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Resumen

La robdtica es una tecnologia que ayuda a
comprender e interiorizar  conceptos
matematicos a través del desarrollo del
pensamiento computacional. El objetivo de
este estudio es mostrar que la utilizacion del
robot en Infantil de 3 afios favorece y consolida
el aprendizaje del patron AB. Para ello, se
disefia una secuencia didactica para dos aulas
de Infantil. A partir de la tercera semana, se
introduce el robot en una de ellas. En la dltima
semana, ambos grupos resuelven los mismos
retos. Analizados los datos de la evaluacién
inicial y final, asi como de las grabaciones, se
concluye que la utilizacién del robot contribuye
a obtener mejores resultados a nivel cognitivo,
emocional, motivacional y de autonomia.
Sefialar que las limitaciones de abstraccién a
estas edades no permiten ver el error en el
momento de introducir los comandos, sino
cuando el robot esta realizando la accién. La
utilizacién de tarjetas ha sido fundamental
para ayudar a resolver las dificultades con los
comandos de giros (izquierda y derecha).

Palabras clave: Robdtica, pensamiento
computacional, Educacién infantil, patrones,
pensamiento matematico.

Abstract

Robotics is a technology that helps to
understand and internalize mathematical
concepts through the development of
computational thinking. The objective of this
study is to show that the use of the robot in 3-
year-old children consolidates AB pattern
learning. For this, a didactic sequence for two
Infant classrooms is designed. From the third
week, the robot is used into one of them. Also,
in the last week, both groups solve the same
challenges. After analyzing the data of the
initial and final evaluation, as well as the
recordings, it is concluded that the use of the
robot contributes to obtaining better results at
the cognitive, emotional, motivational and
autonomy levels. It is pointed out that the
abstraction limitations at these ages do not
allow us to see the error when entering the
commands, but when the robot is performing
the action. In addition, the use of cards has
been essential to help resolve difficulties with
turn commands (left and right).

Keywords: Robotics, computational thinking,
early childhood, patterns, mathematical
thinking.
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1. INTRODUCCION

Somos conscientes de que, actualmente, son muchos los cambios que se producen en la sociedad.
Cada vez mas, preocupa la necesidad de responder desde la escuela a las demandas de la sociedad
digital. Ciertamente, la escuela vive todavia anclada, en muchos casos, a una educacion tradicional,
en la que el profesorado transmite conocimientos, sin pensar que el alumnado viene con
experiencias tecnoldgicas de sus hogares que no encuentran en el aula (Romero, Puig y Llorente,
2019). Si consideramos la funcién de la escuela en la Sociedad, es importante incidir en encontrar
la forma o la férmula de aliarse con estos recursos para beneficiar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los estudiantes. La tecnologia ayuda a hacer mas cercanos conceptos dificiles de
interiorizar y, en concreto, la robdtica se presenta como una herramienta que facilita estos
conocimientos.

En el desarrollo cognitivo de la etapa infantil, se producen grandes cambios cualitativos que
ocurren principalmente en su capacidad de pensar y razonar (Piaget, 1988). En general, los nifios
de entre 3-4 afios se caracterizan por experimentar cambios en su manera de pensar y resolver los
problemas, desarrollando de forma gradual el uso del lenguaje y la habilidad para pensar en forma
simbodlica (Dorr, Gorosteguia y Bascufian, 2008). A esta edad es capaz de usar la logica, transformar,
combinar o separar ideas, pero no entiende la ldgica concreta, no es capaz de manipular la
informacion mentalmente y de tomar el punto de vista de otras personas (Vergara, 2019). El
control de la atencion es el que le posibilita aprender y estimular en mayor grado su inteligencia y,
estd claro, que el nifio mantendra la atencidn durante mas tiempo con recursos y actividades que
mas le motivan e interesan. El poder de atraccién que generan las tecnologias en los mas pequefios
nos mueve a considerarlas como estimulos potentes para mantener su atencién con mayor
intensidad (Siraj y Romero, 2017).

Los nifios de estas edades son actores y creadores (Piaget, 1988), seres que construyen su mundo
activamente y ponen en movimiento su propio desarrollo. Convierte el lenguaje en un medio de
comunicacioén social, un medio para entender y comprender el ambiente exterior y adaptarse a él.
Por este motivo, en una sociedad donde se superponen diferentes lenguajes que ya no son soélo el
hablado y el escrito, es fundamental dotar de recursos y herramientas que faciliten la adquisicién
de esos “nuevos lenguajes”.

