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RESUMEN

La tecnologia esta cada vez mas presente en las aulas. En los
ultimos informes internacionales que analizan las principales
tendencias en la integracién de la tecnologia en los contextos
educativos, la robdtica ha sido sefialada como una de las
tecnologias emergentes con mayores posibilidades de
aplicacion como medio de aprendizaje y como instrumento
didactico. El objetivo de este estudio es el de comprobar si el
uso de la robdtica en Educacién Infantil aumenta la
motivacion en los nifios respecto a la materia, les ayuda a
mejorar su aprendizaje y a establecer relaciones socio-
afectivas mas positivas. La intervencion se realizé a través de
una unidad diddctica del area de “Conocimiento e interaccion
con el entorno”, con 48 alumnos/as de la etapa de Educacion
Infantil, de 5-6 afios de edad, con un disefio cuasi-
experimental basado en dos grupos naturales configurados
uno como grupo control y otro como grupo experimental, con
la Unica diferencia del empleo de una metodologia basada en
el uso de robots en el experimental, frente a una metodologia
tradicional en el grupo control. Los resultados revelaron que
la motivacion, el aprendizaje y las relaciones socio-afectivas
positivas aumentaron con el uso de la robdtica como
herramienta diddctica en el aula de Educacién Infantil. Estos
resultados sefialan la necesidad de aumentar la formacién del
profesorado en este tipo de tecnologia con el objeto de
maximizar su impacto en las aulas.

PALABRAS CLAVE: Educacién Infantil; Robdtica
educativa; Rendimiento académico; Motivacion; Relaciones
socio-afectivas.
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ABSTRACT

Technology is becoming more and more present in the classroom. In the latest international reports that
analyze the main trends in the integration of technology in educational contexts, robotics has been
indicated as one of the emerging technologies with the greatest potential for application in learning and
as a didactic instrument. The objective of this study is to see if the use of robotics in Early childhood
Education increases the motivation of the students regarding the content, helps better their learning
and establishes more positive socio-emotional relationships. The study took place throughout a
teaching unit in the area of “Knowledge of and Interaction with the environment” with 48 students in
Early Childhood Education, 5-6 year olds, and utilized a quasi-experimental design based on two natural
groups configured into a control group and an experimental group. The only difference between the
two groups is that in the experimental group, robotics were used, whereas in the control group,
traditional methodologies were employed. The results revealed that the motivation, learning and
positive socio-emotional relationships of the students were increased by the use of robotics as a didactic
tool in the Early-Childhood Education classroom. These results show the need for bettering the
formation of teachers in this type of technology with the aim of maximizing its use in the classroom.

KEYWORDS: Early Childhood Education; Robotics; Motivation; Learning; Socio-emotional
relationships.

Introduccién

Una de las criticas habituales que se vierten acerca de la calidad de la
investigacion educativa tiene relacion con una supuesta falta de utilidad
para la practica docente. En este articulo se presentan los resultados de
una investigacion en la que se ha explorado el potencial de la robética
educativa en relacion con el aprendizaje, la motivacion y las relaciones
afectivo-sociales en alumnos de Educacion Infantil, desde un
planteamiento realista y significativo, disenado por estudiantes del Grado
de Maestro en Educacion Infantil, como actividad de formacién como
futuros docentes.

El docente de Educacion Infantil debe disenar su praxis educativa para
que sea lo mas motivadora y efectiva posible, atendiendo a la configuracion
de los estilos de aprendizaje de sus alumnos de manera individual y en
grupo. El uso de metodologias activas permite realizar una educacion
efectiva y completa, en la cual los alumnos estén mas motivados y
aprendan de manera mas eficaz con unos resultados mucho mas 6ptimos
que los obtenidos con las metodologias tradicionales, ya que se propicia la
participacion y se mejora la autonomia en la propia construccion de
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aprendizajes (Alonso, 2005; Baro, 2011; Mor6n, 2011). Se puede afirmar
que la robédtica educativa se constituye como metodologia activa y como
instrumento de motivacion en los alumnos, en la medida que favorece toda
una serie de cambios en las actitudes y en las ideas con respecto al modo
en el que se actia y se piensa (Moreno et al., 2012).

