y la l6gica comienzan a desarrollarse cuando los nifios

se enfrentan a objetos fisicos y acaba con la comprension de ideas abstractas. La I6gico-
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matematica no solo incluye el calculo y el algebra sino también el pensamiento l6gico,
el razonamiento deductivo e inductivo y la resolucién de problemas. Por este motivo, es

indispensable el pensamiento abstracto (Campbell, citado en Lizano y Umafa, 2006).

Ademaés de la resolucion de problemas, el pensamiento computacional también incluye
la orientacion espacial. Igualmente, cuando los alumnos se enfrentan a la resolucién del

problema planteado mediante el uso del robot se ven forzados a situarse en el espacio.

En el Decreto 38/2008 queda recogido que es imprescindible que los nifios sepan
situarse en el espacio, asi como situar a otros objetos. Por consiguiente, se deben ofrecer
oportunidades a los alumnos de que sitlen esos objetos, observen la posicion que
ocupan y la distancia que guardan con respecto a otros objetos.

Clements y Sarama (citado en Berciano, Jiménez-Gestal y Salgado, 2016) clasifican la
orientacion espacial como uno de los aspectos fundamentales del pensamiento

computacional, y la definen de la siguiente manera:

La orientacion espacial requiere entender y ser capaz de analizar y establecer
las relaciones existentes entre distintas posiciones en el espacio; en primer
lugar, con respecto a la posicion de uno mismo y con respecto al movimiento,
para, finalmente, ser capaz de trabajar desde perspectivas mas abstractas que
incluyen el tratamiento de mapas y uso de coordenadas con distintas escalas (p.
161).

Teniendo en cuenta todo lo anterior, se puede llegar a la conclusion de que, ademas de
la inteligencia l6gico-matemética, también se desarrolla la inteligencia espacial en los
nifios. La inteligencia espacial, segin Campbell (citado en Lizano y Umafia, 2006)
“permite al individuo percibir imagenes externas e internas, recrearlas, transformarla y
modificarlas recorrer los espacios o hacer que los objetos lo recorran y producir o

decodificar informacion grafica” (p.12).

Por otra parte, Armstrong (citado en Lizano y Umaria, 2006) plantea que las personas
que desarrollan esta inteligencia son buenos para imaginar, recorrer laberintos, leer

mapas, resolver rompecabezas y parecen saber donde esta ubicado todo.
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Tal y como se ha mencionado previamente, la robotica educativa ya habia sido aplicada
con anterioridad, aunque utilizando instrumentos diferentes. El primer lenguaje de
programacion introducido en el aula para mejorar las habilidades 16gico-matemaéticas
fue “Logo”, el cual permitié dar un enfoque pedagogico innovador al aprendizaje de
esta competencia. Se introdujo un objeto gréafico, una tortuga, sobre la que se aplicaban
instrucciones que los alumnos escribian. Mas adelante, surgieron otros objetos
programables, como Scratch, que podia moverse, emitir sonidos o dibujar (Valverde,
Fernandez y Garrido, 2015). Posteriormente, surgieron otros como Code & Go,
Cubetto, LEGO WeDo, etc.

En este trabajo, nos centramos en la aplicacién del robot mévil Bee-bot en las aulas.
Bee-bot es un robot en forma de abeja, sencillo y fécil de utilizar, ya que presenta
botones en forma de flecha que corresponden a las 4 direcciones posibles de
movimiento (hacia adelante, hacia atras, hacia la derecha y hacia la izquierda). Para
utilizarlo se debe dar una serie de instrucciones y pulsar el boton “GO”, que hara que el

robot ejecute las 6rdenes dadas. Las instrucciones disponibles son (Figura 1):

= Flecha hacia adelante: el robot avanza 15 cm.

» Flecha hacia atras: el robot retrocede 15 cm.

» Flecha hacia la derecha: el robot realiza un giro en si mismo de 90° en sentido
horario.

» Flecha hacia la izquierda: el robot realiza un giro sobre si mismo de 90° en
sentido anti-horario.

=  Boton “GO”: el robot inicia el recorrido.

= Botdn pausa: el robot se detiene durante un breve periodo de tiempo.

=  Boton de borrado: borra todas las instrucciones dadas al robot.