Buscar, por tanto, en la robdtica una aliada para que nifios de 3 afios comprendan e interioricen
un concepto como el de los patrones (indispensable para desarrollar el pensamiento matematico),
lleva a plantear el disefio de secuencias didacticas para comprobar si la utilizacién de un robot
favorece el aprendizaje de este concepto (Romero y Romero, 2019).
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2. MARCO TEORICO

Sociedad Digital y Pensamiento computacional

En una escuela donde los pequefios llegan con experiencias tecnoldgicas procedentes de su
entorno familiar y que, en muchos casos, son mads intensas que las que encuentran en ella, obliga
a pensar qué y como se trabaja en las aulas de infantil. Acercar estos dos grandes escenarios de
aprendizaje (hogar-escuela) es, sin duda, uno de los grandes retos de la escuela moderna. No
hablamos de una mera inclusion de herramientas tecnoldgicas, sino de herramientas de
aprendizaje para el desarrollo de un tipo de pensamiento indispensable para el futuro de esta
infancia. A la lectura, escritura y aritmética, hay que afiadir el aprendizaje y desarrollo de un nuevo
lenguaje basado en el Pensamiento Computacional (PC).

Hay multiples definiciones y enfoques de lo que es el PC, pero todas tienen un elemento comun:
es un proceso de solucion de problemas que incluye, pero no se limita, a plantear un problema.
Por ejemplo, Wing (2010) afirma que es un enfoque para la solucién de problemas, construccion
de sistemas y la comprensién del comportamiento humano basado en el poder y los limites de la
computacion. Denning (2017) sefiala que es el pensamiento de procesos implicados en la
formulacién de problemas para que las soluciones puedan ser representadas como pasos
computacionales y algoritmos. Por su parte, Aho (2012) expone que es una habilidad y capacidad
para resolver problemas utilizando la programacion y los fundamentos de las ciencias
computacionales. Y Zapata (2018) lo define como una serie de piezas para ver el mundo, piezas
que se pueden romper en trozos mas pequefios y posteriormente resolver una situaciéon o
problema usando la logica y el razonamiento.

En la actualidad, existen pocos estudios e investigaciones, tanto de caracter internacional como
nacional, que ofrezcan resultados significativos en lo que al PC en El se refiere. Estos llegan a la
conclusién de que la tecnologia esta ausente en las actividades de las aulas de infantil. Los nifios
necesitan ser iniciados en ellas desde el principio de sus aprendizajes aprovechando su curiosidad
natural y la confianza en si mismos para relacionarse con estas herramientas de aprendizaje
(Bers, 2008 ). No obstante, el desarrollo del PC es importante trabajarlo desde la infancia porque,
entre otras cosas, estimula y contribuye a un mayor logro cognitivo del nifio, permitiéndole generar
nuevas estrategias de pensamiento y aprendizaje (Yadav, Gretter, Good, y MclLean, 2017). De este
modo, se deben disefiar actividades que desarrollen una forma especifica de pensar, de organizar
ideas y representarla, que favoreceran esas competencias computacionales.

Ensefiar a pensar con robdtica.

Lejos de los paisajes recreados por el cine y la ciencia-ficcion, la robdtica y su programaciéon han
llegado a la escuela y, segln parece, tienen la intencién de quedarse. Una definicion del término
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robot podria ser: “Autémata programable capaz de realizar determinadas operaciones de manera
auténoma, en especial tareas repetitivas, precisas o peligrosas” (Ocafia, 2015, p.13). Estos robots
programables pueden convertirse en manos de los mas pequefios en poderosas herramientas de
aprendizaje. Los nifios de Infantil de 3-6 aflos pueden construir y programar proyectos de robdtica
simples (Bers, Ponte, Juelich, Viera, y Schenker , 2002; Cejka, Rogers, y Portsmore, 2006; Kazakoff,
Sullivan, y Bers, 2012; Wyeth, 2008). Por tanto, la robdtica ofrece a estos la oportunidad de
aprender sin la necesidad de un dominio informatico.