El interés por la robédtica educativa en los ultimos afios ha ido en
aumento y se ha ido transformando de una integracion tradicional en la
que se implicaba el desarrollo de conocimiento técnico a partir de la
construccion y programacion (Barker y Ansorge, 2007), a posiciones mas
innovadoras en las que se concibe la roboética educativa como un sistema o
contexto de aprendizaje que se apoya en el uso de robots para desarrollar
habilidades y propiciar la adquisicion de competencias en el alumnado, no
exclusivamente en areas técnicas, sino también en otras como las
matematicas, las ciencias sociales, naturales y experimentales o las
ciencias de la informacion y la comunicacion, entre otras (Karim,
Lemaignan y Mondada, 2015). Asi, se puede hablar de tres paradigmas de
aprendizaje relacionados con la roboética educativa segun el hardware y
software utilizado y la interaccion permitida por el robot (Gaudiello y
Zibetti, 2016): (1) learning robotics, cuando los estudiantes usan el robot
como plataforma para aprender robética desde planteamientos técnicos, de
produccion o de ingenieria; (2) learning with robotics, los robots se utilizan
como asistentes/ayudantes que acompanan a profesores y/o estudiantes
en el proceso de ensenanza/aprendizaje; y (3) learning by robotics, los
estudiantes aprenden los contenidos de diferentes disciplinas y desarrollan
todo tipo de competencias transversales, mediante la robédtica. En este
ultimo paradigma de aprendizaje, también conocido como robotic-based
instruction, el robot se convierte en una herramienta activa para profesores
y estudiantes que media entre todas las dimensiones del proceso educativo.

Entre las todavia escasas investigaciones que analizan la integracién de
la robotica en las aulas (Benitti, 2012; Toh, Causo, Tzuo, Chen y Yeo, 2016)
se observan beneficios en motivacion (Chin, Hong y Chen, 2014; Karim et
al., 2015; Merino, Villena, Gonzalez-Calero y Cozar, 2018), resolucion de
problemas (Diago, Arnau y Gonzalez-Calero, 2018; Lindh y Holgersson,
2007), participacion (Toh et al., 2016), trabajo en equipo (Varney, Janoudi,
Aslam y Graham, 2012), habilidades espaciales (Gonzalez-Calero, Cozar,
Merino y Villena, 2018), aprendizaje cooperativo (Denis y Hubert, 2001),
entre otros.

Robdtica en Educacion Infantil

A la hora de situar nuestra propuesta a nivel pedagogico, el uso de la
robdtica educativa se ubica en el marco del constructivismo y la pedagogia
activa. Desde esta perspectiva, el hecho de utilizar la robética educativa
ofrece a los alumnos una manera diferente de aprender mediante la
posibilidad de crear experiencias para que los estudiantes construyan sus
conocimientos (Hernandez, 2008). Ademas, la ensefanza de estas
herramientas, fuera del ambito de la computacion permite utilizar la
tecnologia como vehiculo de aprendizaje de los contenidos ya relevantes en
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las aulas para el desarrollo integral del nino. Precisamente uno de los
elementos que puede marcar la diferencia en el proceso de ensenanza-
aprendizaje es el desarrollo del pensamiento computacional (Resnick et al.,
2009), como enfoque de integracion de herramientas, técnicas y conceptos
fundamentales de la informatica para la resolucion de problemas de la vida
cotidiana (Wing, 2006). Las habilidades que se pretenden movilizar con su
generalizacion dejan patente la afirmacion que ya anticipoé el padre del
construccionismo, Seymour Papert, de que se debe ensenar a programar a
los alumnos, para que éstos no acaben siendo programados por los
dispositivos (Blikstein, 2013), advirtiendo de los peligros de una sociedad
meramente consumidora de tecnologia (Resnick et al., 2009). La
introduccion en las aulas del pensamiento computacional, a través de la
programacion visual por bloques (Roman-Gonzalez, 2016; Saez y Cozar,
2017), permite a los estudiantes participar en experiencias de aprendizaje
altamente interactivas y atractivas (Chang, Lee, Wang y Chen, 2010),
aspectos que mejoran el aprendizaje (Bowman, Hodges, Allison y Wineman,
1999).