Figura 1. El robot Bee-bot y los botones para programarlo.
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Para facilitar el nimero de avances que debe realizar el robot hasta llegar a la meta, es
necesario tener un tablero con las medidas adecuadas, esto es, una cuadricula de 15 cm
de lado (Figura 2). Tal y como indican Diago, Arnau y Gonzalez-Calero (2018), el
tablero no es necesario si lo que se quiere trabajar con los nifios es el giro o las
distancias, pero si lo sera cuando se quiera llevar al robot desde una posicion inicial

hasta una posicion final, cuya trayectoria estard marcada con una cinta.

Figura 2. Tablero en forma de cuadricula.

El ultimo elemento del que se precisa son las tarjetas de comando (Figura 3), las cuales
incluyen las flechas en las 4 direcciones. Estas tarjetas se utilizan como medio de
representacion de la trayectoria y facilitan a los estudiantes un sistema mediante el cual

puedan disefiar un plan previo antes de programar al robot.

JoHE

Figura 3. Tarjetas de comando de Bee-bot.

En definitiva, los robots educativos ofrecen oportunidades Unicas a los nifios de

Educacién Infantil, ya que van a sentir una atracciéon e interés hacia el objeto que
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debemos aprovechar y podemos conseguir una mejor integracion de las matematicas en

el aula.

2.2 Objetivo de estudio.

El objetivo que se pretende alcanzar en la presente revision sistematica es examinar si el
uso de robots educativos mejora el proceso de ensefianza/aprendizaje en el area logico-
matematica para la resolucion de problemas en el alumnado con edades comprendidas

entre los 3 y los 6 afios.

3. METODO.

3.1 Criterios de inclusién.

Los criterios de inclusion que determinan esta revision sistematica son, en su conjunto,
(1) que sean estudios publicados entre el afio 2015 y el afio 2020, (2) que hagan
referencia a estudios en los que se utilice la robdtica como método para la resolucién de
problemas, (3) que la edad de los participantes del estudio oscile entre los 3 y los 6
afios, (4) que los estudios estén en castellano, en catalan o en inglés por motivos
linglisticos de la autora, (5) que se tenga acceso al texto completo del estudio y, por

ultimo, (6) que se muestren los resultados empiricos del estudio.

3.2 Busqueda de la literatura.

La busqueda de literatura se ha hecho en Trobes+, Dialnet, Psicodoc, Psycinfo y ERIC.
Los datos de inicio de basqueda se encuentran recogidos y expuestos en la tabla que se

muestra en el Anexo 1.

Para realizar la busqueda de literatura se utilizd la siguiente sintaxis de descriptores y
conectores booleanos: TI (educational robot* OR bee-bot) AND TI (problem solving)
AND TI (early childhood). Por lo tanto, la consulta se limito al campo titulo de las
bases de datos. En otras bases de datos como en Dialnet, al igual que en Trobes+, al no
obtener resultados usando la sintaxis previa y limitando al campo de titulo, modifiqué la
busqueda al resumen y amplié los términos de busqueda. En este caso, la sintaxis
utilizada es la siguiente: ((Abstract:("educational robot™)) OR (Abstract:(bee-bot)))
AND  ((Abstract:("problem  solving”™)) OR  (Abstract:(mathematic))) AND
((Abstract:("early childhood™)) OR (Abstract:(pre-school)) OR (Abstract:(children))).
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Al observar la escasez de resultados en Dialnet, se incluye tambien la sintaxis en
espanol: “robot educativo” OR “bee-bot” AND “resolucion de problemas” OR

“matematica*" AND "educacion infantil" OR "preescolar" OR "nifios".

En referencia a la bdsqueda de estudios, la revision sistematica incluye articulos
cientificos y literatura gris (tesis, conferencias, etc). La busqueda de estudios se finalizo
en abril de 2020.

Ademaés de la estrategia de busqueda en las bases de datos comentada previamente, se
aplico a los estudios que cumplian los criterios de seleccién una busqueda hacia
adelante. Esta estrategia nos permite encontrar nuevos estudios que citaran los
seleccionados hasta el momento. Por ultimo, se llevo a cabo una busqueda hacia atras,
por lo que se reviso el apartados de referencias de los articulos e seleccionados hasta el
momento, con el objetivo de localizar nuevos estudios, aplicando siempre los criterios

de inclusion.
3.3 Procedimiento y variables moderadoras.

