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Impacto de la Robotica Educativa en la comunicacion y la interaccion social: una

revision sistematica.

Impact of Educational Robotics on communication and social interaction: a

systematic review.
Resumen

El presente Trabajo de Fin de Master tiene como objeto de estudio el analisis del uso de la
Robdtica Educativa (RE) como herramienta pedagogica para favorecer el desarrollo de
habilidades comunicativas y de interaccion social en el alumnado en edad escolar. Con este
propdsito, se establecio como objetivo general evaluar el impacto de la RE en dichos &mbitos,
a partir de una revision teorica sistematica de la literatura cientifica publicada entre 2019 y
2023. Para ello, se disefié una estrategia de busqueda rigurosa en las bases de datos Web of
Science, Scopus y ERIC, aplicando criterios de inclusion y exclusion previamente definidos.
Tras un proceso de cribado segun el protocolo PRISMA, se seleccionaron doce estudios
empiricos que cumplian los requisitos establecidos. Los resultados obtenidos evidencian que
la RE tiene un alto potencial para mejorar la comunicacion oral, la colaboracion entre iguales
y la cohesion social en el aula, tanto en contextos ordinarios como inclusivos. Se observan
beneficios especialmente significativos en alumnado con necesidades educativas especificas,
como TEA, TDAH o TDL, cuando las intervenciones estan adaptadas a sus caracteristicas
individuales. Las conclusiones sefialan la eficacia de la RE como recurso didactico para
fomentar la comunicacién y las habilidades sociales, el valor de las metodologias activas y
colaborativas, y la necesidad de seguir impulsando investigaciones rigurosas que exploren su
aplicacion desde una perspectiva comunicativa e inclusiva. Este trabajo contribuye a
sistematizar el conocimiento actual y a orientar futuras propuestas pedagogicas basadas en el

uso de la robotica en la escuela.
Palabras clave

Robética Educativa, RE, comunicacion, interaccion social, alumnado, revision.
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Abstract

This Master's Final Proyect examines the use of Educational Robotics (ER) as a
pedagogical tool to promote the development of communication and social interaction skills
in school-aged students. The main objective is to evaluate the impact of ER in these areas
through a systematic theoretical review of scientific literature published between 2019 and
2023. To this end, a rigorous search strategy was designed and applied in the Web of Science,
Scopus and ERIC databases, using predefined inclusion and exclusion criteria. Following a
screening process based on the PRISMA protocol, twelve empirical studies that met the
established requirements were selected. The findings indicate that ER has strong potential to
improve oral communication, peer collaboration, and social cohesion in the classroom, both
in mainstream and inclusive educational settings. Particularly significant benefits are
observed in students with specific educational needs, such as ASD, ADHD, or DLD, when
interventions are tailored to their individual characteristics. The conclusions highlight the
effectiveness of ER as a didactic resource to foster communication and social skills, the value
of active and collaborative methodologies, and the need to continue promoting rigorous
research that explores its application from a communicative and inclusive perspective. This
work contributes to systematizing current knowledge and guiding future pedagogical
proposals based on the integration of robotics in school education

Keywords

Educational Robotics, ER, communication, social interaction, students, review.

Nota aclaratoria: Las menciones genéricas en masculino que aparecen en este trabajo se

entenderan también referidas a su correspondiente femenino.



Impacto de la Robdtica Educativa en la comunicacion y la interaccion social: una revision sistematica.

1. INTRODUCCION

La Robotica Educativa (en adelante RE) ha surgido en las Gltimas décadas como una
propuesta pedagogica innovadora que permite integrar nuevas dinamicas de ensefianza-
aprendizaje acordes con las exigencias del siglo XXI. Aparte de ser un recurso tecnoldgico, es
una herramienta didéctica que resulta Gtil para generar experiencias formativas orientadas al
desarrollo de habilidades como la cooperacion, la creatividad y la resolucion de problemas,

fortaleciendo asi competencias consideradas esenciales para la ciudadania contemporanea.

En el contexto social actual, caracterizado por una creciente digitalizacion y por la
continua interaccion entre las personas y la tecnologia, resulta imprescindible que el sistema
educativo promueva tanto capacidades técnicas como competencias transversales, como la
comunicacion eficaz, la interaccion social y el trabajo colaborativo. En esta linea, la RE debe
utilizarse en entornos de aprendizaje activo y con sentido, que favorezcan la participacion del
alumnado en experiencias inclusivas y cooperativas, y que contribuyan a una educacion méas

equitativa y centrada en el desarrollo integral de cada estudiante.

No obstante, y a pesar del aumento de experiencias con RE en contextos escolares, al
realizar este trabajo se ha identificado una escasez de investigaciones que analicen
especificamente su influencia en las habilidades comunicativas y sociales del alumnado.
Buena parte de la literatura académica se ha centrado en explorar los beneficios de la robdtica
para el desarrollo del pensamiento computacional o el aprendizaje STEAM, sin profundizar
suficientemente en su impacto sobre la comunicacion, las relaciones interpersonales y la
participacion social en el aula. Esta falta de estudios sistematizados justifica la pertinencia de
Ilevar a cabo una revision sistematica que analice el estado actual del conocimiento sobre esta
dimensién. Como sefialan Gonzalez-Fernandez et al. (2021), es precisamente en el trabajo
conjunto y en la resolucion colaborativa de problemas donde la robética demuestra su mayor

potencial transformador.

Ademas, resulta prioritario explorar como la RE puede adaptarse a contextos inclusivos,
beneficiando a estudiantes con perfiles diversos, incluidos aquellos con necesidades
especificas en la comunicacion y la interaccién social, como es el caso del alumnado con
TEA, TDAH o TEL. Analizar estas posibilidades no solo permite avanzar hacia una
educacion mas justa, sino que también contribuye al cumplimiento del Objetivo de Desarrollo

Sostenible 4 (ODS 4) de la Agenda 2030, que aboga por una educacion de calidad, inclusiva y
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equitativa para todos. En esta linea, la UNESCO subraya que la Educacion para el Desarrollo
Sostenible debe integrarse en todos los niveles y las modalidades educativas, promoviendo
competencias clave como el pensamiento critico, la colaboracion y la resolucion de problemas

para lograr una transformacion social hacia la sostenibilidad (UNESCO, 2017).

Por tanto, esta revision teorica sistematica tiene como objetivo llenar este vacio mediante
un analisis riguroso y actualizado de las evidencias cientificas disponibles sobre el papel de la
RE en el desarrollo de competencias comunicativas y sociales. Mas alla de su valor tedrico,
los hallazgos esperados tienen una dimensién préactica clara, ya que pueden servir como base
para el disefio de propuestas pedagogicas contextualizadas y fundamentadas que fomenten
climas de aula colaborativos, inclusivos y emocionalmente positivos. El propdésito de esta
revision encuentra respaldo en estudios recientes que han evidenciado el potencial de la RE
para favorecer la comunicacion y la interaccion social en el alumnado, especialmente cuando
se aplican enfoques adaptados a las caracteristicas individuales de los estudiantes (Eguchi,
2014; Herrero-Martin et al., 2024; Nanou & Karampatzakis, 2023; Sullivan & Bers, 2016;
Zorrilla-Puerto et al., 2023).

En definitiva, este Trabajo de Fin de Master responde a la necesidad de construir marcos
comprensivos que orienten el uso pedagdgico de la RE desde una perspectiva integradora y
humana. Los resultados que se deriven podran ofrecer reflexiones Utiles para docentes,
investigadores y responsables educativos, asi como pautas para futuras investigaciones que

aborden el uso de la robdtica con un sentido inclusivo, formativo y transformador.

1.1. Objeto de estudio y pregunta de investigacién

El objeto de estudio del presente Trabajo de Fin de Master, en coherencia con lo expuesto
en el apartado introductorio anterior, es el siguiente: el empleo de la Robdtica Educativa
como herramienta para promover el desarrollo de la comunicacién, la interaccién social y la

colaboracion del alumnado en edad escolar.

A partir de este objeto de estudio, se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ¢Cual
es el impacto del uso de la Robotica Educativa en el desarrollo de las habilidades

comunicativas y sociales del alumnado en contextos escolares?

Por tanto, este trabajo se orienta a profundizar en el andlisis del potencial de la Robdtica

Educativa como herramienta pedagogica para favorecer el desarrollo de habilidades
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comunicativas y sociales en el alumnado escolar, a partir de una revision teorica sistematica

de la literatura cientifica reciente que permita dar respuesta a la pregunta planteada.

1.2. Objetivos

Este Trabajo de Fin de Master adopta una metodologia de revision teorica sistematica con
el fin de responder a la pregunta de investigacion formulada y de aportar una vision
estructurada y critica acerca del impacto que tiene la Robotica Educativa en el desarrollo de
las habilidades comunicativas y sociales del alumnado. Para ello, se establece a continuacion
un objetivo general que articula la finalidad global del estudio, acompafiado de dos objetivos

especificos que guian el proceso de busqueda, andlisis y sintesis de la evidencia cientifica.
1.1.1. Objetivo general

Evaluar el impacto del empleo de la robotica en la educacidn escolar sobre la mejora del

desarrollo de habilidades comunicativas y de interaccion social en el alumnado.
1.1.2. Objetivos especificos

1) Analizar la literatura cientifica publicada entre 2019 y 2023 relacionada con el empleo
de la robdtica en Educacion para identificar estudios que investiguen el impacto
potencial de esta herramienta en el desarrollo de habilidades comunicativas y de

interaccion social en estudiantes en edad escolar.

2) Determinar el grado de influencia y el potencial de la roboética en la educacion escolar
sobre el desarrollo de habilidades comunicativas y de interaccion social en el

alumnado a partir de los estudios seleccionados.

2. MARCO TEORICO

2.1. Definicion y fundamentos de la Robotica Educativa

La robdtica se ha consolidado en las ultimas décadas como una herramienta educativa
innovadora con un fuerte potencial transformador en los entornos escolares. Su incorporacion
en las aulas no solo responde a los avances tecnoldgicos y a la necesidad de preparar al
alumnado para los desafios del siglo XXI, sino también a la posibilidad de promover

aprendizajes significativos, colaborativos y multidisciplinares. El objetivo de este primer
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apartado del marco tedrico es proporcionar una vision general y fundamentada sobre la RE.
Se desarrollan su definicion, los enfoques tedricos y metodoldgicos que la sustentan, y los
principales ambitos educativos en los que incide. Esta aproximacion resulta clave para poder
comprender su aplicacion y su impacto en el contexto educativo actual, con especial atencion

a las competencias comunicativas y sociales.
2.1.1. Concepto general de Robdtica Educativa

La RE puede definirse, en lineas generales, como una disciplina que integra dispositivos
roboticos en contextos de ensefianza y aprendizaje con el fin de promover el desarrollo de
diversas competencias en el alumnado. Entre las habilidades que fomenta destacan el
pensamiento computacional, el sentido critico, el aprendizaje por descubrimiento, asi como
competencias culturales, tecnologicas, comunicativas y sociales. Estas dos ultimas,
protagonistas en el presente trabajo, incluyen el liderazgo, el trabajo en equipo, la interaccion
social y la creatividad, elementos clave en el desarrollo integral del estudiantado (Caballero-
Gonzélez & Garcia-Valcéarcel, 2020).

Existen numerosas definiciones de RE, pero estas pueden agruparse en torno a dos grandes
ideas: por un lado, como una herramienta educativa que facilita determinados procesos
pedag6gicos, y por otro, como un marco de aprendizaje complejo que transforma los modos
tradicionales de ensefianza. En esta linea, Alimisis (2013) la concibe como un vehiculo para
reflexionar sobre la ensefianza y el aprendizaje, subrayando que “la RE crea un entorno de
aprendizaje en el que los nifios pueden interactuar” (p. 63-64), lo que pone de manifiesto su

potencial para generar experiencias educativas activas e interactivas.

Desde una perspectiva pedagogica, la RE se define como un recurso que permite a los
estudiantes construir, programar y manipular artefactos roboticos, lo que da lugar a
experiencias significativas basadas en la resolucién de problemas, la creatividad y la
colaboracion. Se trata de un recurso educativo que genera un entorno tangible donde se
facilitan el aprendizaje activo y el desarrollo de competencias clave a través de la interaccion
directa con dispositivos dotados de sensores, motores y elementos programables (Nanou &
Karampatzakis, 2023; Viegas & Villalba, 2017).

Asimismo, la RE se presenta como un espacio educativo donde se fusionan lo concreto

(como la manipulacion directa de robots) y lo abstracto (como conceptos matematicos,
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I6gicos o computacionales). Esta combinacién permite que el alumnado aplique
simultaneamente la l0gica, la percepcion y la creatividad para enfrentarse a retos complejos,
conectando el aprendizaje practico con el pensamiento conceptual de forma significativa. Este
enfoque se vincula estrechamente con las teorias del construccionismo y del constructivismo
(que se revisard méas adelante), especialmente desde sus origenes en el MIT (Massachusetts
Institute of Technology) en 1967, cuando Seymour Papert, junto al equipo liderado por Tom
Callahan, desarroll6 el robot Tortuga amarilla como parte de un enfoque educativo pionero.
Desde entonces, modernas plataformas como LEGO o Bee-Bot han extendido esta tradicion,
consolidando la RE como una estrategia innovadora centrada en el aprendizaje por proyectos,
la gamificacion y el trabajo colaborativo, donde los alumnos construyen el conocimiento a
través de la manipulacion directa y el aprendizaje activo (Maiz-Guijarro & Carvalho, 2021;
Zorrilla-Puerto et al., 2023).

En definitiva, si bien no existe una Unica definiciéon consensuada, la RE se puede entender
como una propuesta pedagdgica multidimensional que combina tecnologia, interaccion,
creatividad y resolucién de problemas, que necesita de recursos materiales y tecnolégicos
como robots o plataformas de programacion digital, y que promueve un aprendizaje activo y

significativo para el alumnado.
2.1.2. Importancia de la Robotica Educativa en el contexto educativo actual

A pesar del creciente interés en la integracion de la robotica en el ambito educativo, la
investigacion centrada especificamente en su aplicacion en contextos escolares y no
terapéuticos sigue siendo limitada (Pennisi et al., 2016). No obstante, los estudios existentes
coinciden en sefialar el enorme potencial de la rob6tica como herramienta de aprendizaje,
especialmente para el desarrollo de habilidades que trascienden los conocimientos técnicos

vinculados exclusivamente a la propia robotica (Benitti, 2012).

En este sentido, la RE ha demostrado ser una estrategia eficaz para potenciar el aprendizaje
tanto en estudiantes promedio como en aquellos con necesidades educativas especiales. Tal y
como afirman Di Battista et al. (2021), la RE es “una poderosa herramienta para el ambito
educativo en el proceso de aprendizaje del alumno promedio” (p. 168), pero también se ha
identificado su capacidad para fomentar habilidades diversas en alumnado con necesidades

especificas.
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La RE ha emergido, por tanto, como una metodologia innovadora que integra saberes de la
informatica, la ingenieria y la pedagogia con el fin de propiciar aprendizajes significativos,
activos y constructivos. Tal como se expuso en el subapartado anterior, su fundamentacion
tedrica se basa en las contribuciones del constructivismo de Piaget (1974) y del
construccionismo de Papert (1980), quienes defendieron en sus obras que el aprendizaje se
potencia cuando los estudiantes construyen activamente su conocimiento mediante la
interaccidn con su entorno y la resolucion de problemas reales. Papert plasmé estos principios
en la creacion del pionero lenguaje de programacion LOGO y, mas recientemente, su forma
de ver el aprendizaje a través de la RE también se mantiene en plataformas como “LEGO
Mindstorms” y “KIBO”, que permiten al alumnado programar y manipular dispositivos

fisicos (robots) como forma de explorar conceptos abstractos (Bers, 2020).