Desde el aprendizaje constructivista, también es necesario desarrollar
un ambiente de juego donde se puedan construir nuevos conocimientos, y
en donde los alumnos puedan obtener una motivacion extrinseca desde el
ambito de la competiciébn en la creacion y programacion de diferentes
robots. Espinosa y Gregorio (2018) afirman que el uso de la roboética en el
aula es un gran apoyo a la hora de aprender jugando y un gran recurso
para potenciar las habilidades cognitivas de los alumnos. De hecho, la
robotica educativa potencia también el interés en los alumnos, porque
plantea nuevos métodos para la ensenanza de los contenidos que podemos
considerar tradicionales, ya que genera unos contextos de aprendizaje que
posibilitan que tengan un grado mayor de atraccibn y sean mas
integradores. Ademas, la robotica permite que los alumnos, desde edades
muy tempranas sean introducidos en las habilidades tecnologicas y es
capaz de favorecer no solo el aprendizaje de una serie de competencias sino
también la socializacion, el aprendizaje cooperativo, la toma de decisiones y
la creatividad en los propios alumnos (Cézar, Gonzalez-Calero, Merino y
Villena, 2019; Ruiz-Velasco, 2007).

La robotica educativa también ofrece todo un campo para desarrollar
conceptos muy diversos y para estructurar el pensamiento de los alumnos.
Bravo y Forero (2012) sostienen que ayuda a plasmar de manera practica,
contenidos que resultan sumamente abstractos o tedricos y ademas suscita
en los alumnos un elemento motivador por las diferentes tematicas.
Utilizarla como medio de trabajo, hace que se movilicen diferentes
habilidades y conocimientos, ya que utilizar este tipo de herramientas,
permite a los alumnos que cualquier situacion pueda hacerse practica y ser
trabajada de forma manipulativa y basada en la experimentacion
facilitando que lo teorico se integre en lo practico.

Finalmente, cuando integramos estas practicas metodolégicas en
Educacion Infantil debemos considerar los principios de globalizacion,
actividad, juego, socializacion,... como piezas fundamentales, ya que
ofrecen un contexto de significado al uso de la roboética educativa. Para ello
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se les debe facilitar toda una serie de elementos que favorezcan que
realmente se esta realizando un contexto propicio para el proceso de
ensenanza-aprendizaje. Ademas, la roboética les entrena en un buen
numero de competencias que estan muy relacionadas con las habilidades
diarias que deben ser consolidadas. Sin embargo, podria parecer que el uso
de la robédtica se circunscribe a un momento concreto del proceso de
ensenanza-aprendizaje, pero en realidad, la robética debe ser situada en el
conjunto de este proceso como objeto, como medio y como apoyo al proceso
mismo de ensenanza-aprendizaje. Asi se favorecera su integracion dentro
de los mismos elementos del curriculo (Moreno et al., 2012). La clave mas
importante esta en integrar el uso de la robética con los contenidos de la
etapa y del curso, no ofrecerla como un recurso mas, sino que debe estar al
servicio de la consecucion de los objetivos curriculares. Su uso no debe ser
algo extraordinario sino una dinamica que con el tiempo se debe ver como
una rutina en el proceso de ensenanza-aprendizaje, de esta manera, la
robotica se podra afianzar como un medio de aprendizaje y no solamente
como una actividad extraescolar (Espinosa y Gregorio, 2018).

En este trabajo se ha tratado de realizar una fusion entre los
aprendizajes didacticos propuestos por las programaciones curriculares
que los docentes siguen, con un refuerzo sobre dichos aprendizajes
mediante la integraciéon en el aula de tecnologia, mas concretamente, a
través de la robética. En dicho procedimiento los nifios han sido capaces de
adquirir las competencias y aprender los contenidos de la unidad didactica
“Una gota de agua”, del area de Conocimiento e interacciéon con el entorno
mediante la iniciacion a la programacion de secuencias basicas y el uso de
robots educativos como Bee-Bot y Blue-Bot, que presentan un cuadro
superior de programacion basado en flechas, para que los ninos puedan
realizar y controlar direcciones con ellas.

Objetivos

El objetivo de este estudio es explorar si la robética educativa aplicada
en tercer curso de Educacion Infantil (5-6 anos) aumenta la motivacion y
disfrute en el alumnado durante el desarrollo de las clases del area de
Conocimiento e interaccion con el entorno, asi como si los alumnos
adquieren un mayor aprendizaje o si se establecen relaciones afectivo-
sociales mas positivas en el aula durante el transcurso de las sesiones en
las que se utiliza la robodtica como herramienta pedagogica.

Para ello, las preguntas de investigacion de las que se partieron fueron:

¢Existe un mayor disfrute y una motivacion hacia el estudio y la

practica de Naturales si utilizamos la robética como herramienta en el
aula de Educacion Infantil?