Como se puede constatar en el curriculum de Infantil, las tecnologias estan presentes cuando se
hace alusién a su utilizacion para aprender en situaciones de aprendizaje reales. No hay
metodologia actual posible que no contemple el aprendizaje desde la accion: se aprende a resolver
problemas haciendo, manipulando, simulando, discutiendo, compartiendo, imaginando,
observando, visualizando... (Alsina y Acosta, 2018).

Desde que nacen, los pequefios estdn motivados para aprender. Es en este momento donde se
produce el primer gran desafio cognitivo, afectivo y motor. Y, aunque no dejamos de aprender
durante toda la vida, es en estos primeros afios cuando todo comienza a cobrar forma. La robdtica
es una férmula para que, desde Infantil, se comience a desarrollar el “pensar a pensar”. Por tanto,
se considera oportuno trabajar una forma de pensar que propicia el analisis y la relacién de ideas
para la organizacion y la representacion logica de procedimientos. Estas habilidades se ven
favorecidas con ciertas actividades y con ciertos entornos de aprendizaje desde las primeras
etapas. Se trata del desarrollo de un pensamiento especifico, de un pensamiento computacional
(Zapata-Ros, 2015).

Garcia y Caballero (2019) hacen referencia a la robodtica educativa desde tres enfoques, el primero
hace de la robdtica educativa un objeto principal de aprendizaje, el segundo como un medio de
aprendizaje vy, el tercero, como recurso didactico (apoyo al desarrollo del aprendizaje). Por su
parte, Romero (2001, 2006, 2009) sefiala dos enfoques para integrar el medio tecnoldgico en
infantil: utilizarlo como fin, cuyo objetivo es técnico orientado al manejo de la herramienta; o como
medio, para el aprendizaje de contenidos curriculares. El enfoque por el que se ha optado para el
estudio y disefio de la secuencia didactica es la utilizacion del robot para aprender, como medio
para conocer y resolver problemas de un determinado contenido curricular, como es el patrén
algebraico AB, y no para aprender programacion en si misma.

Patrén AB en infantil

Los primeros pasos a dar en la introduccion del dlgebra en El es partir de la ensefianza de patrones
(crecimiento o de repeticién). En el dmbito matematico, un patrén es unaregularidad que se puede
predecir y que ademads conlleva relaciones ldgicas, espaciales u operaciones numéricas. Esta
regularidad es producto de la expresion de una regla dada por un patron que puede estar formado
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por numeros, objetos o formas geométricas. Los patrones fomentan las relaciones de tipo
funcional, por esta razén permiten la transicién al dlgebra (Castro, Cafiadas y Molina, 2017).

Los patrones de crecimiento (o decrecimiento) consisten en la adicidon o sustraccion de todos o
algun elemento, también es posible que algun elemento pueda permanecer constante; por
ejemplo: AB, AAB, AAAB, AAAAB, etc. En el caso de los patrones de repeticidn, para su ensefianza
en las primeras edades, se proponen secuencias de estudio segun el nivel de dificultad (de menor
a mayor), el mas simple seria el AB hasta llegar al mas complejo formado por AABBC (Alsina y Giralt,
2017).

La similitud del pensamiento matematico con el pensamiento computacional, la sociedad
tecnoldgica y audiovisual en la que se encuentran inmersos nuestros los nifios y nifias de El y el
propio Curriculum de EI (BOJA n2169), en el que se recoge el tratamiento educativo de distintos
lenguajes y de las tecnologias, requiere, por parte de los docente, un redisefio de las propuestas
diddcticas desarrolladas en las aulas (Consejeria de Educacién y Ciencias, 2008). Durante los
ultimos afos, la robdtica esta siendo objeto de estudio por diferentes sectores; desde el ambito
educativo, este interés por la robdtica viene suscitado por “la adquisicion y desarrollo de
competencias de resolucion de problemas, el trabajo en equipo, la comunicacién, la autonomia y
la iniciativa personal” (Ocafia, 2015, p.9).