Actualmente, enmarcada en una sociedad que esta cada vez mas digital e interconectada, la
RE representa una respuesta pedagogica a los nuevos desafios del siglo XXI. Su uso favorece
la alfabetizacion digital desde edades tempranas, a la vez que promueve competencias
fundamentales como el pensamiento computacional, la resolucién de problemas, la iniciativa
y la creatividad, habilidades que son clave para desenvolverse en entornos sociales y

tecnoldgicos cada vez mas complejos (Rosero, 2024; Vivas-Fernandez & Saez-Lopez, 2019).

La relevancia de la RE se ha extendido a todos los niveles del sistema educativo, desde
Educacién Infantil hasta la etapa universitaria, gracias a su capacidad para generar entornos
de aprendizaje dindmicos, colaborativos y multidisciplinares. Mediante su implementacion, se
incrementa la motivacién del alumnado, se estimula la creatividad y se despierta el interés por
las ciencias y la tecnologia, aspectos todos ellos alineados con los objetivos de la educacion
actual en paises como Espafia (Viegas & Villalba, 2017). En este sentido, la literatura reciente
hace hincapié en que conceptos como programacion, comunicacion, pensamiento
computacional y resolucion de problemas adquieren un papel central al abordar la roboética

como una herramienta educativa integral (Akgun & Atici, 2023).

Por otro lado, desde una perspectiva practica la RE facilita el uso ludico de tecnologias
complejas, permitiendo su integracion en distintos ambitos curriculares y fomentando una
adopcion mas natural en las aulas (Viegas & Villalba, 2017). Asimismo, se ha observado que
los proyectos de robdtica implementados en escuelas publicas no solo aumentan la
participacion del alumnado, sino que también mejoran la visibilidad institucional y social,

reforzando el vinculo entre innovacién educativa y transformacion escolar.

11
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2.1.3. Principales enfoques pedagdgicos y metodoldgicos

Tal y como se ha sefialado previamente, la RE se fundamenta, desde el punto de vista
pedagdgico y metodologico, en dos grandes teorias del aprendizaje: el constructivismo de
Jean Piaget y el construccionismo de Seymour Papert. EI constructivismo piagetiano sostiene
que el conocimiento se construye activamente a partir de la interaccion del individuo con su
entorno, mientras que el construccionismo, desarrollado por Papert (1980) en su obra
Mindstorms: Children, computers, and powerful ideas, afiade que el aprendizaje es mas
efectivo cuando el estudiante crea productos tangibles con significado personal en contextos
del mundo real (Akgin & Atici, 2023; Alimisis & Kynigos, 2009; Sullivan & Bers, 2016).

En este sentido, Papert defiende que el alumno debe asumir un rol activo en su proceso de
aprendizaje, disefiando sus propias experiencias de descubrimiento, lo que le permitira
alcanzar una comprensién mas significativa y duradera de los conocimientos adquiridos
(Bravo & Forero, 2012; Papert, 1980). Este autor también considera que las actividades con
robots permiten precisamente este tipo de construccion activa del conocimiento. Su enfoque
no solo pone énfasis en la dimension técnica de la programacion, sino también en su
dimensién social y afectiva, promoviendo la participacion del alumnado en torno a contenidos

significativos y permitiendo una conexion interdisciplinaria a través del uso de las TIC.

Desde esta perspectiva construccionista, la RE se convierte en una herramienta ideal para
el desarrollo de proyectos educativos gque estén centrados en el estudiante, donde el docente
acta como guia, facilitador y mediador del aprendizaje. En este entorno, el alumnado
construye, programa y manipula artefactos robéticos que refuerzan el pensamiento critico, la
creatividad y la colaboracion entre iguales (Gonzélez-Fernandez et al., 2021; Zorrilla-Puerto
et al., 2023). Esto también promueve una vision ludica, activa y motivadora del aprendizaje,

coherente con los principios del trabajo por proyectos y el aprendizaje significativo.

El aprendizaje colaborativo, en particular, adquiere un papel relevante en estos contextos.
La teoria de la colaboracion resalta la importancia de las interacciones sociales para el
aprendizaje. Sin embargo, es importante evitar caer en el determinismo tecnoldgico; es decir,
en la creencia de que la simple presencia de tecnologia garantiza procesos educativos de
calidad. Como advierten Jung y Won (2018), “este tipo de determinismo tiende a simplificar
demasiado la interaccion entre los nifios pequetios” (p. 13), recordando que la robdtica debe

entenderse como una herramienta de apoyo al trabajo colaborativo e interactivo, pero no
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como su causa directa, si bien, como sefialan estos autores, la tecnologia no sustituye la

necesidad de una mediacion pedagogica intencionada.

En cuanto a su implementacion metodoldgica en las aulas, la RE se articula con enfoques
como el aprendizaje basado en problemas (ABP), el aprendizaje basado en proyectos, el
enfoque participativo-activo y el uso de ambientes tecnoldgicos. Asimismo, se integra en
modelos educativos actuales como el STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts &
Mathematics) y el TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge), promoviendo
experiencias de aprendizaje que combinan programacion, construccion mecanica e interaccion
contextualizada con el entorno (Gonzélez-Fernandez et al., 2021; Maiz-Guijarro & Carvalho,
2021; Viegas & Villalba, 2017).

Este enfoque pedagdgico se refuerza con el uso de estrategias visuales y procesos de
integracion curricular, que son especialmente Utiles para favorecer la participacion del
alumnado con necesidades educativas especiales (Nanou & Karampatzakis, 2023). Ademas, la
implementacién de la RE en los centros escolares tiene que ir acompafiada de una
planificacion pedagdgica especifica, una adaptacion de los materiales y una formacion
docente adecuada. En este sentido, la colaboracion entre la universidad y la escuela es clave

para garantizar su adecuada incorporacion curricular (Viegas & Villalba, 2017).

En resumen, la RE tiene detras unas bases teoricas solidas y se articula mediante
metodologias activas e inclusivas que permiten a los estudiantes convertirse en los
protagonistas de su propio aprendizaje, fomentando un desarrollo competencial integral en

sintonia con los retos de la educacion contemporanea.
2.1.4. Ambitos de aprendizaje asociados a la Robética Educativa

Como ha quedado patente en los anteriores apartados, la RE ha demostrado ser una
herramienta pedagdgica eficaz para fomentar un amplio abanico de aprendizajes y
competencias en distintas etapas educativas. Diversas investigaciones han evidenciado su
potencial en la promocion de aprendizajes de todas las areas curriculares, de funciones
cognitivas, habilidades tecnoldgicas y pensamiento I6gico-matematico, y de competencias

sociales, emocionales y comunicativas.

Uno de los &mbitos mas presentes en la RE es el pensamiento computacional (en adelante

PC), el cual se ha consolidado como una competencia clave para el siglo XXI. Este tipo de
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pensamiento implica la formulacion y resolucion de problemas de forma estructurada,
utilizando los principios propios de la informatica y representando las soluciones a dichos
problemas mediante algoritmos (Wing, 2006). Brennan y Resnick (2012) amplian esta
conceptualizacion destacando que el PC también permite el aprendizaje de conceptos
complejos (secuencias, bucles, condicionales, etc.), préacticas (depuracion, disefio iterativo,
etc.) y perspectivas (autorreflexion, pensamiento colaborativo, etc.). Bers (2018) subraya que,
ademas de su dimensidn técnica, el PC posee un caracter expresivo que facilita el desarrollo
de habilidades cognitivas, sociales y comunicativas. Por tanto, el PC se convierte en una
herramienta transversal que es Util tanto para programar robots como para estructurar el

pensamiento y afrontar de manera eficiente la resolucion de problemas cotidianos.

El desarrollo del PC y de otras habilidades relacionadas con las ciencias y la tecnologia se
enmarca en el conjunto de las areas STEM (Science, Technology, Engineering &
Mathematics), a las que se ha incorporado recientemente la dimension artistica bajo el modelo
STEAM. Numerosos estudios (Benitti, 2012; Bers, 2008; Garcia-Pefialvo & Mendes, 2018;
Maiz-Guijarro & Carvalho, 2021; Zorrilla-Puerto et al., 2023) coinciden en sefialar que la RE
constituye una base pedagdgica estimulante para ensefiar contenidos curriculares vinculados a
estas areas, promoviendo también el desarrollo de habilidades transversales como la
autonomia, la iniciativa o el trabajo en equipo (Eguchi, 2014). De hecho, se ha constatado su
aplicabilidad desde la etapa preescolar hasta la educacion superior. Un ejemplo habitual en las
aulas es el uso de coches robdticos para trabajar conceptos matematicos y fisicos como la

distancia, el tiempo, la velocidad y la potencia (Viegas & Villalba, 2017).

En este contexto, la RE se integra en el curriculo escolar como una estrategia de ensefianza
de caracter interdisciplinar. Facilita el desarrollo de muchas de las denominadas como
“competencias del siglo XXI”, tales como la resolucion de problemas, el pensamiento critico,
la comunicacién, la creatividad y la colaboracion (Akgin & Atici, 2023; Hussin et al., 2019;
Viegas & Villalba, 2017). Asimismo, permite la exploracion de contenidos transversales
pertenecientes a areas que van mas alla del ambito STEAM, como las ciencias sociales, el
lenguaje o la educacion fisica, dotando a los aprendizajes de sentido y aplicabilidad en

contextos reales (Maiz-Guijarro & Carvalho, 2021; Zorrilla-Puerto et al., 2023).

Cabe destacar también que la RE ha mostrado beneficios significativos en el desarrollo de
las funciones ejecutivas, como la atencion sostenida, la memoria de trabajo y la planificacion,

fundamentales para el aprendizaje autdbnomo. Di Lieto et al. (2017) observaron mejoras en
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estas funciones en nifios con trastornos del desarrollo tras haber participado en intervenciones
con robdtica. Estas capacidades cognitivas, desarrolladas desde etapas tempranas, estan
directamente relacionadas con trayectorias educativas exitosas y pueden ser potenciadas de
forma especialmente eficaz a través de propuestas de RE que combinen la resolucion de
problemas, el disefio iterativo y la interaccidn significativa con el entorno (Bers, 2010; Cunha
& Heckman, 2007).

La robdtica también constituye una via eficaz para facilitar aprendizajes a traves del juego
y la manipulacion directa. Chou y Shih (2021) indican que, en las primeras etapas educativas,
el uso de robots permite desarrollar el pensamiento logico-matematico y aprender
programacion de forma ludica y divertida para el alumnado, al tiempo que se promueven
habilidades sociales. Existen, ademas, herramientas adaptadas especificamente a la Educacién

Infantil y Primaria que posibilitan una iniciacion accesible y progresiva en estos aprendizajes.

Sin embargo, la utilidad de la RE trasciende el aprendizaje curricular en &reas como las
matematicas, la ciencia o la informatica, si bien cada vez es méas habitual su aplicacion en
contextos de educacion inclusiva y atencion a la diversidad. Diversos estudios coinciden en
que las intervenciones asistidas por robots han mostrado resultados prometedores en
estudiantes con trastornos del neurodesarrollo, como el Trastorno por Déficit de Atencion con
Hiperactividad (TDAH) o el Trastorno del Espectro Autista (TEA), especialmente en la
mejora de habilidades cognitivas, comunicativas y de interaccion social (Kumazaki et al.,
2020; Pennisi etal., 2016; Pivetti etal., 2020; Rabbitt et al., 2015). En esta linea, la RE
permite adaptaciones didacticas que benefician tanto a estudiantes con desarrollo tipico como
atipico (Anwar et al., 2019; Moschella & Basso, 2020).

En muchos paises, la robdtica y la programacion se han incorporado de forma oficial en los
curriculos nacionales o se abordan de manera transversal desde las asignaturas de
matematicas o de ciencias (Alimisis, 2013). Esta tendencia se ha consolidado en modelos
educativos como los de Finlandia o Reino Unido, donde dichos contenidos se introducen
desde los niveles escolares iniciales (Bers, 2020).

A pesar de estos avances, y tal y como se evidencia con la revision sistematica llevada a
cabo en el presente trabajo, todavia son escasos los estudios que profundizan especificamente
en el desarrollo de habilidades comunicativas y de interaccion social a través de la RE, en
contraste con el abundante corpus centrado en competencias técnicas 0 STEM, como pone de
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manifiesto la revision de Jung y Won (2018). No obstante, como se ha detallado
anteriormente, diversos trabajos destacan que la RE contribuye al desarrollo integral del
alumnado, fortaleciendo habilidades esenciales para la vida como la comunicacion, el trabajo
en equipo y la resolucién de problemas (Alimisis, 2013). En consecuencia, su impacto
trasciende el aprendizaje técnico y disciplinar, extendiéndose también al fomento de
competencias clave para la vida. Este Gltimo aspecto, precisamente, sera abordado con mayor

profundidad en el siguiente apartado.

2.2. Las habilidades comunicativas y de interaccion social

Dado que la RE puede contribuir de forma significativa al desarrollo de las habilidades
comunicativas y de interaccion social del alumnado, es necesario delimitar y comprender
primero los conceptos clave de comunicacion, colaboracidn e interaccion social. Se trata de
tres habilidades clave que no solo forman parte de los objetivos educativos escolares, sino que
también se sitian en el nacleo del aprendizaje significativo y la inclusion escolar. Por ello,
este apartado tiene como finalidad precisar brevemente estos conceptos, estableciendo una
base tedrica que permita posteriormente valorar como la RE puede contribuir a su desarrollo

en contextos educativos.
2.2.1. Conceptos clave: comunicacion, colaboracion e interaccion social

Las habilidades comunicativas, la colaboracion y la interaccion social son competencias
esenciales para el desarrollo integral del alumnado escolar en el siglo XXI (UNESCO, 2017).
Estas capacidades no solo favorecen un aprendizaje mas significativo, sino que resultan
imprescindibles en una sociedad cada vez més interconectada y digitalizada. En el &mbito
educativo, estas habilidades se conciben como pilares del trabajo en equipo, la construccion

colectiva del conocimiento y la participacion activa del estudiante en entornos diversos.

En primer lugar, la comunicacion es una habilidad humana que comprende tanto la
expresion verbal como la no verbal, la escucha activa, la argumentacion y la capacidad de
adaptar el mensaje a diferentes contextos y propositos. En la practica, esto implica que los
estudiantes deben ser capaces de articular ideas de forma clara y eficaz utilizando habilidades
orales, escritas y multimodales; escuchar activamente para interpretar significados, actitudes e
intenciones; utilizar distintos medios y tecnologias de forma critica; y comunicarse

eficazmente en entornos diversos, incluidos aquellos multilinguies (Trilling & Fadel, 2009).
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Estas capacidades permiten informar, instruir, motivar y persuadir, y resultan fundamentales

para desenvolverse en cualquier entorno académico, profesional o social.

Por su parte, la colaboracion se presenta como una competencia interpersonal clave que
depende de manera directa de la comunicacion (Trilling & Fadel, 2009). Evans (2020)
sostiene que no es posible colaborar sin establecer algan tipo de comunicacion, y Soland et al.
(2013) afaden que esta competencia integra aspectos como la resolucion de conflictos, la
toma de decisiones, la resolucion de problemas y la negociacion. Ademas, la colaboracion no
se vincula a una disciplina concreta, sino que constituye un conjunto de habilidades
transferibles a cualquier area del conocimiento. Estas incluyen planificar y tomar decisiones
grupales, compartir ideas y recursos, apoyar a los comparfieros, reflexionar sobre los procesos

grupales e individuales, y adaptarse en funcion de las necesidades colectivas (Evans, 2020).

En este sentido, las actividades basadas en el aprendizaje colaborativo no solo contribuyen
a mejorar el rendimiento académico, sino que incrementan la motivacién, la interaccion
social, la confianza y la empatia entre los estudiantes. Quienes participan en dindmicas
grupales desarrollan una mayor conciencia social y preocupacion por los demas, lo que
favorece climas de aula mas inclusivos y participativos (Trilling & Fadel, 2009). Estas
competencias se adquieren, fundamentalmente, en interaccion con otros: comunicandose,
resolviendo problemas de forma conjunta y cooperando tanto presencialmente como en

entornos virtuales.