Tras realizar la busqueda de literatura en las bases de datos mencionadas anteriormente,

se procede a ingresar los datos recopilados en la tabla que se muestra en el Anexo 1.

Una vez recopilados los datos, se procede a determinar su inclusion o exclusién en la
revision sistematica. Una primera seleccion se realiza tras una lectura del resumen,
comprobando si se cumplen todos los criterios de inclusién, como se observa
detalladamente en la tabla del Anexo 1. La segunda seleccion se efectlia tras la lectura

completa, como se muestra en la Figura 4.

De esta manera, la busqueda implicd 41 resultados: Trobes+ (n = 16); ERIC (n = 16);
Dialnet (n =7); y, PsycInfo (n = 2) (Figura 4).

Se afadi¢ al total de los resultados iniciales (n = 41) los obtenidos al realizar la
busqueda hacia atras y hacia adelante (n = 10). De este nimero inicial de estudios solo
cumplian los criterios de inclusion 6, por lo que la revision sistematica esta basada en

486 participantes.

Para analizar la informacion se agrupan los datos en funcién de las siguientes variables:
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- Variables sustantivas: edad de los participantes, género y habilidades que se
pretenden desarrollar.

- Variables metodoldgicas: instrumentos de medida utilizados (estandarizados o
no estandarizados), metodologia llevada a cabo (experimental, cuasi-
experimental y no experimental) y estrategia de recogida de datos (observacion
directa, anotaciones, rabricas, cuestionarios y entrevistas).

- Variables extrinsecas: fecha y tipo de publicacion (revistas cientificas y actas de

congreso).
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Figura 4. Diagrama de flujo de la revision sistematica.
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4. RESULTADOS.

Los resultados de los 6 estudios analizados muestran un aumento en la motivaciéon de

los alumnos, una mejora en las habilidades de programacion respecto a la prueba pre-

test y un fomento de la autonomia. Los datos se pueden ver detalladamente en la Tabla

1.

Tabla 1.

Estudios seleccionados para la revision sistematica.

Datos del

estudio

Diago, Arnau, y
Gonzalez-Calero.
(2018). Elementos
de resoluciéon de
problemas en
primeras  edades
escolares con Bee-

bot.

Ricart, Estrada,

Objetivo de

estudio

-Fundamentar una

propuesta de
ensefianza
orientada a
primeras  edades
escolares.
-Analizar y

caracterizar
esquemas
heuristicos
utilizados por
estudiantes de
primeras  edades
escolares a la hora
de resolver
problemas que
implican la

comunicacion y la

toma de
decisiones.
Valorar la

N° de
participantes
y % de chicos

y chicas

6 participantes.
66,6% chicos y
33,3% chicas.

50 participantes.

Edad

2 participantes de
4

participantes de 5

afos y

participante de 6

anos.

5y 6 afos.

anos,

Resultados

principales

Existen
dificultades a la
hora de entender
el giro (90°), pero
consiguen
resolverlo
cambidndose de
posicion con
respecto al tablero
(tomar la misma
direccion que el
robot).

Cuando los
estudiantes
entienden el
funcionamiento y

SE€ ven capaces de

resolver los
problemas,
aumenta su

motivacion y su
actitud
colaborativa.

En general, los
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y Margalef.
(2019). Idoneidad
didéctica en

educacion infantil:
matemdticas con

robots Blue-Bot.

Caballero y
Garcia-Valcarcel
(2018). A
robotics-based

approach to foster

programming

skills and
computational
thinking: Pilot

experience in the
classroom of early
childhood

education.

conveniencia
didactica de wun
proceso de
ensefianza-
aprendizaje de
orientacion
espacial con el
robot Blue-Bot.

Fomentar las
habilidades de
programacion y
pensamiento

computacional en
nifios en primeras
edades escolares a
través del disefio y
la integracion de
actividades  con

robots.

No se especifica el

género.

131 participantes.
No se especifica el

género.

Nifios y nifias de
3, 4 y 5 afos de
edad (se realiza en
todas las clases de
Educacion
Infantil).

alumnos dan las
ordenes al robot
correctamente. La
experimentacion
con Blue-bot
permite el ensayo-
error, lo que
fomenta la
autonomia de los
estudiantes. De
igual manera, el
uso de esta
herramienta
innovadora
incrementa la
motivacion de los
nifios y nifas en el
aula.