La robdtica proporciona una forma de involucrar a los niflos pequefios en la resolucion de
problemas. Para solucionar un problema, el nifio debe primero reconocer que algo funciona bien
o no y pensar de dénde procede el error, al depurarlo, no hay una sola respuesta “correcta”, sino
una variedad de maneras. De esta forma, los niflos aprenden a resolver un problema de forma
creativa. Los pasos del proceso de depuracién (romper en partes) son un componente
fundamental del proceso de resolucién de un problemay, por tanto, necesario para aprender. Con
el proceso de resolucion, no se espera de los nifios el hacerlo bien la primera vez, pero si a
comprometerse con diferentes estrategias para la resolucién del problema (Bers,
Flannery, Kazakoff, y Sullivan, 2014). Esto proporciona una oportunidad Unica para centrarse en el
proceso de aprendizaje, en contraposicion a los resultados del aprendizaje.

En esta linea, la resolucidn de problemas se considera como el eje vertebrador mas importante de
las matematicas y, por tanto, también del pensamiento computacional. Esto es debido a que
contribuye a que se amplien conocimientos a partir de la formulacion, la reflexion, la aplicacién y
adaptacidn de estrategias que van a favorecer encontrar soluciones a los problemas planteados,
generando al mismo tiempo actitudes de persistencia y confianza; ademas de favorecer el
desarrollo de las dreas de conocimiento STEAM en el alumnado de El (Silva y Gonzalez, 2017)
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3. METODO

Es a través de la investigacion-accién como vamos a dar respuesta al objetivo que se propone en
este articulo: Comprobar sila utilizaciéon de la robética facilita el aprendizaje del patron AB en nifios
de 3 afios.

Esta metodologia esta vinculada a la practica educativa (Sandin, 2004), puesto que la problematica
planteada se sitla en dos aulas de 3 afios de Educacion Infantil. En una de ellas, se utiliza un robot
para el aprendizaje del patron AB como soporte para el desarrollo del pensamiento computacional.
Y, en la otra, se llevara a cabo sin esa tecnologia. Todas las sesiones (8 semanas) han sido
registradas y grabadas en video para tener evidencia de lo que sucedia para su posterior analisis.

Para responder nuestra hipdtesis-objetivo de partida, hemos trabajado con dos aulas de Infantil
de 3 afios con 22 alumnos cada una. El Grupo A (experimental) es en el que hemos llevado a cabo
la inclusién del robot para el aprendizaje del patréon AB y el Grupo B (control) en el que se han
utilizado otro tipo de recursos. Los dos grupos son heterogéneos, tanto en sexo, edad y nivel
sociocultural de las familias y presentan habilidades y capacidades adecuadas para su edad.
Asimismo, las caracteristicas personales del alumnado son similares en ambos grupos.

Disefio Secuencia Diddctica: Las secuencias parten de las dos primeras semanas iguales para ambos
grupos, por lo que recibieron exactamente las mismas indicaciones e hicieron las mismas
actividades. Es a partir de la tercera cuando se introduce el robot en el Grupo A hasta llegar a la
séptima semana. La uUltima semana (al igual que las dos primeras) también fue comun a ambos
grupos. En ella, se plantean diferentes retos para comprobar la adquisicion del patron AB. A
continuacién, se muestra un extracto de la propuesta didactica y retos que se plantearon en las
dos primeras semanas, un ejemplo de la tercera, que es donde se empieza a utilizar el robot, y otro
de la ultima, donde se planten dos de los retos para ambos grupos.

=  PUNTO PARTIDA:
Ambos grupos realizan mismas actividades con mismos recursos (durante 2 semanas)

1.- Visualizan varias series con patrones de repeticién en la vida cotidiana como los pasos de
peatones, tablero de ajedrez, tejados de los kioscos del parque, etc., a través de un ordenador
portatil...

2.- Crean patrones a partir de elementos naturales, favoreciendo la posibilidad de crear diferentes
esquemas. Para ello, se les ofrecera pifias de pino y conchas de caracoles.

3.- Se busca la solucidn de algunos retos del juego Los Tres Cerditos.
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Figura 1. Ejemplo del reto con el juego “Los tres cerditos”.