No obstante, a pesar de su relevancia, las habilidades de colaboracion y trabajo en equipo
son tratadas con frecuencia en los estudios como un efecto positivo secundario de las
actividades grupales, sin que se aporten datos concretos sobre como se desarrollan o como
pueden fomentarse de manera intencionada (Demetroulis etal., 2023). Esta falta de
sistematizacion evidencia la necesidad de marcos pedagdgicos que integren de manera

explicita estas competencias y orienten su evaluacion de manera estructurada.

En tercer lugar, la interaccion social, entendida como un proceso de intercambio activo y
significativo con las personas que rodean al individuo, constituye un componente transversal
a la comunicacion y la colaboracién (Trilling & Fadel, 2009). En contextos educativos, las
habilidades de interaccion social resultan esenciales para el trabajo conjunto, la toma de
turnos, la cooperacion y la construccion compartida del conocimiento (Parra, 2021). Su

desarrollo cobra especial relevancia en contextos inclusivos, donde es necesario proporcionar
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entornos estructurados y previsibles que favorezcan la participacion de todo el alumnado, en
especial de aquellos con necesidades especificas de apoyo educativo. En este sentido,
herramientas como la RE pueden ofrecer escenarios visuales, pautados y motivadores que
estimulen la comunicacion y la interaccion entre pares, incluso en alumnado con TEA (Nanou
& Karampatzakis, 2023).

En definitiva, las habilidades comunicativas, la colaboracién y la interaccion social no solo
son esenciales para el éxito académico y personal del alumnado, sino que también constituyen
competencias clave en el curriculo educativo actual. Su ensefianza requiere metodologias
activas, situaciones auténticas y entornos enriquecidos que fomenten el trabajo cooperativo y
el intercambio significativo, siendo la RE, como se desarrollara a continuacion, una via

especialmente prometedora para su desarrollo.

2.3. Impacto de la Robotica Educativa en la comunicacion e interaccion social

Tras haber definido y fundamentado la RE y analizado el papel central de las habilidades
comunicativas y de interaccion social en el contexto escolar, en este apartado se aborda como
la robética puede influir directamente en el desarrollo de dichas competencias. Para ello, se
examinan algunas evidencias sobre su impacto en el aula, su potencial inclusivo con
alumnado con necesidades especificas en estos ambitos y las estrategias didacticas mas

efectivas para fomentar la comunicacion y la interaccion social a través de su uso.
2.3.1. Desarrollo de las habilidades comunicativas y sociales a través de la robotica

Tal como se ha sefialado en varios puntos del primer apartado de este marco teorico, la RE
ha demostrado un notable potencial para favorecer el desarrollo de habilidades comunicativas
y sociales en contextos escolares. Investigaciones recientes evidencian que su implementacion
promueve la colaboracion, la cohesion social, la comunicacion y el trabajo en equipo, al
tiempo que estimula el pensamiento critico, el didlogo y la construccion conjunta del
conocimiento (Garcia-Pefialvo & Mendes, 2018; Gonzalez-Fernandez et al., 2021; Sullivan &
Bers, 2018; Zorrilla-Puerto et al., 2023).

El caracter principalmente practico y colaborativo de la RE, que se suele implementar
mediante el trabajo por proyectos, permite a los estudiantes interactuar, compartir ideas,
resolver conflictos y asumir diferentes roles dentro del grupo, lo que incide de forma directa y

positiva en su autoestima y su sentido de pertenencia (Eguchi, 2014; Rubinacci et al., 2017).
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Este tipo de experiencias, ademas de contribuir a mejorar el rendimiento académico, fortalece

el comportamiento prosocial y la convivencia escolar en el alumnado.

En las primeras etapas educativas, el uso de la RE, en combinacion con el aprendizaje de la
programacion y del PC, ha demostrado beneficios significativos en el desarrollo de
habilidades sociales, emocionales y comunicativas. Las actividades roboticas favorecen la
construccion de relaciones positivas entre los estudiantes y contribuyen a generar un clima de
aula mas cooperativo. Ademas, permiten trabajar competencias socioemocionales como la
empatia, la autorregulacion emocional y la resolucion pacifica de conflictos, comdnmente
denominadas ‘“habilidades blandas” (soft skills), fundamentales tanto para el desarrollo

personal como para la interaccion en grupo (Gamito et al., 2021; Rubinacci et al., 2017).

Desde una perspectiva mas tedrica, el modelo de Desarrollo Tecnoldgico Positivo (Positive
Technological Development o PTD, en inglés), desarrollado por Marina U. Bers (2012),
representa un marco de referencia valioso para integrar el uso de la tecnologia en el desarrollo
social y emocional del alumnado. Este planteamiento defiende que las tecnologias, incluida la
robotica, no tienen que limitarse solamente a la transmision de contenidos curriculares, sino
que deben convertirse en una herramienta que sirva para impulsar seis competencias
fundamentales, a las que la autora denomina como las seis C: comunicacién, colaboracion,

creacion de contenido, creatividad, conducta responsable y construccion de comunidad.

En el ambito préactico, la RE favorece la aplicacidn de estrategias concretas orientadas a
fortalecer la interaccion social. Entre ellas, destacan la asignacion de roles diferenciados
(programador, constructor, facilitador, etc.), el uso de guiones colaborativos y la
incorporacion de apoyos visuales. Todas son (tiles para reducir barreras comunicativas y
fomentar el desarrollo de habilidades sociales mas complejas en el alumnado (Nanou &
Karampatzakis, 2023). Estos recursos metodoldgicos permiten ajustar las intervenciones a las
caracteristicas del grupo, de manera que se generan entornos estructurados y predecibles que

resultan especialmente beneficiosos para los estudiantes con dificultades de comunicacion.

La eficacia de la RE como herramienta para el desarrollo de estas competencias también se
refleja en mejoras observadas en el estatus social de los estudiantes dentro del grupo, asi
como en la generalizacion de conductas positivas mas alla del contexto especifico de la
actividad robdtica. Este efecto es especialmente visible cuando se aplican técnicas
complementarias, como las historias sociales (Akgiin & Atici, 2023; Nanou & Karampatzakis,
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2023). Asimismo, estos autores sefialan en sus revisiones sistematicas que algunos estudios
han documentado el uso de robots como recurso para favorecer el desarrollo de las

habilidades linguisticas, con resultados positivos en la interaccion entre iguales.

En conjunto, la RE se puede considerar como una estrategia pedagdgica que es eficaz para
fortalecer las habilidades comunicativas, sociales y emocionales del alumnado, y que fomenta
la participacion, la cooperacion y el aprendizaje significativo. De este modo, su potencial no
consiste Unicamente en el atractivo tecnoldgico de los robots, sino que se encuentra también
en su capacidad para estructurar situaciones de aprendizaje donde las relaciones

interpersonales se enriquecen y se convierten en un eje central del proceso educativo.

2.3.2. Uso de la robdtica para la inclusion del alumnado con necesidades especificas en el

ambito de la comunicacién y la interaccion social

El alumnado con necesidades especificas o diversidad funcional en los ambitos de la
comunicacion y la interaccion social se ve reforzado con el empleo de la RE desde un enfoque
inclusivo. Diversos estudios coinciden en que la robdtica puede actuar como un recurso de
aprendizaje util, motivador y accesible para este tipo de alumnado, contribuyendo tanto al
desarrollo de competencias comunicativas como al fortalecimiento de habilidades sociales y
cognitivas (Akgin & Atici, 2023; Daniela & Lytras, 2019; Nanou & Karampatzakis, 2023;
Parra, 2021).

En concreto, se han encontrado beneficios significativos en estudiantes con TEA, TDAH y
Trastorno Especifico del Lenguaje (TEL). Estos alumnos suelen responder de forma positiva
a entornos estructurados, visuales y predecibles. Tal y como sefiala Alimisis (2013), y como
se ha expuesto en el marco conceptual inicial (subapartado 1.1), los entornos roboticos se
caracterizan por su estructura clara y segura, lo que los convierte en una herramienta
especialmente Util en contextos inclusivos. Esta estructura contribuye al progreso académico y
facilita la reduccion de conductas desafiantes y la mejora de la autoestima, la atencion y la

cooperacion en el alumnado (Parra, 2021).

El potencial inclusivo de la robdtica se fundamenta en su capacidad para activar la
competencia comunicativa del alumnado con dificultades, favoreciendo su participacion en
actividades grupales. En este contexto, la tecnologia se convierte en un recurso facilitador que

permite superar barreras comunicativas, reforzar las estrategias expresivas del alumnado y
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mejorar su disposicién hacia el aprendizaje, promoviendo la aceptacion de todos los
participantes en la dindmica escolar (Daniela & Lytras, 2019).

Particularmente en el caso del alumnado con TEA, la RE permite aprovechar sus fortalezas
cognitivas, como la atencién al detalle, el interés por patrones repetitivos o la afinidad por la
tecnologia. Estas caracteristicas facilitan el disefio de actividades adaptadas que resultan
motivadoras y accesibles, tanto en entornos formales como no formales. Ademas, las
propuestas de intervencién pueden integrar con facilidad estrategias habituales en la atencion
a este alumnado, como el uso de historias sociales, turnos visuales o roles rotativos,
favoreciendo la interaccion y la cooperacion entre los comparieros (Nanou & Karampatzakis,
2023). La propia sintesis ofrecida por estos autores pone de relieve la utilidad de la robdética
para promover el aprendizaje y la inclusion del alumnado con TEA:

Aprovechando sus puntos fuertes e intereses, la RE crea un entorno adecuado para que los
alumnos con autismo (especialmente los que tienen un interés especial por el uso de las
nuevas tecnologias) saquen a relucir su potencial, reconozcan sus capacidades y refuercen su

autoestima, ademas de ser aceptados por sus compafieros. (Nanou & Karampatzakis, 2023, p.
2)

Un ejemplo adicional lo aporta el estudio de Virué et al. (2023), basado en un caso de un
alumno de Educacion Infantil con TDAH, en el que se evidencia que el uso de la RE puede
favorecer de forma significativa la expresion oral, la colaboracion entre iguales y la
participacién activa en el grupo. La experiencia demuestra como la interaccion en torno a un
objetivo comdn y utilizando la robdtica como herramienta protagonista mejora la

comunicacion y la integracién social del alumnado con dificultades atencionales.

Resumiendo, la RE se posiciona, mas alla de su valor instrumental y curricular, como una
herramienta inclusiva capaz de crear escenarios de aprendizaje personalizados, cooperativos y
emocionalmente seguros para el alumnado con necesidades especificas, en especial en el

ambito de la comunicacion y la interaccion social.

2.3.3. Estrategias didacticas de intervencion con robotica en el ambito de la comunicacion y

la interaccién social

El desarrollo de habilidades comunicativas y sociales mediante la RE no depende
exclusivamente de la herramienta tecnoldgica en si, sino de una cuidadosa selecciéon de

estrategias didacticas que guien su implementacion pedagogica. En este sentido, y como ya se
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analizé en el subapartado 3.1, el modelo Positive Technological Development (PTD),
propuesto por Bers (2012), constituye un marco tedrico de referencia para orientar
intervenciones educativas centradas en el desarrollo de competencias comunicativas, sociales
y emocionales mediante el uso de las tecnologias. En el presente subapartado, se detallan
algunas ideas mas concretas sobre dicho modelo que permiten trasladar sus principios tedricos

a la practica educativa con robdtica.

Este modelo contempla seis dimensiones de desarrollo (conocidas como las seis C), que
pueden agruparse en dos grandes categorias: por un lado, las habilidades interpersonales, que
incluyen la comunicacién, la colaboracién y la construccion de comunidad; y por otro, las
habilidades intrapersonales, que comprenden la creacion de contenido, la creatividad y la
conducta responsable. Partiendo de esta estructura, la aplicacion del modelo PTD en
experiencias de RE permite no solo el desarrollo de competencias técnicas, sino también el
fortalecimiento de valores y actitudes fundamentales para la vida en sociedad, lo que lo
convierte en una propuesta metodoldgica especialmente adecuada para intervenir en el &mbito

de la comunicacion y la interaccion social (Bers, 2012; Strawhacker & Bers, 2018).

Para aprovechar al méaximo el potencial pedag6gico de la RE en el ambito de la
comunicacion, es fundamental utilizar metodologias activas que sitden al alumno en el centro
del proceso de ensefianza-aprendizaje. Entre estas metodologias destacan el aprendizaje
basado en proyectos (ABP), el aprendizaje colaborativo y el constructivismo. En estos
términos, la RE actia como una herramienta que facilita la exploracion, la comunicacion
creativa y la cooperacion, y que genera entornos de aprendizaje dindmicos y significativos
(Maiz-Guijarro & Carvalho, 2021; Zorrilla-Puerto et al., 2023).

La eleccion de los recursos tecnologicos también resulta clave. Herramientas como Bee-
Bot, LEGO WeDo o KIBO permiten programar actividades adaptadas a la edad y las
caracteristicas del alumnado, favoreciendo la adquisicion de contenidos curriculares a través
de experiencias ludicas e interactivas. Estas actividades deben estar cuidadosamente
planificadas, vinculadas al curriculo escolar y guiadas por docentes que se hayan formado en

metodologias activas y que tengan una sensibilidad especial hacia la diversidad y la inclusion.

En cuanto a estrategias concretas de intervencion, Nanou y Karampatzakis (2023) destacan
el uso de guiones de cooperacion, la asignacion de roles dentro del grupo, el empleo de

instrucciones visuales y la ensefianza de estrategias sociales estructuradas, como el modelo
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Think-Pair-Share o el modelo SaSS (Search and Share Strategy). Estas metodologias han
demostrado ser eficaces para mejorar la implicacion del alumnado, favorecer la colaboracién

entre iguales y generar ambientes inclusivos.

Finalmente, desde una perspectiva mas préxima al Disefio Universal para el Aprendizaje
(DUA), cabe mencionar que se han documentado précticas exitosas con RE como el uso de
estaciones de trabajo, la adaptacion del espacio, la incorporacion de recordatorios visuales y el
empleo de tarjetas con normas. Estas adaptaciones permiten responder a la diversidad de
estilos de aprendizaje y necesidades del alumnado, especialmente en contextos donde se busca

potenciar la comunicacién y la interaccion social (Nanou & Karampatzakis, 2023).

2.4. Retos en la implementacion de la Robotica Educativa

Tras haber analizado los fundamentos, los ambitos de aplicacion y el potencial de la RE en
el desarrollo de las habilidades comunicativas y de interaccion social, en contextos escolares
tanto generales como inclusivos, se ha considerado necesario dedicar un ultimo apartado a
revisar los obstaculos y desafios que dificultan su implementacion en los entornos educativos.
Si bien son muchos los estudios que subrayan sus beneficios, la integracion de la RE en las
aulas también presenta ciertas limitaciones que abordarse de manera estructurada para

garantizar el aprovechamiento pedagégico y la sostenibilidad de la RE a largo plazo.

Una de las principales limitaciones sefialadas por la literatura cientifica es la escasez de
evidencias concluyentes sobre la efectividad de la RE en el desarrollo de las habilidades
profesionales del alumnado, sobre todo en lo que respecta a la comunicacion y la
colaboracién. Tal y como apuntan algunas revisiones sistematicas recientes (Anwar et al.,
2019; Arocena etal., 2022), muchos de los estudios existentes no permiten establecer
conclusiones solidas sobre el impacto de la RE en estos dos ambitos porque se basan en una
diversidad demasiado amplia de contextos y metodologias. Ademas, se aprecia una tendencia
predominante a centrar la atencion en las areas STEAM o en el PC, dejando en un segundo
plano los aspectos sociales y comunicativos. Esta laguna en la investigacion constituye,

precisamente, una de las razones que ha motivado la realizacion del presente trabajo.