La mayoria de los
participantes
realizan los
desafios sin ayuda
0 con una ayuda
minima. Por lo
tanto, hay un buen

desempefio en los

desafios.
Teniendo en
cuenta los

resultados y los
cuestionarios que
los 8 profesores
contestaron, se
muestra una
apreciacion
favorable de Ia
robdtica como
recurso

pedagdgico en el
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Benvenuti y
Mazzoni. (2020).
Enhancing

wayfinding in pre-
school  children
through robot and
socio-cognitive

conflict.

Garcia-Valcarcel
y Caballero-
Gonzalez. (2019).
Robética para
desarrollar el
pensamiento

computacional en

Evaluar cémo
instruir a un robot
para que realice
una ruta
determinada

mejora las
habilidades de
orientacion en

nifios de 5 afios.

Comprobar la
repercusion del

desarrollo de
actividades de
robdtica educativa
en la adquisicion
de habilidades de

156 participantes.
51,3% chicas y
48,7 chicos.

131
En el

estudiantes.
grupo
experimental 45%
55%

chicos. En el

chicas vy

grupo control 48%

chicas y 52%

5 afios de edad

Entre 3 y 6 afios
(el 70% entre 4 y

5 afios).

aula de Educacion

Infantil.

Los resultados
muestran una
mejora

significativa de la
prueba inicial a la
final, tanto en el
ndmero de
movimientos
como en el tiempo
en realizar la
tarea, en 3 de las 4
condiciones
experimentales.
No se aprecian
diferencias
significativas  en
las situaciones 1,
2, 3y 4, es decir,
no influye el
trabajar
individualmente o

en pareja.

Los alumnos que
han participado en
las situaciones
experimentales
obtienen mejoras
con respecto al
grupo control.

En el grupo
experimental  se
observa una
diferencia
significativa (2
puntos) entre la

prueba pre-test y
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Educacion

Infantil.

Di Lieto,
Inguaggiato,
Castro, Cecchi,

Cioni, Dell’Omo,
Laschi,  Pecini,
Santerini,
Sgandurra, y
Dario. (2017).
Educational
robotics
intervention  on
executive
functions in
preschool
children: A pilot

study.

pensamiento chicos.
computacional 'y

programacion en

alumnos de

Educacion

Infantil.

Evaluar los 12 participantes.
efectos a corto 58,3% chicas y

plazo de una 41,7% chicos.

intervencion con

robotica en
preescolar  sobre
las funciones
ejecutivas.

Entre 5y 6 afios.

la post-test. En
cambio, en el
grupo control la
diferencia es de 1

punto.

Los nifios  del
grupo
experimental
adquirieron
mayores
habilidades  que
grupo
control, debido a

los del

la intervencion.

Se observa una
mejora
significativa en las
habilidades de
programacion de
robots, asi como
en la memoria de
trabajo

visuoespacial.

Se demuestra
cientificamente
que la Robotica
Educacional
mejora las
habilidades de

planificacion vy

control de tareas
complejas.
Todos los

estudiantes
mantuvieron  un
alto nivel de

motivacion

21



durante toda la

intervencion.

Variables sustantivas.

En 2 de los 6 articulos no se especifica el género de los participantes, pero teniendo en

cuenta los 4 articulos restantes, se extrae que, de 305 participantes que participan en los
4 estudios donde se especifica el género, el 49,2% son del sexo femenino (n = 150) y el

50,8% son del sexo masculino (n = 155).

En cuanto a la edad de los participantes, podemos concluir que el 17,1% de los

participantes tienen 3 afios (n = 83), el 28,2% tienen edades comprendidas entre los 4 y
los 5 afios de edad (n = 137), y el 54,7% tienen entre 5 y 6 afios (n = 266).

Respecto a las habilidades que se pretenden desarrollar, 4 de los 6 estudios (67%) hacen
referencia a la mejora del pensamiento computacional, mientras que 2 de los 6 estudios

(33%) pretenden mejorar la orientacién espacial.
Variables metodoldgicas.

La metodologia utilizada en el 66,6% de los estudios (n = 4) es no experimental. Un
estudio ha aplicado la metodologia experimental (16,6%, n = 1) y también encontramos

un estudio que ha aplicado la metodologia cuasi-experimental (16,6%, n = 1).

En relacién a los instrumentos de medida utilizados, en todos los estudios las variables

se han examinado a partir de instrumentos estandarizados.