= SE INTRODUCE EL ROBOT:
Ambos grupos realizan actividades con distintos recursos (a partir 3 semana)
1.- EJEMPLO GRUPO A (experimental)

Se presentan las tarjetas de comandos de Bee-Bot para que se familiaricen con ellas y se
representan patrones AB. Se le propone al alumnado que haga avanzar a la abeja y la haga pausar
en cada una de las flores dispuestas en el tablero y llevar a la abeja hasta la flor, evitando
encontrarse con el abejaruco

&
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Figura 2. Ejemplo de Tablero “flor” para Bee-Bot.
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2.- EJEMPLO GRUPO B (control)

Se realizan series a partir de una muestra de patrén AB. Para ello, se utilizardan pompones y tubos
de plastico transparente donde se introducirdn dichos pompones. Los patrones utilizados se
muestran en la figura de abajo

v . .. - .,..

Figura 3. Ejemplo de retos con pompones.

= ULTIMA SESION

A ambos grupos se les plantea un reto en el que tienen que realizar un patréon de repeticién. El
alumnado:

1. Realiza diferentes series de patrones AB ya vistos durante las 7 semanas.

2. Realiza una serie de un patrén nuevo: AB.

3. Busca la solucién de varios retos vistos con anterioridad. Realizardn tantos como sean
capaces de resolver.

J

Figura 4. Ejemplo retos Ultima sesion con Tablero y juego “los Tres cerditos”.
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En cuanto al proceso de analisis de los datos obtenidos, se tienen en cuenta datos de tipo
cuantitativo (rubrica) y cualitativo (video). Las sesiones son grabadas con la intencién, por un lado,
de asegurar un clima de atencién al alumnado en las sesiones y, por otro, de contar con
informacion para posteriormente realizar un estudio de los aspectos que se consideraron
importantes valorar para dar respuesta al objetivo de este estudio.

Las dimensiones que se utilizaron para hacer un analisis cuantitativo (rdbrica) fueron: reproduccién
de series, numero de indicaciones dadas por el docente y feedback que éste realiza al alumnado
con intencién de corregir sus respuestas.

En el analisis cualitativo (observaciones video), se considera valorar y registrar la autonomia que el
alumnado presentaba en la resolucién de los problemas planteados En definitiva, cdmo fueron las
tomas de decisiones para dar respuesta a los retos presentados por el docente. Ademas, otro
aspecto que se observa es la motivacion vy la iniciativa del alumnado al realizar tantos intentos
como fuesen posibles hasta llegar a una resolucion valida. Por ultimo, en la visualizacion de los
videos, se observan y registran las estrategias que el alumnado emplea para buscar la respuesta
correcta a cada una de las propuestas que se les presentaba.

4. RESULTADOS

Los resultados proceden de la evaluacién inicial y final. También se tiene en cuenta el proceso, ya
que durante su desarrollo ha existido una continua retroalimentacion sobre lo que se ha ido
sucediendo en cada momento. En la evaluacion inicial se propone al alumnado que ordene o serie
un conjunto de elementos de diversas maneras sin intervencion del docente. En la evaluacion final,
se pide que realice series con patrén AB, registrando al alumnado que resolvia correctamente la
actividad. Aspectos diferenciadores de los grupos en la evaluacién inicial y final.

GRUPO A (experimental)
Al inicio:

= |as tomas de decisiones a nivel individual son escasas.

= Realizan pocos cambios ante una correccién u observacién de un error.
= Sino puede solucionarlo, comienza desde el principio.

= Elalumnado estd motivado con las actividades propuestas.

Al final:

=  EI90% del alumnado realiza la actividad al recibir las instrucciones.
= La mayoria del alumnado se apoya en las tarjetas para no equivocarse.
= La motivacion se mantiene, en general todo el alumnado quiere manejar el robot
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GRUPO B (control)
Al inicio:

= Las tomas de decisiones a nivel individual son escasas.

= Realiza pocos cambios ante una correccién u observacion de un error.
= Sino puede solucionarlo, comienzan desde el principio.

= Elalumnado estd motivado con las actividades propuestas.

Al final:

= EI80% delalumnado comienza la actividad al recibir las instrucciones. No todos la terminan.
= La mayoria del alumnado realiza la actividad sin apenas mirar el patréon de referencia.

= La motivacion sigue descendiendo.

= Algun alumno no quiere realizar la actividad propuesta.

De la ultima semana, dedicada a comprobar el aprendizaje del patrén AB:

=  GRUPO A.- necesita 17 indicaciones por parte del docente para poder llevar a cabo la tarea
sugerida y ofrecid retroalimentacion para ello en 5 ocasiones.