Otro obstaculo importante identificado en la investigacién es la desconexion entre los
estudios sobre RE y los entornos escolares reales. Segun Sapounidis y Alimisis (2020),

muchos de los trabajos publicados no se desarrollan en aulas ordinarias ni en contextos
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pedagdgicos sistematizados, dificultando esto la generalizacion de los resultados. En este
sentido, se vuelve fundamental evaluar la utilidad de estas herramientas en condiciones reales

de aula, incorporando variables pedagdgicas, organizativas y contextuales.

Desde una perspectiva estructural y formativa, diversas investigaciones coinciden en
sefialar la falta de formacion especifica del profesorado como una de las barreras mas
significativas. Benitti (2012) destaca que muchos maestros no tienen los conocimientos
técnicos y pedagogicos necesarios para saber integrar la robdtica de manera efectiva en sus
practicas. A esto se suman otras barreras percibidas por los propios profesores, como el miedo

a los fallos técnicos, la cantidad excesiva de contenidos o la falta de tiempo para innovar.

Estas limitaciones hacen necesario el disefio de programas de formacién continua que
integren componentes técnicos, metodoldgicos y pedagdgicos. La investigacion de
Kandlhofer y Steinbauer (2016) demuestra que, tras participar en procesos formativos
especificos, los docentes mejoran su competencia y su confianza para aplicar la robética en el
aula, lo que se traduce en mejores resultados de aprendizaje para el alumnado. En esta misma
linea, Viegas y Villalba (2017) subrayan que la autonomia docente y la continuidad del uso de
la RE en las escuelas dependen en gran medida de que se den una formacidn sistematica, un

acompafiamiento técnico y una disponibilidad de materiales que estén adaptados al contexto.

Desde el punto de vista logistico y econédmico, la implementacién de la RE también
enfrenta dificultades relacionadas con la adquisicion de kits tecnoldgicos, la infraestructura
necesaria y la dotacion de recursos. Aunque estos elementos suponen una inversion, algunos
estudios muestran que incluso las intervenciones de bajo coste, si estan bien planificadas y
contextualizadas, pueden generar mejoras significativas en el rendimiento y en las habilidades

sociales del alumnado (Latip et al., 2020).

A estos factores se suman otros desafios como la rigidez curricular, la falta de planes
digitales institucionales, la limitada accesibilidad de muchas interfaces robéticas y la ausencia
de estrategias inclusivas sistematizadas, lo cual afecta especialmente a la atencion a la
diversidad (Akgin & Atici, 2023; Nanou & Karampatzakis, 2023; Rosero, 2024; Zorrilla-
Puerto et al., 2023). Para superar estas limitaciones es necesaria una planificacion educativa
integral que incluya la actualizacion curricular, el acceso equitativo a los recursos, la
formacion del profesorado en enfoques inclusivos y el desarrollo de politicas publicas que

respalden la integracion efectiva de la robdtica en todos los niveles del sistema educativo.
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Por Gltimo, también es necesario revisar las practicas y objetivos que guian las
intervenciones con RE, especialmente en contextos de inclusion. Como ejemplo, la scoping
review de Nanou y Karampatzakis (2023) muestra que la mayoria de las experiencias con
alumnado con TEA se centran exclusivamente en la mejora de habilidades sociales, dejando
de lado otras areas como la programacion o las disciplinas STEAM. Esta vision reduccionista,
aunque da importancia a un ambito que suele estar poco atendido (las habilidades sociales),
debe superarse de manera que se puedan reconocer y potenciar plenamente las capacidades

del alumnado, sin ignorar aspectos que también son importantes.
3. METODOLOGIA

El presente apartado describe el disefio metodolégico seguido para la elaboracion de esta
revision sistematica, detallando el procedimiento estratégico de busqueda, seleccidn, analisis
y evaluacién de los estudios incluidos, conforme a criterios previamente establecidos y

orientaciones metodolégicas reconocidas en el ambito cientifico.

3.1. Estrategia de busqueda

Con el objetivo de identificar y recopilar estudios cientificos pertinentes que respondan
adecuadamente a la pregunta de investigacion planteada en el presente trabajo, se disefié una
estrategia de busqueda rigurosa, sistematica y claramente estructurada en varios pasos. Esta
estrategia abarca tanto la seleccion especifica de las bases de datos cientificas consultadas
como la definicion precisa del periodo temporal de busqueda, la eleccién y el uso de términos
clave coherentes con el objeto de estudio, de operadores booleanos adecuados y de filtros
vinculados a los criterios de seleccién establecidos, asi como la formulacion detallada y
justificada de dichos criterios de inclusion y exclusion. A continuacion, se desarrollan cada

uno de estos aspectos esenciales del procedimiento seguido.
1) Bases de datos consultadas.

Para llevar a cabo esta revision sistemética se han consultado tres bases de datos cientificas
relevantes: Web of Science (WOS), Scopus y ERIC. La eleccion de estas bases se debe a que
tienen una amplia cobertura de temas de las areas de Educacion y Ciencias Sociales, a que se
puede acceder con facilidad a sus repositorios a través de la biblioteca de la Universidad de

Zaragoza, Yy a que estan reconocidas por su rigurosidad y prestigio en el &ambito académico.
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2) Periodo de busqueda, descriptores, operadores booleanos y filtros de busqueda.

La busqueda bibliogréfica se hizo entre el 28 y el 30 de mayo de 2024, y se procurd hallar

publicaciones comprendidas entre el 1 de enero de 2019 y el 31 de diciembre de 2023.

Los términos clave o descriptores empleados se idearon a partir de los tres ejes principales
del objeto de estudio del presente trabajo y se decidid enunciarlos en inglés con el fin de
ampliar el alcance y la relevancia de los resultados obtenidos, dado que este idioma constituye
la lengua principal de difusion del conocimiento cientifico a nivel internacional. Estos fueron

los siguientes:

e Robdtica educativa: “Educational robotics”, “Robots in education”, “School
robotics”, “Classroom robotics”, “Robotics in primary education” y “Robotics in

secondary education”.

e Comunicacion: “Communication skills development”, “Communication”, “Verbal
communication”, “Non-verbal communication”, “Social communication” 'y

“Interpersonal communication”.

e Interaccion social: “Social interaction”, “Peer interaction”, “Student interaction”,

“Social skills”, “Collaborative skills”, “Teamwork” y “Group dynamics”.

Se utilizaron los operadores booleanos “AND” y “OR” para combinar estos descriptores,
aplicando etiquetas especificas segin la base de datos consultada (por ejemplo: “TS” para
WOS o “TITLE-ABS-KEY” para Scopus). En los algoritmos de blsqueda se escribieron los
términos clave (descriptores) de busqueda entre comillas para encontrar coincidencias
exactas, y se aplicaron filtros por idioma (inglés y esparfiol) y de por intervalo temporal en las

basquedas. Los algoritmos de blsqueda genéricos empleados fueron los siguientes:

Tabla 1. Algoritmos empleados en la bisqueda bibliografica

Conjuntos de

. Algoritmos de busqueda
descriptores

("Educational robotics" OR "Robots in education” OR "School robotics" OR "Classroom
robotics" OR "Robotics in primary education” OR "Robotics in secondary education™)
AND ("Communication skills development” OR "Communication® OR "Verbal
communication” OR "Non-verbal communication” OR "Social communication" OR
"Interpersonal communication™)

Robética +
Comunicacion
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Roboética +
Interaccion social

("Educational robotics” OR "Robots in education” OR "School robotics" OR "Classroom
robotics" OR "Robotics in primary education” OR "Robotics in secondary education™)
AND ("Social interaction" OR "Peer interaction" OR "Student interaction” OR "Social
skills" OR "Collaborative skills" OR "Teamwork™ OR "Group dynamics")

Robética +
Comunicacion +
Interaccion social

("Educational robotics” OR "Robots in education” OR "School robotics" OR "Classroom
robotics" OR "Robotics in primary education” OR "Robotics in secondary education™)
AND  ("Communication skills development” OR "Communication" OR "Verbal
communication” OR "Non-verbal communication" OR "Social communication" OR
"Interpersonal communication™) AND ("Social interaction” OR "Peer interaction” OR
"Student interaction" OR "Social skills" OR "Collaborative skills" OR "Teamwork" OR
"Group dynamics")

3) Criterios de inclusion y exclusion.

A continuacion, en la tabla 2, se detallan los criterios de inclusion y exclusion establecidos

para garantizar la pertinencia, coherencia y calidad de los estudios seleccionados en el marco

de esta revisién

sistematica.

Tabla 2. Criterios de inclusion y exclusion

1. Publicaciones comprendidas entre el 1 de enero de 2019 y el 31 de diciembre de 2023.
2. Publicaciones en inglés o espafiol.
3. Estudios relacionados con el uso de la Robética Educativa, enfocados en aprendizaje y

Criterios de - L . L . .
] N desarrollo de habilidades comunicativas, de interaccion social y colaborativas en el
inclusion.
alumnado.
4. Estudios que incluyan poblacién (alumnado) en edad escolar: educacién infantil, primaria
y secundaria (3-16 afios).
1. Publicaciones anteriores a 2019 o posteriores a 2023.
2. Estudios no centrados en el uso de robots en contextos educativos formales o terapéuticos.
3. Estudios que no aborden explicitamente el aprendizaje y desarrollo de habilidades
Criterios de — . . . . . -~
- comunicativas, de interaccion social o colaborativas en alumnado mediante robética.
exclusion.

4. Estudios con poblacidn participante fuera del rango de edad escolar.
5. Publicaciones que no sean estudios cientificos (revisiones, experiencias educativas, etc.).

6. Estudios no publicados en revistas indexadas o actas de congresos.

Cabe sefalar

que se considero pertinente la inclusion de publicaciones procedentes de actas

de congresos (criterio de exclusion 6), dado que, en el &mbito de la RE, existen contribuciones

de notable interés cientifico que no siempre se difunden a través de revistas académicas

indexadas. Esta decision se justifica por el cardcter marcadamente interdisciplinar de la

tematica abordada, que con frecuencia es objeto de analisis y debate en encuentros (como
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congresos) cientificos de caracter técnico, educativo o tecnoldgico. Por tanto, siempre que
estas publicaciones cumplieran con los criterios de inclusién definidos y se considerasen
adecuadas en lo relativo a la calidad metodoldgica, la claridad en los resultados y su
vinculacion directa con el objeto de estudio abordado, se valoro su incorporacion como valida

y enriquecedora para los fines de esta revision tedrica sistematica.

3.2. Proceso de seleccién de estudios

Una vez realizada la basqueda bibliogréafica inicial, se llevo a cabo un proceso de seleccion
estructurado y riguroso, basado en las fases propuestas por el protocolo PRISMA (Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) (Page etal., 2021), con el
objetivo de identificar aquellos estudios que cumpliesen de la forma méas precisa posible con
los criterios establecidos. A continuacion, se describen las distintas fases de filtrado que se
siguieron para conformar el corpus final de esta revision teorica sistematica, junto con un

diagrama que sintetiza visualmente el proceso seguido.
1) Método de filtrado.

El proceso de filtrado y seleccion consto de varias fases claramente delimitadas:

e Paso 1: Eliminacién de duplicados internos dentro de cada base de datos, como
consecuencia de haber realizado inicialmente tres bldsquedas en cada una, una con
cada algoritmo (WOS: de 92 a 78; Scopus: de 160 a 140; ERIC: de 21 a 20).

e Paso 2: Eliminacion de duplicados entre las tres bases de datos, pasando de 238 a 162

registros (78 eliminados).

e Paso 3: Screening o cribado inicial basado en fecha, idioma y revision de titulos y
resimenes, descartandose 132 estudios, y quedando 29 para su recuperacion.

o Limitacion detectada: algunos articulos, publicados oficialmente en 2024

aungue inicialmente (en origen) fechados en 2023, fueron excluidos.

o Con el objetivo de reducir el sesgo, ante las dudas surgidas tras la revision de
titulos y/o resimenes, se incluyeron de forma provisional aquellos estudios que
no ofrecian informacion suficientemente clara en el resumen. Posteriormente,
en una segunda fase de cribado, se procedid a revisar el texto completo para

determinar su inclusion definitiva en la revision sistematica.
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e Paso 4: Recuperacion de las publicaciones seleccionadas por screening, accediendo
finalmente a 18 publicaciones. Se detectaron limitaciones relacionadas con el acceso

restringido o de pago (y con un coste elevado) en algunos casos.

e Paso 5: Seleccion final mediante una lectura exhaustiva de las 18 publicaciones
recuperadas, aplicando rigurosamente los criterios de exclusion y manteniendo
Unicamente aquellos estudios con suficiente pertinencia y calidad, resultando

finalmente 12 estudios seleccionados para la revision tedrica sistematica.

Este procedimiento se realizé6 de forma individual, reconociendo como limitacion la
ausencia de un segundo revisor o de un equipo de trabajo, lo cual es recomendable segln las

directrices PRISMA para reducir sesgos (Sanchez-Serrano et al., 2022).

Con el fin de organizar adecuadamente todos los articulos revisados durante las distintas
fases del proceso de filtrado, se empled el gestor bibliografico Zotero. Esta herramienta
permitio clasificar y almacenar de forma sistematica las referencias recuperadas, asi como
generar y exportar tablas en formato Excel que fueron de gran ayuda en la ejecucion de
algunas de las fases, como la de deteccidn y eliminacion de duplicados, la de revisién inicial
por fecha, idioma y titulo/resumen, y la de andlisis detallado de los estudios recuperados. Por
tanto, el uso de Zotero contribuy6 significativamente a mantener el orden metodoldgico y a

realizar un seguimiento cuidadoso del proceso de revision.

Para una mejor comprension del procedimiento seguido, se incluye en el anexo 1 una
version mas detallada y visual de todas las fases del método de filtrado, desde la eliminacion

de duplicados inicial hasta la seleccidn definitiva de los estudios incluidos en la revision.

Por su parte, el anexo 2 recoge una tabla utilizada durante el proceso de evaluacion de la
elegibilidad de los 18 estudios recuperados, en la que se proporciona una justificacién breve
de la decision adoptada en cada caso. Esta herramienta permitié fundamentar de forma clara 'y
transparente la inclusion o exclusion de cada publicacion hasta conformar el conjunto final de

12 estudios seleccionados para la revision sistematica.

Finalmente, en el anexo 3 se facilita un enlace a una carpeta de Google Drive que sirve
como repositorio documental, donde estan almacenados los archivos de Excel que se usaron

durante el proceso de filtrado y seleccion de los estudios.
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2) Diagrama de flujo.

El proceso descrito anteriormente queda reflejado visualmente en el siguiente diagrama de
flujo, basado en las recomendaciones del protocolo PRISMA (Page et al., 2021; Sanchez-
Serrano et al., 2022):

Figura 1. Diagrama de flujo de seleccion e inclusion de estudios en la revision tedrica sistematica

Y
=
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Nota. Adaptado de Page, M. J., McKenzie, J. E., Bossuyt, P. M., Boutron, 1., Hoffmann, T. C., Mulrow, C. D., ...
Moher, D. (2021). The PRISMA 2020 statement: An updated guideline for reporting systematic reviews.
BMJ, 372, n71. https://doi.org/10.1136/bmj.n71

El uso del protocolo PRISMA asegura una metodologia robusta, transparente y replicable
en la revision sistematica llevada a cabo en este trabajo. Asimismo, todo el procedimiento
metodoldgico seguido en esta revision sistematica ha sido disefiado con el objetivo de
garantizar la méaxima transparencia y permitir su eventual replicacién. Desde la formulacion
de los criterios de inclusion y exclusion hasta la aplicacion de algoritmos especificos en bases
de datos y la justificacion documentada de cada decision, cada paso ha sido cuidadosamente

registrado y respaldado por materiales complementarios que se incluyen en los anexos
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mencionados. De este modo, se busca reforzar la validez y fiabilidad de los resultados
obtenidos durante todo el proceso de busqueda y filtrado de las publicaciones.