Respecto a la estrategia de recogida de datos, un 67% (n = 4) de los estudios obtuvieron

los resultados mediante la observacion directa y anotaciones, y un 33% (n = 2) mediante

rabricas, cuestionarios y entrevistas.
Variables extrinsecas.

En consideracion a la fecha de publicacion, encontramos que, de los 6 estudios

analizados, el 33% (n = 2) se publicaron en el afio 2018, el otro 33% (n = 2) se
publicaron en el afio 2019, un 16,6% (n = 1) se publico en el 2020, y el Gltimo 16,6% (n
=1) en el afio 2017.
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En referencia al tipo de publicacion, el 83,3% (n = 5) de los estudios que cumplian los

criterios de inclusién son articulos publicados en revistas cientificas, y el 16,6% (n = 1)
era actas de congreso.

Resultados de la intervencion.

En 3 los de los 6 estudios analizados (50%) se observa una mejora en las habilidades de
programacion y planificacion, resolucion de problemas y orientacion espacial, pues
existen diferencias significativas entre la prueba pre-test y la prueba post-test.

Ademaés, en 3 estudios (50%) se aprecia un incremento de la motivacion. Como se ha
comentado a lo largo de este trabajo, el robot en forma de abeja capta el interés de los
niflos y atrae su curiosidad, por lo que ademas de incrementar las competencias

matematicas, favorece una mayor motivacion que resulta en un mejor rendimiento.

Por altimo, en un estudio (16,6%) se obtienen resultados positivos, aunque no podemos
saber si existen diferencias significativas respecto a antes de la intervencion pues no se
toman medidas pre-test. Al observar estos resultados, los maestros del centro que han
participado como observadores en la intervenciébn muestran un gran interés por

introducir la roboética educativa en su aula.

5. DISCUSION.

Esta discusion pretende dar respuesta a la pregunta extraida del objetivo de la presente
revision sistematica: ¢EI uso de robots educativos mejora el proceso de
ensefanza/aprendizaje en el area l6gico-matematica para la resolucion de problemas?
Teniendo en cuenta los estudios incluidos, podemos establecer una serie de ventajas e
inconvenientes que se han encontrado a la hora de aplicar esta herramienta en el aula de

Educacién Infantil.

Los estudios muestran resultados positivos que corroboran que las actividades
realizadas con el robot educativo contribuyen al desarrollo de la competencia logico-
matematica ya que fomenta la resolucién de problemas, la toma de decisiones, el
razonamiento y el disefio de estrategias. Igualmente, dotan a los estudiantes de

habilidades de pensamiento, tales como la seleccién del orden correcto de la secuencia,
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la anticipacion a la accion y el cambio de la programacion del robot hasta obtener el
resultado correcto (Benvenuti y Mazzoni, 2020; Garcia-Valcarcel y Caballero-
Gonzélez, 2019; Di Lieto et al., 2017). Ademas, estas habilidades y competencias no
solo las desarrollan los integrantes del grupo experimental, sino también los del grupo
control, aunque en menor medida. Esto se debe a que, aunque no hayan recibido un
entrenamiento, realizan la prueba pre-test y esto les pone en contacto con el robot,
ademés de producirse una maduracion en los meses que dura la intervencion (Garcia-
Valcarcel et al., 2019). Por lo tanto, se demuestra que es posible desarrollar estas

destrezas desde edades tempranas.

Asimismo, tal y como se ha comprobado en diferentes estudios (Di Lieto et al., 2017,
Diago et al., 2018; Ricart, Estrada, y Margalef, 2019), el uso de esta metodologia
incrementa la motivacion de los alumnos y estos adoptan una actitud de esfuerzo; en
consecuencia, aumenta su rendimiento y su aprendizaje. Este es un aspecto importante a
destacar ya que, como se ha comentado previamente, es una materia en la que suelen
estar desmotivados y que presenta un nivel alto de fracaso (Torres y Silio, 2019). En los
estudios habia igualdad de chicos y de chicas, por lo tanto, se deduce que los chicos no
son mejores en matematicas ni estan mas motivados que las chicas. De igual manera, el
uso de este instrumento fomenta la adquisicion de habilidades de socializacién, como el

trabajo en equipo Y la actitud colaborativa (Diago et al., 2018).