¢Se produce una mejora en el aprendizaje de Naturales en Educacion

Infantil al utilizar estas herramientas como parte de la practica

pedagogica?

¢Se establecen relaciones afectivo-sociales mas positivas entre los

alumnos gracias al uso de la robética como herramienta metodologica?
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Método y materiales

Participantes

En esta investigacion participaron 48 alumnos de tercer curso de
Educacion Infantil de un colegio ubicado en la ciudad de Albacete, en un
barrio de clase media en el que las familias tienen un nivel de vida
estandar. Se eligio el Uultimo curso de Ed. Infantil, porque con esas edades
(5-6 anos) presentan una maduraciéon mayor y una mejor comprension de
conceptos y manejo de lateralidades.

Tabla 1
Informacion demogrdfica de los sujetos por edades
Grupo Control Grupo Experimental
Género Género
Edad N M F N M F
5-6 anos 24 15 9 24 13 11

El grupo experimental y el grupo de control han sido formados por 24
estudiantes cada uno, coincidiendo con grupos naturales de clase, para
mantener la validez ecolégica del estudio. El1 62.5% de los participantes del
grupo de control eran ninos y el 37.5% ninas, y en cuanto al grupo
experimental, el 54.2% eran ninos y el 45.8% eran ninas. La diferencia de
género no es muy abultada en las dos aulas, y tanto chicos como chicas
trabajan por igual sin diferenciacion sexista por actividades.

Las condiciones iniciales fueron muy similares en ambos grupos.
Ninguno conocia los contenidos a desarrollar con anterioridad, ni tampoco
habian trabajado previamente con robots.

Procedimiento/Diseno.

Para abordar los objetivos del estudio se utilizo una metodologia
cuantitativa, con un enfoque cuasi-experimental basado en un disefo
intersujeto pretest-prosttest con dos grupos (experimental y control).

El procedimiento contemplaba un mismo enfoque en cuanto a
estructura y extension de la intervencion en los grupos experimental y de
control. La Ginica variable diferenciadora vino dada por el uso de la robética
en la secuencia de ensenanza del grupo experimental. Asi, el grupo de
control complet6 el mismo numero de tareas, con el mismo objetivo
didactico para ambos grupos, que el grupo experimental. Sin embargo, en
su caso todas las actividades fueron trabajadas a través del método
tradicional que constaba de un libro de texto y una serie de materiales
adicionales como son los bits de aprendizaje.
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| PRETEST | | INTERVENCION | | POSTEST |
GRUPO
EXPERIMENTAL RENDIMIENTO
Ensefnanza con robots
2 sesiones de 45 y MOTIVACION Y
1 de 60 min.
RENDIMIENTO e min DISFRUTE
GRUPO CONTROL RELACIONES
Ensefanza sin robots SOCIO-
2 sesiones de 45y AFECTIVAS
1 de 60 min.

Figura 1. Esquema del procedimiento.

La unidad didactica a desarrollar se titulaba “Una gota de agua”, y se
centraba en que los alumnos conocieran y comprendieran las diferentes
fases del ciclo del agua, que valoraran la importancia del agua para la vida
y descubrieran los diferentes estados en los que puede encontrarse en
nuestro entorno. Todas y cada una de las actividades estan pensadas para
ser trabajadas de forma manipulativa y fomentando el trabajo cooperativo
en el aula, siempre adaptado al nivel de maduraciéon y necesidades que
presentan los alumnos.

En cuanto al desarrollo de las tareas, se repartieron en dos sesiones
practicas y una tedrica con una estructura similar. Dado el aspecto
innovador que supone el uso de la robotica, se procede a describir con
mayor detalle la secuencia de ensefanza del grupo experimental. La
primera sesion se baso6 en explicar a los ninos verbalmente y con ejemplos
en la pizarra lo que debian hacer, con una demostracion de como se
manejaban los robots y como se utilizaba sobre el tablero, a la vez que
debian mirar a la pizarra digital para realizar un recorrido de trivial
interactivo.

Imagen 1. Bee-Bot y Blue-Bot.
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Los robots utilizados son muy basicos en cuanto a su programacion ya
que la Gnica interaccion posible se realiza mediante los botones situados en
un cuadro superior, basado en flechas. Cada uno de los botones
corresponde a una instruccion referida a un movimiento que puede realizar
el robot. Estas se van almacenando de forma correlativa y secuencial hasta
que se pulsa el boton “GO”, que hace que el robot ejecute la secuencia de
ordenes almacenada y se mueva a través de un tablero con una cuadricula
de 15 cm de lado sobre el que se presentan los contenidos a desarrollar.