4. RESULTADOS

En el presente apartado se presentan los principales resultados obtenidos tras el anélisis de
los estudios seleccionados en la revision sistematica. A través de un proceso riguroso de
busqueda, filtrado y evaluacion, se identificaron doce investigaciones que abordan el uso de la
RE en relacion con el desarrollo de la comunicacion y la interaccion social en el alumnado. A
continuacion, se presenta una descripcion general de dichos estudios, una breve valoracion
critica de su calidad y una sintesis comparativa de sus hallazgos mas relevantes, apoyada en
tablas explicativas y categorias tematicas.

4.1. Descripcion de los estudios seleccionados

Tras aplicar los criterios de inclusion y exclusion establecidos en el protocolo
metodol6gico descrito en el apartado anterior, se seleccionaron un total de 12 estudios
cientificos para su inclusién en la revision sistemética. Estas investigaciones abordan el uso de
la RE como herramienta de intervencion didactica, pedagogica o terapéutica, focalizandose en
su impacto sobre la dimension comunicativa, social y colaborativa del alumnado en edad

escolar.

Los estudios seleccionados fueron publicados entre 2019 y 2023, lo cual garantiza la
actualidad y pertinencia del conocimiento analizado. En cuanto a la distribucidn geogréfica, la
mayoria de las investigaciones fueron desarrolladas en contextos europeos (Espafia, Grecia,
Hungria o lItalia), aunque también se incluyen estudios procedentes de Latinoamérica
(Ecuador) y Asia (Indonesia), lo cual aporta una perspectiva internacional y permite una

comparacion enriquecedora de contextos y enfoques educativos.

En lo que respecta al nivel educativo del alumnado participante en cada investigacion, se
observa una representacion mayoritaria de las etapas de Educacion Infantil y Primaria, con
edades comprendidas entre los 3y los 13 afos, de acuerdo con el rango establecido en uno de
los criterios de inclusion (3-16 afios). Asimismo, varios estudios se centran especificamente
en alumnado con necesidades educativas especiales, como Trastornos del Espectro Autista
(TEA), trastornos del lenguaje (TDL) o trastornos del desarrollo (TND y TDAH). Esto

enriquece la revision, ya que permite incorporar enfoques inclusivos.
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En relacion con el tamafio de las muestras, se observa un amplio abanico: hay desde
estudios de caso (o estudios piloto) que tienen entre 8 y 25 participantes, hasta investigaciones
con muestras mas amplias que superan los 170 estudiantes. Esta variabilidad posibilita

analizar tanto enfoques exploratorios como disefios més representativos a nivel cuantitativo.

El disefio metodologico de los estudios revisados se caracteriza, en casi todos los casos,
por el uso de enfoques cuantitativos cuasiexperimentales, algunos de los cuales incorporan
grupo control. Sin embargo, también se han considerado investigaciones de tipo mixto, que
combinan instrumentos cuantitativos con herramientas cualitativas como rubricas, listas de
cotejo, sociogramas, diarios de observacion o entrevistas. La combinacion de metodologias
aporta profundidad al anlisis y amplia la comprension del fenémeno investigado.

En su conjunto, los doce estudios seleccionados constituyen una muestra significativa y
representativa que permite analizar, desde una perspectiva comparada, el modo en que el uso
de la RE incide en la comunicacién, la colaboracién y la interaccion social del alumnado en

contextos escolares diversos.

A continuacion, se presenta una tabla (tabla 3) que recoge, de forma resumida y
estructurada, la informacion mas relevante de cada uno de los doce estudios, en base a una
serie de variables de interés previamente definidas. A cada estudio se le ha asignado un
cddigo numérico identificativo, coherente con el que se utiliza en el conjunto del presente
trabajo, para facilitar su seguimiento posterior a lo largo del documento. A partir de ahi, se
presentan datos relativos al titulo, la autoria, el afio de publicacion, los objetivos, el método
empleado, los participantes (muestra), los principales resultados obtenidos y las conclusiones.
Esta sintesis proporciona una vision general que servird de base para el analisis comparativo

posterior.
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Tabla 3. Sintesis de los estudios seleccionados para la revisidn tedrica sistematica

. ) Autoriay o ) .
Caddigo Titulo . Objetivos Método Muestra Resultados Conclusiones
afio
. . . Se observaron mejoras
Examinar si la im- . . . o
N Estudio cuasiexperimental significativas en tres . L
plementacion del . ) . ] La robdtica mejord las
. con metodologia mixta. » dimensiones  conduc- . .
. pensamiento  compu- ) 25 nifios de 3a 4 . conductas disruptivas
Educational . .. | Seaplicaron pruebasprey | _ tuales (cuidado de »
. ) tacional y de activi- . afios de un aula . . y promovid el pensa-
robotics to address | Barragan- . postest mediante una .. | materiales, ambiente . .
. ) dades con robotica de Educacion miento computacional,
1 behavioral Sénchez, R. . escala de conducta y se ) del aula y malas con- L
. puede mejorar las . . Infantil de una i la  motivacion, la
problems in early | etal. (2023). . . realizaron entrevistas al ductas). Se destacd un L
. conductas disruptivas . escuela de . ) resolucion de proble-
childhood. profesorado. La inter- . . ambiente mas respe- L
en un aula de Educa- » L .| Sevilla (Espafia). mas, la creatividad y
N . N vencién consistié en seis tuoso y hubo una re- . .
cion Infantil con nifios . » las relaciones sociales.
. sesiones de clase con RE. duccion de conductas
de 3 afios. .
agresivas.
Metodologia mixta me-
diante triangulaciéon de
Evaluar la efectividad | datos. Se realizaron se- . .
. ] . ] N . Altas puntuaciones | ElI uso del kit KIBO
Coding as a del uso del kit de | siones de intervencion | 172 nifios de 3 a . . .
» . . . medias en comunica- | fomenta el pensamien-
playground: robética KIBO para | educativa con el kit de | 5 afios en 16 | N )
. . » cion, colaboracion y | to computacional y la
promoting positive promover el pensa- | rob6tica KIBO y una | clases de tres L. .,
. Bers, M. U. et . . L . creatividad. Los do- | colaboracion desde
2 learning miento  computacio- | adaptacion del curriculo | centros . .
. . | al. (2019). . . . centes integraron exi- | edades tempranas, con
experiences in nal, habilidades de | Bailes del Mundo. Se | educativos  de

childhood
classrooms.

programacion y con-
ductas positivas en

nifios pequefios.

hicieron analisis mixtos,
con instrumentos como la
lista de verificacién PTD,
el instrumento Solve-its y
el diario del maestro.

Tenerife
(Espafia).

tosamente la codifica-
cion en diversas mate-
rias.

del
alumnado y los docen-

alta aceptacion

tes.
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Strengthening

Evaluar la habilidad

Disefio cuasiexperimental
con grupo control y expe-

40 estudiantes de

Mejoras significativas

La RE vy el trabajo de

. de secuenciacion y las | . 4 a 5 afios | en el grupo experimen- B
computational . i rimental y medidas pretest y la programaciéon son
o . Caballero- habilidades  sociales . (Educacién tal en el desarrollo del .
thinking and social ] . y postest. Se realizaron ) ) recursos eficaces para
. Gonzélez, Y. |en estudiantes de i i . Infantil) 'y 2 | pensamiento  compu-
skills through i . . seis sesiones de in- . . fomentar el pensa-
. o A. y Garcia- | primeros niveles . docentes en un | tacional (habilidad de . .
learning activities i . _ | tervencién con Bee-Bot® . L miento computacional
] . Valcércel, A. | educativos tras parti- B colegio secuenciacion) y de las o
with  educational . y dos de evaluacién, . ] y las habilidades so-
. . (2020). cipar en una expe- . .. | concertado  en | habilidades sociales | ~.
robotics in early o donde se aplicaron rabri- L ciales desde edades
riencia de programa- ) L Salamanca (Es- | (comunicacion y cola-
school levels. B cas y listas de verifica- . L tempranas.
cion con robots. » pafia). boracion).
cion.
46 estudiantes de
6 a 7 afos
Learning Disefio cuasiexperimental | (primer curso de El uso de robots pro-
computational Evaluar el desarrollo | con grupo control y expe- | Educacién Mejores resultados en | gramables favorece el
thinking and social Caball del pensamiento | rimental. Se hicieron retos | Primaria) en un | pensamiento  compu- | desarrollo de habili-
aballero-
skills development Gonzil v computacional y de | de programacion con el | colegio tacional y aparicion de | dades cognitivas (pen-
onzélez, Y. . . . . .
in young children A ) | las habilidades socia- | robot Bee-Bot® y se | concertado  de | conductas sociales | samiento critico,
. et al
through  problem (2019) les mediante retos de | realizaron  evaluaciones | Salamanca (Es- | positivas (sobre todo, | orientaciobn  espacial,
solving with ' programacion con | pre y postest mediante | pafia) y 2 | de colaboracion) en el | etc.) y sociales (cola-
educational robots. listas de verificacion | docentes del | grupo experimental. boraciéon, comunica-
robotics. basadas en el marco PTD. | primer ciclo de cion, etc.).

Educacién
Primaria.
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Collaboration skills
in educational
robotics: a
methodological

approach — Results
from two case
studies in Primary

Schools.

Demetroulis,

E. A A etal.

(2023).

Explorar como la

robotica facilita el
desarrollo de las habi-
lidades colaborativas
y analizar si estas se
pueden trasladar a
contextos no acadé-

micos.

Un estudio de caso piloto
y dos estudios de caso
longitudinales, basados en
la evaluacion del desa-
rrollo de las habilidades
de colaboracion mediante
la observacién del alum-
nado en el laboratorio y
los recreos. Esta evalua-
cidn se baso sobre todo en
ATC21S
propuesto por Hesse et al.
(2015).

el marco

38 estudiantes de
11 a 12 afios de
dos escuelas
primarias del
Peloponeso

Oriental (Grecia)

sin  experiencia

previa en
robética,  pero
con conoci-

mientos de Scra-
tch: 21 estudian-
tes en el primer
estudio y 17 en
el segundo.

Mejoras en las habili-
dades de colaboracion
y desarrollo de otras
habilidades como: toma
de perspectiva, nego-
ciacion, iniciativa de
responsabilidad, me-
moria transactiva vy

regulacion social.

El trabajo de las habi-
lidades de colabora-
cion en Primaria es
una tarea compleja
influida por factores
culturales y sociales
que limitan el uso de
ciertas metodologias.
La robdtica favorece
habilidades

colaborativas y mejora

dichas

el comportamiento
social.

Beneficial effects
of robot-mediated
class activities on a
child with ASD
and his typical

classmates.

Fachantidis,

N. et al

(2020).

Evaluar si una inter-
vencion con robética
mejora la adaptacion y
las habilidades socia-
les de un nifio con
TEA y favorece su
interaccion con sus

comparieros.

Estudio cuasiexperimental
mixto con evaluacién pre
y post intervencién. La
evaluacion  se  realizo
mediante observacion,
sociometria y entrevistas
con la madre del nifio con
TEA. La

consistio en 27 sesiones

intervencion

con un robot bicicleta.

22 estudiantes de
tercer curso (1
con TEA) de una
escuela del norte
de Grecia.

Leve aumento de la
aceptacion social del
nifio con TEA y mejora
habilidades
sociales y comunicati-

en  sus

vas, junto con una
reduccién de las con-

ductas desadaptativas.

El uso de robética en
las aulas promueve la
inclusién e interaccion
social en entornos
escolares mixtos vy
facilita la adaptacion y
el desarrollo de habili-
dades del

con TEA, asi como la

alumnado

adquisicién de conte-
nidos.
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Employing
robotics in
education to

Kalézi-Szabd,

Explorar si el uso de
la robdtica en el pro-
yecto RIDE mejora

Estudio piloto con disefio
cuantitativo pre y postest.
Se evaluaron, con varios
materiales y pruebas, el
pensamiento computacio-

22 estudiantes de
11 a 13 afios de

Mejoras significativas
en todas las pruebas de
comprension lectora y
reduccion del tiempo
necesitado para resol-

El programa RIDE,
basado en el uso de
robots, resulta eficaz

para desarrollar com-

- C. et al N o nal, las relaciones espacia- | un colegio de . petencias  cognitivas
enhance cognitive habilidades cognitivas L ver tareas con habilida- ) ]
(2022). . . les, la atencion y la com- | Budapest (Hun- . . mediante la combina-
development — A en nifios neurotipicos » ) des visoconstructivas; | L
. . prension  lectora. Los | gria). . . cion de robdtica, litera-
pilot study. y neurodivergentes. mejoras marginales en L
alumnos fueron evaluados ] tura y pedagogia dife-
. el resto de las areas .
de forma individual y en renciada.
evaluadas.
grupos.
Estudio cuantitativo des- .
. . . o . El empleo de la robéti-
Integration of Analizar el impacto de | criptivo, basado en la . Mejoras en las tres i
] . - » | 36 estudiantes de . | ca en los curriculos
educational robotic la RE en las habilida- | observacién de las habili- | | | habilidades colaborati- .
. . . . . ciencias de dé- .. | STEM es eficaz para
in STEM learning | Latip, A. et | des colaborativas | dades colaborativas antes | . vas evaluadas: partici- .
) . cimo curso en un y fomentar el trabajo en
to promote | al. (2020). desarrolladas por los | y después de una inter- pacion, toma de pers- .
. . B . centro de Indo- . equipo y favorecer el
students’ estudiantes mediante | venciébn de 8 sesiones ] pectiva y autorregula- T o
nesia. aprendizaje significa-

collaborative skill.

un aprendizaje STEM.

basada en aprendizaje
STEM y robdtica.

cién social.

tivo.
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Design and piloting
of a proposal for
intervention  with

educational

Analizar los conoci-

mientos  adquiridos,

los objetivos curricu-

Estudio con metodologia
mixta. Se realizd una
evaluacion inicial y final

con iméagenes y usando la

21 niflos de 4 a 5

Tras la intervencion,
hubo mejoras en las

relaciones léxicas entre

La RE
aprendizaje significa-

facilita el

tivo en un contexto

) Moreno, V. y | lares abordables y las afios en una| | . ., . | disefiado para facilitar
robotics for the i . escala TEPI para evaluar e hiperonimos e hiponi- g
9 Rodriguez, F. | caracteristicas del o escuela publica ) la comprension de
development of o . cualitativamente compe- . | mos y en competencias . o
. J. (2023). aprendizaje en nifios . i de Valencia . relaciones léxicas vy
lexical . . tencias del siglo XXI. La . como el pensamiento
. . . mediante una inter- | L L (Espafia). . .. | promueve el desarrollo
relationships in B . intervencion consistié en critico, la colaboracion .
. vencion educativa L L de las competencias
early childhood » actividades con el robot y la creatividad. .
. basada en robdtica. del siglo XXI.
education. Super.Doc.
An  experimental
methodology  for . . .
. . L ] Estudio piloto mixto sin .
introducing Disefiar e implementar . . Buena aceptacién por
. . grupo control, realizado | 9 nifios de 8 a 12 .
educational una metodologia que . parte de los nifios con .
. ] . para poner a prueba la | afios con TND . La metodologia expe-
robotics and integre robdtica, na- . . TND y mejoras en la | . L
) ] o ) .. .. | metodologia experimental | (TEA, TDAH y . rimental diseflada es
storytelling in | Peribafiez, E. | rrativa y gamificacion | = _ . atencion, la perseve- )
10 . . . disefiada previamente. Se | TDL), de Ila . .. | efectiva en entornos
therapeutical et al. (2023). en terapias para nifios ] o . rancia, la expresion . o
o realizaron actividades | Fundacion Esfe- . . terapéuticos con nifios
activities for con trastornos del ) ) emocional, la motiva-
. . variadas basadas en pro- | ra (Madrid, Es- | . con TND.
children with neurodesarrollo L . cion y las habilidades
gramacion bésica y con el | pafia). )
neuro- (TND). sociales.

developmental
disorders.

robot Ozobot.
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11

Educational robot-
ics to foster and
assess social rela-
tions in students’

groups.

Ponticorvo,

M. et al

(2020).