=  GRUPO B.- necesita 22 indicaciones y el profesor tuvo que ofrecer retroalimentacion en 7
ocasiones.

En la evaluacion inicial, tanto del grupo control como en el experimental, se da una respuesta
parecida a una serie de patron AB. Sin embargo, se detecta una diferencia importante en la
evaluacion final cuando el Grupo A realiza las actividades propuestas por el docente, siendo
realizadas correctamente por el 73,91% por el alumnado del Grupo A (experimental) y el 64% por
el alumnado del Grupo B (control).

5. CONCLUSIONES

En primer lugar, confirmar la existencia de las cuatro fases de la robdtica educativa sefialadas por
Fuertes y Pacheco (2017) en nuestro estudio. En esta investigacion, se ha podido comprobar que
estas fases estuvieron presentes durante el proceso llevado a cabo de integracién de un robot en
un aula de infantil, siendo corroboradas a través de las observaciones realizadas durante su
implementacidn. Por tanto, quedando grabadas en diferentes momentos en los videos.

= Fase manipulativa: en la que se manipula el robot. Se observan las diferentes partes que tiene
el robot y como cada pieza hace alusion al movimiento que tiene que realizar el robot a la hora
de ejecutar la orden que el alumnado le ha asignado.
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= Fase verbal: aqui es muy importante el lenguaje, puesto que el nifio debe explicar qué quiere
hacer para resolver el reto, las razones, asi como los pasos para conseguir el objetivo con los
movimientos que debe realizar el robot, haciendo el recorrido establecido correctamente.

= Fase representativa: en esta fase, el nifio es capaz pensar de forma abstracta y de establecer
un orden de las direcciones que se le va a dar al robot.

= Fasesimbolica: el alumnado marca en los botones (comandos) todas las instrucciones que debe
seguir el robot para llegar a la meta.

Ademas, se ha podido comprobar que la utilizacion de la robdtica contribuye a que el alumnado
obtenga mejores resultados no sélo a nivel cognitivo, sino también a que los escolares estén mas
motivados y muestren mas interés en aprender conceptos de dificultad. Igualmente, ha
aumentado la autonomia en la resolucion de los retos planteados. Asimismo, el uso del robot
favorece a que, poco a poco, el alumnado de edades tempranas vaya construyendo y desarrollando
capacidades de pensamiento computacional, puesto que estd estructurando y resolviendo
problemas de una manera concreta dando paso a: conocimiento, adaptacién y apropiacion de otro
tipo de lenguaje, el lenguaje computacional. Sefialar que durante el desarrollo de las sesiones se
ha podido observar, en reiteradas ocasiones, que una parte importante del alumnado del grupo
experimental manifiesta alegria, agrado e ilusion por los logros conseguidos por sus iguales.

La tecnologia utilizada fomenta las relaciones sociales, ayudando a conocerse individualmente y
tener autoconfianza y automotivacién. El alumnado ha sido protagonista de su aprendizaje al
utilizar una herramienta tecnolégica para resolver un reto, fomentando su creatividad al dar
respuesta a los problemas que se le presentaron. Algunas apreciaciones que mejoraran la practica
futura de este tipo de experiencia para estudiantes de 3 afios es considerar que el manejo del robot
puede resultar dificil y abstracto para algunos nifios y nifias (no hay diferencias relevantes por
género). Dadas las limitaciones cognitivas de abstraccion de estas edades, esto no le permite ver
el error en el momento justo de introducir los comandos, sino cuando el robot estd realizando la
accion.

A pesar de tener una interfaz sencilla, el alumnado ha presentado algunas dificultades para
manejarse adecuadamente con él, por lo que ha dificultado el avance de las primeras sesiones. Las
dificultades encontradas estan vinculadas con la utilizacion de los comandos de giros (izquierda y
derecha). No es de extrafiar esta dificultad, pues, a estas edades, aun no tienen definida la
lateralidad. No obstante, les ha servido de ayuda la utilizacion de tarjetas para resolver esas
dificultades. Por ultimo, es conveniente destacar que la inclusion de la robdtica en el aula de
Educacion Infantil aporta numerosas ventajas no solo en el terreno del dlgebra y de la resolucién
de problemas, sino en la motivacion y autonomia en los estudiantes.
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