« &

Imagen 2. Robots y tablero.

En la segunda sesion debian dirigirse hacia los bits de las diferentes
partes del ciclo del agua, para ello, debian realizar por equipos la ficha que
les proponia la editorial de los libros con los que normalmente trabajan. El
contexto en el que se desarrolldo la experimentacion impidié realizar una
asignacion aleatoria de los sujetos a los grupos internos, ya que en la
propia aula tenian sus propios grupos de trabajo.
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Imagen 3. Alumnos de Ed. Infantil y estudiantes del Grado de Maestro
experimentando con los robots.

A medida que iban descubriendo como se llamaban los pasos de un
estado a otro del ciclo del agua, un alumno de cada equipo debia ir al
tablero y dirigir el robot hasta la casilla que contenia el dibujo
correspondiente con la pregunta. Al llegar a ella, habia un cédigo QR,
acercaban una tablet y hacian la lectura de codigo, que era el que les daba
la explicacion de por qué habia sucedido ese paso en el ciclo del agua, y asi
sucesivamente hasta que terminaban las seis tareas que marcaba la ficha.

El grupo control, por su parte, realizo exactamente igual todas las
actividades pero sin mediacion de la robédtica, de manera que debian
buscar la imagen correspondiente con el resultado, y asi sucesivamente.
Para ambos grupos fue una sesion de 45 minutos, que se estructuro de la
siguiente manera:

Tabla 3
Organizacioén de tiempos de la sesion n°2

GRUPO CONTROL

GRUPO EXPERIMENTAL

Explicacién inicial: 10 min

Explicacién inicial: 10 min

Realizaciéon de actividad: S5 min por

cuestion.

Realizaciéon de actividad: S5 min por

cuestion.

Asamblea final: 5 min

Asamblea final: 5 min

En la tercera sesion y ultima de la intervencion, con una duracion de 60
minutos, los alumnos debian encontrar el tesoro que estaba escondido por
el colegio, y para ello debian responder bien las respuestas que planteaba
un trivial. Este estaba formado por 13 preguntas relacionadas con el ciclo
del agua, las cuales, a priori, estaban en condiciones de responder tras lo
trabajado en las dos primeras sesiones.

Cada pregunta llevaba adjunto un sobre con una pista para encontrar el
tesoro, y para ir consiguiendo sobres, los alumnos organizados por equipos
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tenian cada uno un Bee-Bot o Blue-Bot, y a medida que iban acertando
cada pregunta, debian dirigir el robot a la casilla correspondiente con el
numero de pregunta y ésta les daba la pista de donde se encontraba el
sobre situado en el colegio. Al reunir cada equipo todos los sobres, se
formaba un mapa que indicaba desde una de las aulas de Educacion
Infantil, a cuantos pasos de robot y hacia qué lado se encontraba situado el
tesoro, por lo que, como punto final de la actividad, por equipos debian
programar sus robots segun las 6rdenes indicadas, y este les llevaria hasta
el tesoro.

Durante la realizacién de esta sesion, no se estableciéo un tiempo limite
para cada pregunta, sino que se les daba un minuto a los equipos para que
debatieran cual era la respuesta correcta a la pregunta planteada en el
trivial y que el capitan respondiera. Una vez consensuada la respuesta, un
integrante del equipo, movia el robot hacia el nimero de pregunta con
respuesta en el tablero y descubriamos si la respuesta era correcta o no.

En el caso del grupo control, realizaron la misma actividad, pero sin
robots. Debian responder de manera correcta a las preguntas planteadas
por el trivial y dirigir (con fichas de ajedrez gigantes) la ficha hasta la casilla
de la imagen correspondiente, como si de un juego de la oca se tratase, por
lo que no tenian la aplicacion de la robética. El resto del juego se realizo
exactamente igual y en los mismos tiempos.