Comprobar si la RE
fortalece las relacio-
nes sociales entre
estudiantes y si las
herramientas
sociométricas
permiten evaluar con
eficacia la dinamica
grupal.

Estudio cuasiexperimental
con grupo control, com-
pletado con analisis cuali-
tativos mediante socio-
gramas y sociometrias. Se
realiz6 una intervencion
basada en tres grupos
diferenciados: uno con RE
(en laboratorio), otro con
tareas de programacion
(Scratch), y el grupo con-
trol.

70 alumnos de
primer
(entre 10 y 11
afios) de un cen-

curso

tro de Educacion
Secundaria  en
Italia.

Los dos grupos expe-
rimentales  mejoraron
en términos de cohe-
sion social y de afini-
dad (especialmente el
grupo
donde hubo una dife-

con robotica,
rencia significativa con

respecto a los otros

grupos).

La RE es una herra-
mienta que potencia
las relaciones interper-
sonales, las dindmicas
de grupo y la inclusion
social al utilizarse en
actividades grupales.

12

An educational
robotic assistant for
supporting therapy
sessions of children
with
communication
disorders.

Velasquez-
Angamarca,

V. et al

(2019).

Evaluar el impacto del
robot FONA en las
capacidades de aten-
cién y motivacion de
los nifios durante
sesiones de terapia del

habla.

Estudio piloto cuantitati-
vo. Se evalud el tiempo de
atencion de los nifios en
actividades con pictogra-
mas, fonemas y el con
robot FONA.

8 nifios de 4 a 5
afios con dislalia
funcional (6 en
algunos fonemas
y 2 en todos) en
un centro de
Cuenca
dor).

(Ecua-

Incremento  significati-
vo del tiempo de aten-
cién (mucho mayor al
utilizar el robot) y de la
motivacion.

El uso de un asistente
robético virtual (como
el robot FONA) en las
terapias educativas
mejora la concentra-
cién y el aprendizaje
en nifios con dislalia.

Ademas de la informacion sintetizada en la tabla anterior, en el anexo 4 se incluyen unas fichas descriptivas con resimenes detallados de cada

uno de los doce estudios seleccionados. Dichos resimenes recogen informacion ampliada que no ha sido incorporada en la tabla principal por

motivos de espacio, como el desarrollo completo de los instrumentos utilizados, las fases de la intervencion o el analisis mas pormenorizado de

los resultados. Asimismo, en el anexo 5 se incorpora un listado con las referencias bibliograficas completas de los doce estudios seleccionados,

con el fin de facilitar su localizacion y consulta por parte del lector.
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Como complemento a la tabla resumen anterior, y dado que la RE constituye el eje
vertebrador del presente trabajo, se presenta a continuacién una tabla especifica que detalla el
tipo de intervencion robdtica utilizada en cada uno de los estudios seleccionados. En ella se
especifican los robots programables, Kits o programas de robotica empleados, asi como los
entornos hibridos de aplicacion, con el objetivo de evidenciar que todos los trabajos

analizados incorporan de manera explicita el uso de la RE:

Tabla 4. Tipo de intervencion con RE en cada uno de los estudios seleccionados

Cadigo Uso de la robdtica
1 Uso del robot programable Mouse Activity.
2 Uso del kit de robética KIBO combinado con narrativa y danza.
3 Uso del robot Bee-Bot®, basado en la programacion de secuencias de movimientos.
4 Uso del robot Bee-Bot® y retos de programacion.
5 Uso del kit de RE Lego WeDo 2 mediante proyectos de construccion y programacion.
6 Robot bicicleta programable 3D Lego Bicycle Model y actividades sobre seguridad vial.
7 Robots ArTec en el programa RIDE, combinado con literatura adaptada a distintos niveles.
8 Robots Lego NXT y uso del programa Arduino.
9 Uso del robot incluido en los materiales Super.Doc de la editorial Clementoni.
10 Un robot Ozobot y actividades de programacién.
11 Kit de robdtica Lego Mindstorms NXT (con el robot NXT-G) y programa Scratch.
12 El robot FONA, que proporciona estimulos multisensoriales.

4.2. Evaluacion de la calidad de los estudios seleccionados

Los doce estudios incluidos en esta revision sistematica han sido analizados desde un
punto de vista critico, con el objetivo de evaluar su calidad metodolégica, su validez y su
fiabilidad en relacion con los objetivos del presente trabajo. A priori, son investigaciones
empiricas que cumplen con los estandares minimos del ambito académico, si bien presentan
una notable diversidad en aspectos relativos al disefio de investigacion, la profundidad

analitica de los resultados, el tamafio muestral o los procedimientos de evaluacion.

En primer lugar, se observa que todos los estudios adoptan una orientacion empirica, con
predominio de los enfoques o disefios cuantitativos cuasiexperimentales. Nueve de los doce
trabajos incluyen medidas pretest y postest, lo que refuerza la validez interna del disefio. Sin
embargo, solo seis estudios incorporan grupo control, mientras que el resto se basa en
estudios piloto, estudios de caso o disefios de intervencion sin comparacion estructurada, lo
que limita en parte la generalizacion de los resultados.
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Por otro lado, una de las fortalezas que tienen todos los estudios es el uso de instrumentos
de evaluacion adecuados y, en varios casos, validados previamente. Se emplean listas de
verificacion, rubricas, escalas sociométricas, sociogramas, entrevistas semiestructuradas,
diarios de observacion y cuestionarios, lo que permite combinar datos cuantitativos con
evidencia cualitativa. Esta variedad en la recogida de datos enriquece la triangulacion
metodoldgica y garantiza la aplicabilidad en contextos reales de los resultados de los estudios.

En lo que respecta a la muestra y al contexto, la mayoria de los estudios se sitdan en
entornos educativos reales (centros de Infantil, Primaria o Secundaria), con tamafios de
muestra que oscilan entre 8 y 172 estudiantes, lo que implica una importante heterogeneidad.
Estudios como el de Barragan-Sanchez et al. (2023) o el de Bers et al. (2019) destacan por
ofrecer datos solidos, respaldados por muestras amplias y disefios estructurados. En cambio,
otros estudios, como el de Peribafiez et al. (2023), se basan en intervenciones piloto con

grupos reducidos.

Por tanto, las limitaciones mas frecuentes detectadas en los estudios seleccionados son las
siguientes: el tamafio reducido de la muestra en algunos estudios, la falta de seguimiento
longitudinal, la ausencia de grupo control en disefios no comparativos y la escasa informacion
en torno a la replicabilidad de los procedimientos. A pesar de ello, los objetivos estan
claramente definidos en todos los casos y los resultados se presentan con suficiente detalle y

coherencia respecto a las preguntas de investigacion de cada estudio.

En definitiva, la calidad metodolégica de los estudios revisados puede considerarse
adecuada y pertinente para los fines de esta revision sistematica, ya que dichos estudios
permiten valorar de manera rigurosa el impacto del uso de la RE en la comunicacion e
interaccidn social del alumnado. De este modo, que los estudios seleccionados ofrezcan una
amplia variedad de enfoques y contextos no solo aporta mayor profundidad al analisis, sino

que también fortalece la validez externa de los resultados obtenidos en la revision.

La evaluacion de la calidad de los estudios incluidos en esta revision sistematica se ha
realizado siguiendo los principios establecidos en la declaracion PRISMA 2020, prestando
especial atencion a la validez interna y externa de cada investigacion, al tipo de disefio
empleado, a los instrumentos de recogida de datos utilizados y a la identificacién de posibles
riesgos de sesgo (Page et al., 2021). Esta valoracion se presenta de forma estructurada en la
siguiente tabla, que resume los aspectos clave en lo relativo a la calidad de cada estudio:
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Tabla 5. Sintesis de la evaluacion de la calidad de los estudios seleccionados

Codigo | Disefio metodolégico | GC Medidas pre y postest Instrumentos utilizados Fortalezas Limitaciones
1 Cuasiexperimental N Si: escala de conducta pre y post|Escala de conducta, | Evaluacion mixta y | Sin  grupo control
0.
mixto. intervencion. entrevistas. aplicacion real. (GO).
. Si:  instrumentos PTD, Solve-its y | PTD, Solve-its, diario | Muestra amplia y| .
2 Mixto. No. . i . . Sin grupo control.
observacion antes y después. docente. herramientas validadas.
) . | Si: evaluacién pre y post con rdbricas y listas | Rubricas, listas  de | Grupo control y evaluacion .
3 Cuasiexperimental. Si. L L . Muestra reducida.
de verificacion. verificacion. especifica.
. . | Si: evaluacién pre y post con listas del marco | Listas de verificacion | Evaluacion con  marco .
4 Cuasiexperimental. Si. . » Muestra reducida.
PTD. PTD. tedrico y comparacion.
. . No: observacion continua, sin aplicacién | Marco ATC21S, | Observacién en contexto | Falta de  control
5 Estudio de caso mixto. No. » . .
formal de pre/post. observacion. formal e informal. experimental.
Cuasiexperimental Si: evaluacion pre y post de habilidades | Observacién, Contexto inclusivo vy L o
6 ) No. . o . ) 3 . . ; Disefio de caso Unico.
mixto. sociales, comunicativas y desadaptativas. sociometria, entrevistas. | sociometria.
) L Si: aplicacion de baterias cognitivas antes y . Uso combinado de pruebas .
7 Piloto cuantitativo. No. ) . Bebras, WJ-111, Meixner. o Muestra pequefia.
después (Meixner, Bebras). cognitivas.
L . Si: observacion de habilidades colaborativas | Observacion Aplicacion en contexto |
8 Cuantitativo descriptivo. | No. ) i Sin grupo control.
antes y después (N-gain). estructurada. STEM real.
. No: evaluacion cualitativa en dos momentos, Evaluacion de | Tamafio muestral
9 Mixto. No. . . Escala TEPI. . .
pero sin pre/postest explicito. competencias del s. XXI. bajo.
) . Si: evaluacién de atencion, errores y | Indicadores cualitativosy | Metodologia flexible y | Sin grupo control ni
10 Piloto mixto. No. L ) o o
motivacion antes y despues. cuantitativos. adaptable. seguimiento.
Cuasiexperimental y | . | Si: evaluacién sociométrica pre y post con | Sociogramas, test | Evaluacion  sociométrica L
11 o Si. i . L Duracion limitada.
cualitativo. anélisis estadistico. sociométrico. detallada.
i L Si: medicidn del tiempo de atencién antes y | Medicién del tiempo de | Disefio  especifico para | Muestra muy
12 Piloto cuantitativo. No. i L, .
después del uso del robot. atencion. TDL. pequefia.
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Antes de pasar al siguiente subapartado, se ha considerado pertinente mencionar dos casos
especificos en los que fue necesario realizar una valoracion particular para justificar la
inclusion de determinados estudios en la revision sistematica, pese a ciertas ambigiedades
relacionadas con los criterios de seleccion. Estas decisiones se adoptaron atendiendo a la
coherencia metodoldgica general de los estudios y a su estrecha vinculacion con el objeto de
investigacion del presente trabajo. Se mencionan ahora porque se trata de una cuestion que

debe ser tenida en cuenta en términos de evaluar la calidad de los estudios revisados.

Por un lado, se encontré una posible limitacion en el estudio nimero 8, de Latip et al.
(2020), en el que los participantes se describen como estudiantes de décimo curso en un
centro educativo de Indonesia. Aunque en muchos sistemas escolares esta etapa corresponde a
alumnado de entre 15 y 16 afios (lo cual se ajusta al criterio de inclusion establecido en cuanto
a la edad escolar), no se especifica con claridad si todos los participantes se encontraban
dentro del rango etario definido (3-16 afios). No obstante, dado que se enmarca en un
contexto educativo formal, que los estudiantes participantes forman parte de un centro
educativo y que el estudio aborda de forma explicita el desarrollo de habilidades colaborativas
mediante el uso de RE, se considerd justificada su inclusion en la revision sistematica, sin que

ello afecte a la coherencia del corpus analizado.

Por otra parte, en los estudios 3 y 4, de Caballero-Gonzéalez y Garcia-Valcarcel (2020) y de
Caballero-Gonzaélez et al. (2019) respectivamente, se menciona la participacién de docentes
junto al alumnado en la variable “muestra”. Sin embargo, su inclusién en la revision se
justifica porque el objeto del estudio, el disefio metodoldgico y los resultados de ambos
estudios se centran exclusivamente en el impacto que la intervencion con RE tiene sobre el
alumnado en edad escolar. La implicacion del profesorado responde Unicamente a funciones
de acompafiamiento, implementacion y evaluaciéon de la intervencion, sin que constituyan
parte activa de la muestra analizada a nivel de resultados. Por tanto, se considerd que estos

estudios cumplen plenamente con los criterios de inclusion establecidos.

4.3. Organizacion de los resultados

Con el objetivo de facilitar una comprension estructurada de los resultados obtenidos en
esta revision sistematica, se han identificado seis categorias o variables tematicas que agrupan
los hallazgos de los estudios analizados en funcion de su relacion con el objeto de estudio del
presente trabajo: la influencia del uso de la RE en el desarrollo de la comunicacion e
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interaccidn social del alumnado. Estas categorias permiten también organizar el apartado de
discusion posterior, al constituir un marco comparativo coherente y sistematico. Las seis
variables o temas definidos son: (1) Influencia general de la RE en la comunicacion e
interaccion social; (2) Mejora en habilidades sociales e interaccion en el aula; (3) Desarrollo
de habilidades colaborativas y trabajo en equipo; (4) Vinculacion entre pensamiento
computacional e interaccion social; (5) Clima emocional, motivacion y participacién; y (6)

Fortalecimiento de las redes sociales del grupo clase.

A continuacion, se presenta una tabla que muestra la clasificacion de los estudios segun
estas seis categorias tematicas. Algunos estudios se incluyen en més de una categoria debido a
la transversalidad de sus hallazgos:

Tabla 6. Estudios seleccionados clasificados en base a seis categorias o variables de interés

Categoria tematica Estudios que la cubren

1. Influencia general de la RE en la o )
L » . Barragan-Sanchez et al. (2023) y Veldsquez-Angamarca et al. (2019).
comunicacion e interaccion social.

Barragan-Sanchez et al. (2023), Caballero-Gonzélez y Garcia-Valcarcel
(2020), Caballero-Gonzalez et al. (2019), Fachantidis et al. (2020) y
Ponticorvo et al. (2020).

2. Mejora en habilidades sociales e
interaccion en el aula.

3. Desarrollo de habilidades | Demetroulis et al. (2023), Latip et al. (2020), Bers et al. (2019) y Ké&lézi-
colaborativas y trabajo en equipo. Szahd et al. (2022).

4. Vinculacidon entre pensamiento . )
. . . . Bers et al. (2019) y Kal6zi-Szabd et al. (2022).
computacional e interaccion social.

5. Clima emocional, motivaciéon y | Moreno y Rodriguez (2023), Peribafiez et al. (2023) y Velasquez-
participacion. Angamarca et al. (2019).

6. Fortalecimiento de las redes ) o
Ponticorvo et al. (2020) y Fachantidis et al. (2020).

sociales del grupo clase.

Desde una perspectiva descriptiva, se observa que la categoria mas representada es la
“mejora en habilidades sociales e interaccion en el aula” (categoria 2), presente en cinco
estudios. Le sigue el “desarrollo de habilidades colaborativas y trabajo en equipo” (categoria
3), abordada por cuatro investigaciones, asi como la “vinculacion entre pensamiento
computacional e interaccidon social” (categoria 4), presente en dos estudios. La “influencia
general de la RE en la comunicacion e interaccion social” (categoria 1) y el “clima emocional,
motivacion y participacion” (categoria 5) también se reflejan en varios estudios. Por ultimo, el
“fortalecimiento de las redes sociales del grupo clase” (categoria 6) aparece en dos

investigaciones, destacando el uso de instrumentos sociométricos para evidenciar su impacto.
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Esta organizacion tematica constituye un punto de partida claro para el analisis
comparativo y critico que se desarrollara en el siguiente apartado.