En relacién con las desventajas encontradas, en primer lugar, cabe destacar que los
nifios de primer curso de segundo ciclo de Educacion Infantil encuentran algunas
dificultades en el entendimiento del funcionamiento del robot. De hecho, en la variable
“edad de los participantes” se observa que la mayoria de los estudios estan dirigidos a
nifios de tercer curso de segundo ciclo Educacion Infantil. Estas dificultades en nifios
mas pequefios se solucionan con la ayuda del docente (en el caso de los estudios con
ayuda del investigador), ya que, al verbalizarse los pasos que ha de seguir el robot desde
la posicidn inicial hasta la final, y con ayuda de las tarjetas de comando, el resultado es

exitoso.

El siguiente aspecto a comentar es la dificultad que encuentran todos los alumnos,
independientemente de su edad, a la hora de entender el giro, como vemos en los
resultados del estudio de Diago et al., 2018. Tal y como se ha expuesto con anterioridad
en la explicacion de las instrucciones del robot, la flecha de giro no corresponde al
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traslado de posicion del robot, sino a un giro sobre si mismo de 90°, hacia la derecha o
hacia la izquierda, en la misma casilla. No obstante, son capaces de resolver el problema
en el momento en el que el investigador hace cambiar de posicion a los estudiantes con
respecto al tablero, haciendo coincidir los sistemas de referencia del robot y el de los

estudiantes.

En cuanto a las limitaciones del trabajo, se han encontrado escasos estudios que se
centren explicitamente en la resolucidn de problemas, pues la mayoria de ellos también
abarcan otros aspectos de la competencia logico-matematica y del pensamiento
computacional. Por ello, observar la mejora en la resolucion de problemas no es el
objetivo principal en la mayoria de los estudios, aunque si lo incluyan como una

variable de estudio.

Ademas, pese a que los limites de busqueda se limitan a los ultimos 5 afios, los estudios
seleccionados han sido publicados en los Gltimos 3 afios. Pienso que este hecho se debe
a que el estudio valora una metodologia reciente y, por ello, el nimero de estudios que
cumplian los criterios de inclusién no eran muchos. Por todo ello, Por todo ello, seria
interesante realizar futuras revisiones sistematicas donde se puedan incluir méas estudios

ampliando los limitadores de busqueda para obtener unos resultados més acertados.

6. CONCLUSION.

Con esta revision sistematica se ha querido mostrar la gran importancia que tiene
introducir nuevas herramientas de ensefianza en el aula de Educacion Infantil, en este

caso la roboética, ya que innovar es anticiparse al futuro.

Tal y como se expone a lo largo de este TFG, este instrumento aporta multiples
beneficios a los estudiantes, siempre y cuando se tenga en cuenta su nivel de
maduracion y su ritmo de aprendizaje, para poder adaptar la metodologia y los
materiales de manera acorde. Como hemos visto, la robotica educativa desarrolla
nuevas competencias y habilidades en los nifios como la resolucion de problemas
(objetivo del trabajo) y la orientacion espacial, ademas de estar motivados. Esto ocurre
porque, utilizando el robot, los nifios se sienten atraidos y despierta su curiosidad. Como
sabemos, a traves del juego, de la motivacion y del rol activo de los alumnos, se

consigue un aprendizaje significativo y duradero.
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Este trabajo no solo ha supuesto enriquecerme de nuevos conocimientos en cuanto al
uso de la robdtica en Educacion Infantil, sino que también ha contribuido a aprender a
realizar una revision sistemética y a aplicar una estructura de trabajo y busqueda de
informacién diferente a lo que habia realizado hasta el momento como estudiante.
Ademas, al realizar la bdsqueda de informacion y leer una gran cantidad de
publicaciones, hayan sido o no incluidos finalmente en este TFG, he podido comprobar
que muchos maestros muestran interés en incluir esta herramienta innovadora en sus
programaciones debido a las destrezas que pueden desarrollar los nifios y que son
necesarias para su futuro. Por esta razén, es de vital importancia que el personal docente

se forme en esta competencia.

En conclusion, este trabajo me ha ayudado a adquirir técnicas relacionadas con la
investigacién, como el planteamiento de un objetivo, la seleccion de los estudios y el

analisis de estos, ademas de ser organizada y constante en el trabajo.

“Lo ideal no es que un nifio acumule conocimientos, sino que desarrolle su capacidad’.

John Dewey
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