Instrumentos

Para la recogida de informacion se utilizaron diferentes instrumentos,
de acuerdo a los objetivos planteados. Para evaluar el grado de adquisicion
de los aprendizajes se utiliz6 un instrumento especifico basado en bits de
inteligencia. Se emplearon los que disponia el centro educativo como
material curricular y de evaluacion, correspondiente a la editorial Teckman
Books. Los bits constaban de una serie de 12 imagenes referidas al
vocabulario del ciclo del agua. El total de los 12 bits de inteligencia eran
especificos para el nivel de la etapa de tercer curso de Educacion Infantil.
Ambas clases en las mismas condiciones de tiempo y trabajo realizaron lo
mismo, y, por tanto, a los dos grupos (control y experimental) se les hizo la
evaluacion individual antes y después de la intervencion. La comparacion
de los resultados entre condiciones permitiria evaluar el aprendizaje habian
obtenido fruto de la. A cada estudiante se le asigndé una puntuacion en
funcion de los bits de aprendizaje que hubiera acertado correctamente (un
punto por pregunta correcta, O en caso contrario).

Por otra parte, para evaluar las dimensiones de “Motivacion y Disfrute”
y de “Relacion socio-afectiva entre iguales”, se utilizd6 un cuestionario
basado en los propuestos por Rambli, Matcha y Sulaiman (2013) y Safar,
Al-Jafar y Al-Yousefi, (2017), adaptado a la experiencia a desarrollar. La
primera dimension se corresponde con las preguntas 1 a S5 del
cuestionario, mientras la segunda dimension, se concreta con las
preguntas 6 a 11. El cuestionario se muestra en la Tabla 4. Este
cuestionario se aplico igualmente antes de la experiencia en las aulas (pre-
test) y después (post-test).
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Tabla 4
Instrumento dimensiones “motivacion y disfrute” y “relaciones socio-
afectivas”

DIMENSION ITEM

1. Me lo he pasado bien en clase.
. .Me h tado la clase.
MOTIVACION Y | R s b oo
DISFRUTE ' _ BT
4. Me gusta jugar con las TIC.
5. Quiero tener estos materiales en casa.
6. He interactuado verbalmente con mis companeros en clase.
7. Me ha gustado jugar con mis companeros en clase.
RELACIONES — - . Z
SOCIO 8. He participado en la actividad con mis companeros de clase.
AFECTIVAS 9. Me gusta hacer estas actividades con mis compaifieros.

10. Me he enfadado con mis compaferos durante las actividades.
11. He ayudado a mis compaferos a resolver las actividades.

Para la medicion de las respuestas del cuestionario se ha usado una
escala tipo Likert, de 3 posibles respuestas que va desde el grado 1
(Totalmente en desacuerdo) al 3 (Totalmente de acuerdo). Esta escala se
ajusto a la edad y caracteristicas de los ninos, estableciéndose para ellos
una serie de imagenes correspondientes con estas medidas (Imagen 4.).
Este tipo de escala ha sido utilizada en estudios como el de Rambli et al.,
(2013) y Yilmaz et al., (2017), ya que se adapta a las caracteristicas
psicoevolutivas de los ninos.

e My o ° ) )

Lr\P NS5
Strongly Strongly
Disagree Neutral Agree

Imagen 4. Escala medicion de las dimensiones.

Resultados

Q1. ;Se produce una mejora en el aprendizaje del area de “Conocimiento e
interaccion con el Entorno” en Educacion Infantil al utilizar robots como parte
de la practica pedagégica?

Para responder a la primera pregunta de investigacion, se planteé un
analisis comparativo de las puntuaciones promedio en cada una de las
actividades planteadas con los bits de inteligencia entre el grupo
experimental y el de control, antes y después de la intervencion (véase una
Tabla 5). En cuanto a los datos del pos-test se opté por realizar un test no
parameétrico como el U de Mann-Whitney, al observar el incumplimiento de
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las asunciones de normalidad. El analisis estadistico revelo la existencia de
una mejora en los resultados comparados en la Actividad 3 (p=.03) y en el
Total (p=.02), a favor del grupo experimental. Por tanto, se observa una
mejora del aprendizaje por parte de los ninos que han utilizado la robdética
en el aula frente a aquellos que han seguido el método tradicional.

Tabla 5
Andlisis estadistico entre puntuaciones de aprendizaje
RESULTADOS Actl_  Act2_ Act3_ Total Actl_ Act2_ Actv3_ Total_ Dif
APRENDIZAJE pre pre pre _pre post post post post
X Exp .96 .63 .83 2.42 1.0 1.0 1.0 3.0 .58
Con .92 .63 .92 2.46 .96 1.0 .83 2.79 .33
U 276. 288. 264. 278. 276. 288. 240. 228. 248.
000 000 000 000 000 000 000 000 000
p .555 1.0 3.888 817 317 1.0 .039 .019 .335

Q2. ;Existe un mayor disfrute y una mayor motivacion hacia el estudio del
“Conocimiento e interaccion con el Entorno” si utilizamos robots como
herramienta en el aula de Educacion Infantil?