5. DIscusION

Los resultados obtenidos en esta revision sistematica permiten identificar un patrén que
repite de forma clara en todos los estudios analizados: la RE es una herramienta didactica que
tiene un gran potencial para favorecer el desarrollo de la comunicacion, la interaccion social y
las habilidades colaborativas en el alumnado. A partir del analisis tematico de los estudios,
que se han agrupado en base a las seis categorias mencionadas anteriormente, pueden
observarse tanto puntos en comdn como variaciones significativas que dependen del tipo de

intervencion, del perfil del alumnado y del entorno educativo.

En primer lugar, en lo referente a la influencia general de la RE en la comunicacion e
interaccion social, estudios como los de Barragdn-Sanchez et al. (2023) y Velasquez-
Angamarca et al. (2019) muestran que la mera realizacion de actividades estructuradas con
robots ya supone un entorno propicio para la mejora de las relaciones sociales, la expresion
verbal y el trabajo compartido, independientemente del nivel educativo o las caracteristicas

del alumnado.

La categoria mas representada en el corpus analizado es la relativa a la mejora de
habilidades sociales e interaccion en el aula, abordada por cinco de los estudios: Barragan-
Sanchez et al. (2023), Caballero-Gonzélez y Garcia-Valcarcel (2020), Caballero-Gonzéalez et
al. (2019), Fachantidis et al. (2020) y Ponticorvo et al. (2020). Todos ellos coinciden en
evidenciar avances en la cooperacion, la comunicacion oral, la escucha activa y la regulacion
de conductas. En particular, en contextos con alumnado de Educacion Infantil o con
necesidades especificas, se destaca una reduccién de comportamientos disruptivos y un

aumento de conductas prosociales y de aceptacion mutua.

En cuanto al desarrollo de habilidades colaborativas y trabajo en equipo, los estudios de
Demetroulis et al. (2023), Latip et al. (2020), Bers et al. (2019) y Kalozi-Szabo et al. (2022)
muestran como el uso de la robdtica en entornos de aprendizaje colaborativo (especialmente
en propuestas STEAM) favorece la participacion equitativa, la toma de perspectiva, la

regulacién emocional y la responsabilidad compartida. El trabajo de Demetroulis et al. (2023)

44



Impacto de la Robdtica Educativa en la comunicacion y la interaccion social: una revision sistematica.

es especialmente revelador, al extender sus observaciones mas alla del aula y detectar efectos

positivos también en espacios informales como los recreos.

Otra de las lineas de resultados emergente, a pesar de que no esta estrictamente relacionada
con los objetivos del presente trabajo, es la vinculacion entre el pensamiento computacional y
la interaccion social, destacada en los estudios de Bers et al. (2019) y Kal6zi-Szabo et al.
(2022). En estos estudios, la programacion no se presenta como una actividad técnica aislada,
sino que se muestra como una préactica social donde intervienen el lenguaje, la negociacion y
la toma de decisiones conjuntas. De este modo, el PC pasa de ser solo un contenido curricular

técnico, a ser un vehiculo para la expresion y la colaboracion.

Otra categoria relevante es la del clima emocional, la motivacion y la participacion,
trabajada especialmente en los estudios de Moreno y Rodriguez (2023), Peribafiez et al.
(2023) y Velasquez-Angamarca et al. (2019). Estos estudios resaltan como la robdtica,
especialmente cuando se combina con estrategias narrativas, gamificadas o adaptadas al perfil
del alumnado, genera ambientes emocionalmente positivos que favorecen el aprendizaje, la

implicacion activa y el desarrollo de habilidades comunicativas incluso en nifios con TND.

Por ultimo, dos de las investigaciones (Ponticorvo et al., 2020, y Fachantidis et al., 2020)
destacan el fortalecimiento de las redes sociales del grupo clase como un efecto directo de las
actividades grupales con robots. En estos casos, se emplean herramientas sociométricas que
permiten visualizar la evolucion de la cohesion y la afinidad entre los estudiantes, asi como

detectar la disminucion del aislamiento social.

En conjunto, el andlisis comparativo de los estudios seleccionados muestra una coherencia
general en cuanto a los beneficios asociados a la RE. No obstante, también muestra
diferencias importantes segln el tipo de disefio metodoldgico, la edad del alumnado, la
presencia de necesidades educativas especiales o la duracion de la intervencion. Esta variedad
demuestra que la robotica, lejos de ser una herramienta hermética, es un recurso flexible y
adaptable, cuya efectividad estd estrechamente ligada a la forma en la que se integre en la
practica docente y al sentido pedagdgico que se le otorgue.

En consonancia con lo anterior, los hallazgos resultantes de esta revision tedrica
sistematica encuentran un sélido respaldo en la literatura académica reciente que aborda el

uso de la RE como herramienta de intervencién en contextos escolares. Como se ha
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observado en estudios previos, la RE no debe entenderse solo como un recurso tecnoldgico
para la ensefianza de contenidos curriculares, sino que constituye una metodologia didactica
que tiene un alto potencial para desarrollar competencias comunicativas, sociales y
colaborativas desde las primeras etapas del desarrollo (Gonzélez-Fernandez et al., 2021;
Zorrilla-Puerto et al., 2023).

Desde una perspectiva teorica, estas evidencias coinciden con los principios del
constructivismo y del construccionismo, que subrayan la importancia de la interaccion, el
aprendizaje activo y la creacion significativa de productos tangibles como via para el
desarrollo cognitivo y social (Alimisis & Kynigos, 2009; Papert, 1980). En consonancia con
este enfoque, Rapti et al. (2025) constatan que las actividades con robots favorecen no solo el
pensamiento critico y la colaboracion, sino también el compromiso emocional y la
participacion activa del alumnado, aspectos que se relacionan estrechamente con el modelo de

Desarrollo Tecnolégico Positivo propuesto por Bers (2012).

Ademas, diversos estudios confirman que la RE fomenta aprendizajes significativos
mediante metodologias activas como el aprendizaje basado en proyectos o el aprendizaje
cooperativo, que sitdan al estudiante en el centro del proceso educativo (Gonzalez-Fernandez
et al., 2021; Maiz-Guijarro & Carvalho, 2021). Bakala et al. (2021), por su parte, inciden en
que la programacion en edades tempranas potencia no solo habilidades cognitivas, sino
también la comunicacion significativa entre iguales y la reflexion compartida, siempre que las
actividades estén orientadas al trabajo colaborativo. Esta misma tendencia se refleja también
en los resultados de la investigacion de Bers et al. (2019), uno de los estudios incluidos en la
revision, quienes demuestran que los entornos de programacién como KIBO pueden
fortalecer tanto el pensamiento computacional como las habilidades sociales en entornos

colaborativos.

Los hallazgos de esta revision también se pueden comparar con los resultados del estudio
de Zorrilla-Puerto et al. (2023), en el que se destaca el impacto de la RE en la promocién de
valores prosociales como la cooperacion, la ayuda mutua y el respeto por los turnos, asi como
en la mejora de la autorregulacién emocional y la participacion. Este efecto motivacional
también ha sido sefialado en la revisidon de Rapti et al. (2025), que insiste en la necesidad de
que las intervenciones sean contextualizadas, coherentes y emocionalmente significativas para

el alumnado. En sintonia con ello, el estudio de Moreno y Rodriguez (2023) también recoge
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una mejora del clima emocional en el aula y un aumento de la motivacion del alumnado tras

una intervencion con robdtica basada en la narrativa.

En el caso del alumnado con necesidades educativas especiales, los estudios incluidos en
esta revision y los trabajos previos coinciden en que la RE es una herramienta inclusiva.
Herrero-Martin et al. (2024) demuestran que el uso de perfiles personalizados y estrategias
adaptadas puede suponer mejoras en las habilidades linglisticas y sociales del alumnado con
TEA. Estos resultados se alinean con los de Nanou y Karampatzakis (2023), quienes
defienden que el entorno estructurado y visual que ofrecen los robots facilita el desarrollo de
la competencia comunicativa en este tipo de alumnado. Esta coincidencia también es
coherente con los resultados de otro estudio de esta revision, el de Fachantidis et al. (2020),
que identificaron una mejora tanto en las habilidades del alumno con TEA como en la

aceptacion por parte de sus comparieros tras una intervencion basada en robdtica.

Asimismo, Lampropoulos (2025) plantea que el paso de los robots educativos hacia los
robots sociales abre nuevas perspectivas pedagogicas centradas en la personalizacién, la
interaccion afectiva y la adaptabilidad. Esta evolucion coincide con los resultados de la
revision realizada y con las recomendaciones planteadas en el marco teérico de este trabajo,
que sefiala la necesidad de integrar tecnologias emocionalmente sensibles y disefiadas desde

una ldgica inclusiva y participativa.

Sin embargo, la literatura también advierte de ciertas limitaciones y desafios. Alimisis
(2013) y Wallace y Poulopoulos (2022) alertan sobre los riesgos de limitar el uso de la RE a
contextos tecnoldgicamente privilegiados o solo a estudiantes con talento en areas STEAM.
Las barreras econdmicas, la falta de formacion docente y la escasa integracion curricular
siguen siendo obstaculos relevantes, tal y como también reflejan Zorrilla-Puerto et al. (2023)
y Gonzalez-Fernandez et al. (2021). En la presente revision, estas dificultades también se
visibilizan en estudios como el de Peribafiez et al. (2023), en el que se menciona la necesidad
de superar barreras organizativas y de acceso a materiales adaptados para implementar

eficazmente la intervencion con RE.

Una divergencia notable identificada entre la literatura consultada y los estudios analizados
en esta revision esta en el grado de sistematizacion metodoldgica. Mientras que revisiones
como la de Rapti et al. (2025) sefialan que muchas investigaciones adolecen de intervenciones

breves, sin evaluacion longitudinal y con escasa justificacion teorica, algunos de los estudios
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de esta revision, como el de Caballero-Gonzélez y Garcia-Valcarcel (2020), presentan disefios
mas estructurados, con rubricas de observacion, procesos de validacion y criterios de analisis
pedagdgicos bien definidos. Esta diferencia sugiere que, si bien hay numerosos estudios que
no han seguido un buen disefio metodoldgico, también existen investigaciones

metodoldgicamente sélidas que permiten extraer evidencias relevantes y transferibles.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, se puede considerar que los resultados de esta revision
sistematica se encuentran bien fundamentados tanto en los estudios recientes revisados como
en los marcos tedricos existentes. Las coincidencias observadas reafirman la solidez de los
resultados presentados y, a su vez, las divergencias y desafios sefialados por otros autores
aportan claves importantes para orientar futuras lineas de investigacion y de intervencion

educativa con robotica.

En este contexto, como se ha sefialado en la introduccion de este trabajo, la presente
revision tedrica sistematica busca ofrecer una contribucion relevante al conocimiento actual
sobre el uso de la RE en contextos escolares, sobre todo en lo relacionado con su impacto
sobre la comunicacion, la interaccion social y las habilidades colaborativas del alumnado.
Asi, a diferencia de otros trabajos previos que han abordado el papel de la robética desde una
perspectiva mas general o centrada en &mbitos como el PC o las competencias STEAM, esta
investigacion profundiza en una dimension concreta del desarrollo socioeducativo que ha sido

tratada de forma parcial o secundaria en muchas investigaciones anteriores.

Una de las principales aportaciones de este trabajo es la sistematizacidén tematica de los
resultados observados, estructurados en torno a las seis categorias clave descritas
previamente, que han sido ideadas con el objetivo de favorecer la comprension de la
diversidad y complejidad de los beneficios asociados al uso de la RE. Este enfoque ha
permitido identificar patrones comunes y, a la vez, poner de relieve las distintas formas en
que la RE puede aplicarse en funcion del perfil del alumnado, del contexto educativo y del
tipo de intervencion. Dicha clasificacion por categorias ha resultado Gtil para organizar y
comparar estudios que, a pesar de tener diversas diferencias, comparten el objetivo educativo
de promover la comunicacién, la interaccion social y la colaboracion entre el alumnado

mediante el uso de la robdtica.

Asimismo, esta revision proporciona una Vision integrada y actualizada de las

investigaciones publicadas entre 2019 y 2023, lo que permite avanzar en la superacion del
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vacio existente en revisiones sistematicas anteriores. La inclusion tanto de estudios realizados
en contextos escolares ordinarios como de experiencias con alumnado con necesidades
educativas especiales aporta una perspectiva mas inclusiva y contextualizada, ampliando asi

las posibilidades de aplicacion de la RE en diversos escenarios pedagdgicos.

Ademaés, desde el punto de vista metodoldgico, esta revision también evidencia la
necesidad de fortalecer el rigor en el disefio de las intervenciones con RE. Si bien muchos
estudios reportan mejoras en las habilidades comunicativas y sociales, no todos lo hacen
desde marcos de evaluacion sélidos o con estrategias comparables. La identificacion de esta
limitacion, junto con la mencion de buenas précticas encontradas en algunos de los estudios
analizados, constituye una aportacion relevante para futuras investigaciones interesadas en

evaluar el impacto de la robdtica desde parametros mas robustos.

Por otro lado, al incorporar tanto literatura académica consolidada como estudios recientes
que integran marcos como el construccionismo, el aprendizaje emocionalmente significativo
o la robotica social, este trabajo propone una reconfiguracion del papel de la robética en el
aula: ya no como una tecnologia meramente instrumental, sino como un medio con potencial
transformador para la construccion de vinculos comunicativos, la mejora de la convivencia y

el desarrollo de competencias sociales esenciales.

En definitiva, las aportaciones recogidas en esta revision refuerzan la importancia de
incorporar la RE en propuestas pedagdgicas innovadoras y ofrecen criterios claros y
estructurados para orientar dicha incorporacion desde una mirada didactica, inclusiva y
centrada en el desarrollo comunicativo y social del alumnado. Los resultados y las evidencias
analizadas confirman el potencial de la RE como un recurso multidisciplinar, capaz de
favorecer la comunicacion, la interaccion social y el trabajo colaborativo en el aula. Todo ello
pone de relieve la necesidad de seguir explorando e implementando esta herramienta con una
intencion pedagogica bien definida, un enfoque metodoldgico riguroso y una atencion

constante a la diversidad, siempre presente en los entornos educativos.
6. CONCLUSIONES

En el presente apartado se exponen las conclusiones obtenidas tras la realizacion de esta
revision tedrica sistematica, cuyo objetivo ha sido analizar el impacto del uso de la RE en la

mejora de la comunicacion y la interaccion social en el alumnado. A continuacion, se exponen
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de forma ordenada los principales hallazgos, las implicaciones derivadas de los resultados y

las limitaciones del proceso de revision.

En primer lugar, en lo relativo a los principales hallazgos obtenidos tras el analisis de

los doce estudios seleccionados, pueden destacarse de forma resumida los siguientes:

1)

2)

3)

4)

5)

La RE favorece el desarrollo de habilidades comunicativas, sociales y colaborativas en
el alumnado desde edades tempranas, especialmente cuando se implementa mediante

metodologias activas, colaborativas y emocionalmente significativas.

Se observan mejoras claras en la comunicacién oral, la interaccion entre iguales, la
toma de perspectiva, la participacion y la cohesién del grupo clase, tanto en contextos
ordinarios como inclusivos, derivadas del uso didactico de la RE.

La programacion y el pensamiento computacional no son solamente conceptos
técnicos; también son aprendizajes mediadores del dialogo, la negociacion y la

cooperacion entre estudiantes.

Las actividades con RE pueden mejorar también el clima emocional del aula,
aumentar la motivacion del alumnado y fomentar la aceptacion social, en particular en

alumnado con necesidades educativas especiales (como TEA, TDAH o TDL).

La eficacia de la RE depende, en gran medida, del disefio metodoldgico, la formacion
docente y la adecuacién de las herramientas empleadas al contexto escolar especifico.