Para comprobar si existen diferencias significativas en las variables
antes de la puesta en practica del programa, se ha realizado la prueba U de
Mann-Whitney para muestras independientes con los datos recogidos en la
toma pre-test (experimental vs control). La prueba se aplico sobre todos los
items ligados a la dimension motivacion y disfrute. Tras su realizacion, se
ha podido determinar que no existen diferencias significativas entre el
grupo control y el grupo experimental antes de realizar las intervenciones.

A partir de este resultado, se repiti6 el mismo analisis con las
puntuaciones a estos items en el pos-test, comparando nuevamente grupo
control y grupo experimental. Los resultados senalan una alta significacion
estadistica en practicamente todos los items, a favor del grupo
experimental. También es relevante las respuestas al item “Me he sentido
alegre” ya que todos los participantes, con independencia del grupo,
coinciden en su valoraciéon positiva. Por lo tanto, se puede afirmar que el
uso de la robotica en el area de Conocimiento e interaccién con el entorno en
Educacion Infantil genera una mayor motivacion entre el alumnado en
comparacion con una ensenanza tradicional apoyada en actividades del
libro de texto.

Tabla 6
Resultados dimensién motivacion y disfrute
MOTIVACION Y DISFRUTE % 1 2 3 p U
) E 0 0 100
Me lo he pasado bien en clase .001 200.000
C 0 36 64
E 0 8 9
Me ha gustado la clase 2 .036 237.500
C 0 32 68
Me he sentido alegre E 0 0 100 1.0 312.500
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C 0 0 100
. E 0 16 84
Me gusta jugar con las TIC .032 225.000
C 0 44 56
i i E 0 0 100
Quiero tener estos materiales en .000 150.000
casa C 0 52 48

Q3. (Se establecen relaciones afectivo-sociales mas positivas entre los
estudiantes de Educacion Infantil gracias a la utilizacion de robots como
herramienta metodolégica?

El estudio estadistico para esta tercera dimension es analogo al
efectuado para la anterior. En primer lugar, se observa que no existen
diferencias significativas entre el grupo control y el experimental en la
prueba pre-test mediante test de U Mann-Whitney para cada item. Tras
ello, se analizan si existen diferencias, igualmente para cada item, en
ambos grupos en la prueba post-test, utilizando de nuevo la prueba U de
Mann-Whitney para dos muestras independientes, cuyos resultados se
muestran en la Tabla 7.

Tabla 7
Resultados dimensién relaciones socio-afectivas

RELACIONES SOCIO-

o,
AFECTIVAS o ! 2 3 e v

1. He interactuado verbalmente con E 0 0 100
. _ 1.0 312.500

mis comparfieros en clase C 0 0 100

2. Me h tado j i E 0 8 7

e~ a gustado jugar con mis 2 2 005 995.000

compaferos en clase C 0 0 100

3. He participado en la actividad E 0 0 100
. _ .005 225.000

con mis companeros de clase C 0 28 72

4. Me gusta hacer estas actividades E 0 28 72
. _ .047 225.000

con mis comparneros C 0 56 44

S. Me he enfadado con mis E 24 16 60
_ .. .263 263.500

compafieros durante la actividad C 0 32 68

6. He ayudado a mis compaiferos a E 0 0 100
resolver las actividades C 0 40 60 -000 187.500

Los resultados senialan un efecto beneficioso del uso de la robdtica en
cuatro de los seis items analizados referidos a variables socio-afectivas,
aumentando las relaciones positivas entre iguales en variables relacionadas
con el juego, la participacion, la ayuda y la satisfaccion.

Discusioén y conclusiones

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion como la robdtica,
suponen nuevas posibilidades para el ambito educativo, puesto que nos
permiten organizar experiencias de tipo interactivo que, a su vez, son
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promotoras de nuevos aprendizajes y procesos de ensefanza.

Este estudio ha presentado el desarrollo y la evaluacion de una
intervencion educativa disefiada por alumnos del Grado de Maestro en
Educacion Infantil para el area de Conocimiento e interaccién con el entorno.
Tras su realizacion, han podido comprobar que se obtienen mejoras
significativas en la motivacion y disfrute de los alumnos de Educacion
Infantil durante la imparticion de la unidad didactica desarrollada mediada
con el uso de roboética. Se destaca sobre todo una mejora significativa en la
motivacion hacia dichas actividades.

Todo lo anterior confirma lo expuesto por Ruiz-Velasco (2007), cuando
afirma que utilizar robots en el proceso de ensenanza-aprendizaje facilita la
comprension y desarrollo de lo tedrico y a su vez aumenta el desarrollo del
pensamiento sistémico con la adquisicion de nociones cientificas. En este
sentido, se vincula a la teoria del aprendizaje del construccionismo (Papert,
1994) por su referencia al modo en el que los estudiantes utilizan las
nuevas tecnologias con las que poco a poco van construyendo sus
conocimientos. En dicho proceso el docente “tiene que saber acerca de la
herramienta computacional, sobre los procesos de aprendizaje y tener una
vision de los factores sociales y afectivos, mientras que el estudiante tiene
que tomar un papel activo y pasar la ensenanza de la informatica para
realizar ciertas tareas” (Lopes, Lopes y Guedes, 2016: 197).

También se ha observado en otro de los objetivos propuestos, una
mejora significativa en los aprendizajes de Conocimiento e interaccién con el
entorno en los alumnos que han utilizado los Bee-Bot y Blue-Bot, con
respecto al grupo que ha seguido el método tradicional. Resultados que
coinciden con lo senalado por Wiesner-Steiner, Schelhowe y Wiesner
(2008), sobre las facultades didacticas de la robotica educativa, en donde
también se presentan beneficios en el proceso de abstraccion y de
interaccion sobre sus propias acciones; Frangou et al. (2008) y Nourbakhsh
et al. (2005) (cit. Monsalves, 2011) aportan que junto al aumento del
aprendizaje en los alumnos también se reconocen beneficios en la
estimulacion. La robdtica educativa se encarga de realizar una union entre
la parte ludica y disciplinaria “como una perspectiva de acercamiento a la
solucion de problemas derivados de distintas areas del conocimiento”
(Ruiz-Velasco, 2007: 113). De esta manera se consigue que los alumnos
entiendan los contenidos curriculares que se les presentan al verlos
materializados en diferentes proyectos que requieren un disefo, una
investigacion, una construccion, diferentes controles de mecanismos, etc. y
todo ello desarrolla en el alumno un tipo de pensamiento sistémico,
estructurado y de manera légica y formal (Acuna, 2004; Odorico, 2004;
Raffle, Ishii y Yip, 2007; Ruiz-Velasco et al., 2006; Sanchez, 2004). Ademas,
el que los alumnos del aula de Educacion Infantil, tomen contacto con los
robots en edades tan tempranas es algo representativo y significativo y
cumple con los beneficios indicados por Panucci (2007) al presentarlas
como “una maquina” [...] que permite poner a prueba las ideas o hipotesis,
que conducen la creacion de un mundo abstracto y simbélico”.

Por ultimo, y en relacion con el objetivo de analizar las relaciones socio-
afectivas entre iguales, también se han observado mejoras significativas.
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Los resultados coinciden con intervenciones de diferentes autores como
Bahia-Bock, Furtado y Teixeira (2008), en las que concluyen que el uso de
la robotica como complemento metodolégico en las escuelas, tiene como
gran objetivo el despertar en los alumnos el razonamiento logico, la
creatividad, una mayor autonomia de aprendizaje, comprension de diversos
conceptos en los que la finalidad es producir una mejora de convivencia y
calidad de grupo, aumentar la cooperacion y crear mas actividades y
ejercicios de planificacion (Pio, Castro y Castro, 2006).

En resumen, se puede decir que el éxito de la puesta en marcha y
posterior realizacion de las sesiones con los robots, ha sido muy positivo y
enriquecedor en un doble plano: por un lado, se ha demostrado el potencial
pedagogico de los robots en los procesos de ensenanza y aprendizaje en
edades tempranas, a través de una investigacion que compara una
metodologia tradicional con otra mediada por robots; y, en segundo lugar,
ha servido para que futuros maestros verifiquen sus propuestas didacticas
con evidencias cientificas sobre su valor real en el aula. En consecuencia,
aun reconociendo la necesidad de mas estudios en estas edades, parece
conveniente aumentar la formacion del profesorado de la etapa de
Educacion Infantil sobre estos nuevos métodos y herramientas con el
objeto de maximizar su impacto en las aulas.
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