A partir de estos hallazgos, pueden derivarse algunas implicaciones practicas y proponerse

algunas lineas de investigacion futuras:

1)

2)

3)

Es necesario seguir impulsando el uso de la RE en propuestas curriculares que
incluyan explicitamente objetivos relacionados con la comunicacion, la colaboracion,

la interaccidn social y la inclusion.

Se recomienda fomentar la formacién del profesorado en el disefio y aplicacion
pedagbgica de la RE, especialmente desde una perspectiva comunicativa vy

socioemocional, y no solo técnica.

Resulta necesario promover mas investigaciones longitudinales, con muestras diversas
y/o amplias y disefios comparativos, que permitan evaluar con mas precision el
impacto sostenido de la robdtica sobre las habilidades comunicativas y sociales del

alumnado.
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4) Deberian explorarse nuevas metodologias para integrar la RE en contextos
terapéuticos, inclusivos y extracurriculares, atendiendo a todos los perfiles de

alumnado con necesidades especificas.

5) Las futuras investigaciones tendran que seguir sistematizando y categorizando los
efectos de la RE desde un enfoque comunicativo y social, dado que aln existen vacios

relevantes en la literatura.

Por ultimo, deben sefialarse algunas limitaciones que han sido detectadas en el proceso de

revision que se ha llevado a cabo, ya que estas podrian haber condicionado los resultados:

1) La revision se ha centrado exclusivamente en estudios publicados entre 2019 y 2023.
Aunque esto asegura la actualidad de la informacion, es posible que haya dejado fuera

investigaciones anteriores o posteriores que también podrian resultar relevantes.

2) La busqueda se ha centrado en tres bases de datos especificas y en estudios en inglés y

esparfiol, lo que supone una cierta restriccion linglistica y de alcance.

3) Algunos de los estudios seleccionados presentan ciertas limitaciones metodoldgicas
(como la falta de grupo control, las muestras reducidas o las intervenciones breves)

que dificultan la generalizacion de los resultados.

4) No se ha realizado un metaandlisis cuantitativo, sino una sintesis tematica de
resultados, lo que limita la posibilidad de establecer relaciones estadisticas entre

variables.
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8. ANEXOS

8.1. Anexo 1. Detalle de las fases del método de filtrado de la revision sistematica

Este anexo recoge de forma detallada y visual las fases del proceso de filtrado aplicado
durante la revision sistematica, incluyendo los criterios utilizados, los pasos seguidos y las

decisiones adoptadas en cada etapa para conformar el corpus final de estudios seleccionados.

PASO 1: Eliminar duplicados dentro de los resultados de cada base de datos

n inicial n tras eliminar duplicados internos
1) Web Of Science (WOS) 92 78
2) SCOPUS 160 140
3) ERIC 21 20
TOTAL 238

PASO 2: Eliminar duplicados entre las tres bases de datos

n inicial | n tras eliminar duplicados (cribados) | n eliminados
238 162 78

Nota. Primer cribado por eliminacion de duplicados, realizado en EXCEL mediante
comprobacion de DOI o, en su ausencia, de autoria y titulo.

PASO 3: Excluir por screening

n inicial (cribados) n excluidos (n = 132) n conservados para recuperacion

Por fecha! (n = 3)

n =160 Por idioma (n = 5) n=29

Por titulo/abstract? (n = 123)
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Nota. Las publicaciones excluidas por fecha han sido revisadas a partir de la fecha
recogida en la hoja EXCEL generada a partir de Zotero (con la informacién original de las
bases de datos) y en todos los casos se trata de documentos que se publicaron en 2023, pero
que no fueron indexados y/o publicados “oficialmente” en las revistas que los incluyen hasta
2024; por tanto, manteniendo el criterio de corte en la fecha final de publicacion, se han
excluido en esta fase del cribado. Por tanto, un punto débil detectado en las bases de datos es
la confusion a la hora de identificar en qué fecha concreta se puede considerar que se ha

publicado un articulo.

2Nota. En los casos de duda sobre si incluir o no un determinado estudio, por motivos de
falta de informacion en el abstract, se ha tomado la decision de incluirlo; de este modo, con el
posterior cribado final, donde se revisa el estudio completo y se dispone de mas informacion,

se puede discernir si realmente el estudio ha de ser incluido o no.

PASO 4: Recuperar los seleccionados por screening

n inicial n recuperados
n=29 n=18

Nota. Durante el proceso de recuperacion de las publicaciones seleccionadas, se detecto
que, en muchos de los casos de aquellas publicaciones a las que no fue posible acceder, la

razén era que se trataba de accesos de pago, y a unos precios destacablemente elevados.

PASO 5: Elegir los estudios definitivos para la revision sistematica

n inicial n excluidos n elegidos

- Criterio de exclusion 3 (n = 3)
- Criterios de exclusion 3,4y 5 (n = 1)
n=18 o ) n=12
- Criterios de exclusion 2y 3 (n = 1)

- Criterios de exclusion 2y 4 (n = 1)

Nota. Durante el proceso de seleccion de las publicaciones definitivas para su inclusion en
la revision sistematica, se realizd una lectura exhaustiva de los 18 estudios recuperados
inicialmente. A partir de dicha lectura, se realizé un registro con anotaciones sobre cada uno,
abarcando aquellos aspectos (objetivos, metodos, resultados, conclusiones, etc.) mas
relevantes para poder, posteriormente, determinar la elegibilidad de cada estudio en funcion

de los criterios de exclusion previamente establecidos (véase anexo 2). De este modo, se
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garantiza que solo los estudios que cumplan con los estandares de calidad y pertinencia

determinados sean incluidos en el andlisis final de la revision sistematica.

8.2. Anexo 2. Tabla de evaluacion de la elegibilidad de los estudios

Este anexo recoge la tabla utilizada durante el proceso de evaluacion de la elegibilidad de

los estudios recuperados en la revision sistematica. En ella se justifica de forma sintética la

decision de inclusion o exclusion de cada publicacion, con base en los criterios previamente

definidos.

PUBLICACIONES RECUPERADAS PARA DETERMINAR SU ELEGIBILIDAD

Titulo

Notas para determinar la elegibilidad de las publicaciones recuperadas

Educational robotics to address
behavioural problems in early
childhood.

Estudio centrado en la utilizaciéon de la RE para reducir las conductas
disruptivas en un grupo de alumnado de 3 afios. Los resultados muestran
mejoras notables tanto en la adquisicion del lenguaje computacional como
en las relaciones sociales del grupo.

Coding as a playground:
Promoting  positive  learning
experiences in childhood
classrooms.

Aungue la comunicacién y la interaccion social no forman parte de los
objetivos principales, los resultados reflejan mejoras en ambas dimensiones.
Ademds, el estudio se apoya en el modelo PTD, que incluye la
comunicacion y la colaboraciébn como competencias interpersonales clave
que se pueden promover a través de la tecnologia.

Strengthening computational

thinking and social skills through

learning activities with
educational robotics in early
school levels.

El objetivo principal del estudio es analizar si el uso de la RE promueve la
mejora de algunas habilidades sociales (como la creatividad, la
comunicacion y la colaboracién) en un grupo de alumnado de Educacion
Infantil. Se emplea el marco PTD y se registran mejoras significativas en el

grupo experimental en ambas variables.

Learning computational thinking
and social skills development in
young children through problem
solving with educational robotics.

Es una extensién del estudio anterior con una muestra diferente (alumnado
de primer curso de Primaria). También se aplica el modelo PTD y se

evallan las mismas variables, observandose resultados positivos,

especialmente en lo relativo al desarrollo de habilidades colaborativas.

Design and piloting of a proposal
for intervention with educational
robotics for the development of
lexical

relationships in early

childhood education.

Se utiliza la RE como herramienta curricular en el &rea de Lengua para
trabajar relaciones semanticas con alumnado de segundo curso de Infantil.
Los resultados muestran una mejora en la adquisicion de contenidos,
reduccion de errores y avances en comunicacion y colaboracion.
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Design and implementation of a
robotic competition.

Se describe una competicién de robética, y no tiene la estructura propia de
una investigacion cientifica formal. La muestra esta formada por estudiantes
universitarios, lo que incumple el criterio de edad escolar (3-16 afios).
Ademas, la comunicacién y la interaccion social no son el objeto principal
de analisis. Estudio excluido.

Collaboration skills in

educational robotics: A
methodological approach-results
from two case studies in primary

schools.

Se presentan dos estudios de caso centrados en el desarrollo de habilidades
colaborativas en alumnado de 11-12 afios. Se utiliza el marco ATC21S y se
constata el uso y mejora de miultiples competencias de colaboracion
mediante la RE.

Beneficial effects of robot-
mediated class activities on a
child with ASD and his typical

classmates.

Estudio que analiza el impacto que tiene la RE en la integracién de un
alumno con TEA en su grupo-clase. Los resultados muestran mejoras
progresivas en las habilidades comunicativas y la inclusion social del
alumno con TEA.

Students with Autism Spectrum
Disorders who participate in
FIRST robotics.

Aunque se describe una experiencia con tres estudiantes con TEA que
participan en un programa de robdética extraescolar, el trabajo no sigue un
disefio metodoldgico riguroso y no se recogen datos sistematizados ni
procedimientos evaluativos claros. Ademas, el enfoque esté centrado en las
percepciones familiares y no en la evolucion comunicativa o social del
alumnado en un entorno educativo formal, por lo que incumple varios de los
criterios de inclusién del presente trabajo. Estudio excluido.

Project-based learning focused on
cross-generational challenges.

Se trata de un taller extracurricular que describe una experiencia, pero no
sigue un disefio metodolégico riguroso y no presenta datos sistematizados.
Incumple los criterios de exclusién relativos a la estructura cientifica y al
admbito educativo formal. Estudio excluido.

Employing robotics in education
to enhance cognitive

development-A pilot study.

Estudio piloto que implementa el proyecto RIDE para desarrollar
habilidades cognitivas y sociales a través de la RE. Entre los indicadores
analizados se encuentra la mejora en la comprension lectora, como parte del

desarrollo comunicativo del alumnado.

Integration of educational robotic
in STEM learning to promote
students' collaborative skill.

Investigacion centrada en la RE como medio para mejorar la participacion,
la toma de perspectiva y la regulacion social en alumnado de décimo grado.
Los resultados muestran mejoras en los tres aspectos.

An experimental methodology

for  introducing  educational
robotics and storytelling in
therapeutical activities  for
children with

neurodevelopmental disorders.

Se presenta una propuesta metodoldgica basada en combinar RE, narrativa y
gamificacion, realizando diversas actividades con alumnado con TEA,
TDAH y TDL. Los resultados del estudio piloto, donde se pone a prueba
dicha propuesta metodoldgica, indican mejoras en las habilidades sociales,
entre otros beneficios.

Educational robotics to foster and
assess social relations in students'
groups.

Se aplica un disefio sociométrico para evaluar si la RE favorece las
relaciones interpersonales en comparacion con otras herramientas digitales.
Los resultados muestran mejoras significativas en el grupo que trabaja con
RE.
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Robotic
collaborative behaviour of
children with ASD.

task complexity and

Aunque se utiliza la RE con alumnado con TEA, el objetivo principal es
analizar el efecto de la dificultad de las tareas sobre el comportamiento
colaborativo, sin evaluar directamente si la RE mejora la colaboracién. Por
tanto, no se cumple el criterio de exclusion relativo a la falta de vinculo
directo con el objeto de estudio. Estudio excluido.

Do
differently than non-shy children

child-robot
analysis  of

shy  children  behave

in a long-term
An
positive and negative expressions

interaction?

of shyness in Kkindergarten

children.

Se analiza el comportamiento de nifios timidos frente a no timidos durante
su interaccién con robots, sin que el desarrollo de la comunicacién o la
interaccion social sea el foco principal. Estudio excluido.

Usability evaluation of

educational robotics.

Analiza percepciones generales sobre la usabilidad de la RE, sin evaluar su
impacto en la comunicacion o interaccion social. No se ajusta al objeto de
estudio definido. Estudio excluido.

An educational robotic assistant
for supporting therapy sessions of
with

children communication

disorders.

Estudio piloto realizado con alumnado de 4 y 5 afios con dislalia. Se emplea
un asistente robdtico en sesiones de terapia del lenguaje. Aunque el objetivo
principal era mejorar la atencion, se registraron avances relevantes en el
admbito comunicativo. Esto justifica su inclusion en la presente revision.

8.3. Anexo 3. Repositorio documental del proceso de revision

En este anexo se proporciona un enlace de acceso a una carpeta en Google Drive que

contiene los documentos utilizados durante el proceso de cribado, filtrado y seleccion de los

estudios. En dicha carpeta se incluyen las hojas de célculo en formato Excel con el registro de

cada fase

del

procedimiento metodoldgico aplicado:

https://drive.google.com/drive/folders/1lurX2xOmlnyk22bax sVLTEAprmJpbj-

8?usp=sharing

8.4. Anexo 4. Fichas-resumen descriptivas de los estudios seleccionados

Este anexo recoge una ficha-resumen individual de cada uno de los doce estudios

seleccionados, organizada en torno a los apartados de titulo, autoria y afio, objetivos, método,

resultados y conclusiones.

Estudio 1
Titulo Educational robotics to address behavioural problems in early childhood.
Autoria y o o
5 Barragan-Sanchez, R., Romero-Tena, R. y Garcia-Ldpez, M. (2023).
afio
Objetivos Determinar si trabajar el pensamiento computacional en un aula de educacion infantil de nifios
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de 3 afios, e implementar actividades con robética, puede mejorar los problemas de conducta
disruptiva detectados.

Meétodo

Metodologia mixta (cualitativa y cuantitativa) con un disefio cuasiexperimental y sin grupo
control. La muestra consistié en 25 nifios (13 nifios y 12 nifias) de 3 a 4 afios de un aula de
educacion infantil de una escuela de Sevilla (Espafia). El estudio se desarrollé en tres fases: (1)
elaboracién de una escala de conducta inicial (pretest) y entrevistas al profesorado para
identificar conductas disruptivas; (2) disefio y aplicacion de seis sesiones de intervencion en un
aula de educacion infantil con nifios de 3 a 4 afios durante dos semanas en las que se utilizo el
robot Mouse Activity; y (3) aplicacion de la escala de conducta postest. Durante todo el
proceso, la profesora de aula registré evidencias conductuales en un diario.

Resultados

Las tres dimensiones de la escala de conducta utilizada (pre y postest) mostraron mejoras tras la
intervencion con robdtica: (1) en la dimension “cuidado de materiales y mobiliario", todas las
variables mejoraron significativamente; (2) en la dimension “ambiente del aula”, se observaron
las mayores mejoras, destacando la reduccién de interrupciones, de rechazo de normas y de
entradas/salidas sin permiso; (3) en la dimension “malas conductas”, mejoraron especialmente
la agresion fisica y el robo de materiales. Las anotaciones de la profesora confirmaron mejoras
en las tres dimensiones, destacando la generacion de un ambiente mas respetuoso, la
desaparicion de burlas y la reduccion de conductas agresivas, favoreciendo el trabajo en equipo.

Conclusiones

La intervencion con robodtica mejoréd considerablemente todas las conductas disruptivas
identificadas inicialmente, llegando a eliminar algunas como interrumpir al profesor o impedir
la clase. El desarrollo del pensamiento computacional facilitd la organizacién mental y el
reajuste de conductas problematicas. Ademas, la robotica mejor6 el rendimiento cognitivo y
aumentd la motivacion y el interés por conceptos abstractos. También favorecio la resolucion de
problemas, la adquisicién del lenguaje computacional, las relaciones sociales, la autoconfianza
y la creatividad, haciendo que el alumnado fuese el protagonista de su propio aprendizaje.

Estudio 2

Titulo Coding as a playground: promoting positive learning experiences in childhood classrooms.
Autoria vy
afio Bers, M., Gonzélez-Gonzélez, C. y Armas-Torres, M. B. (2019).

Estudiar la efectividad de una intervencion educativa de “programacion como espacio de juego”

L. que utiliza el kit de robotica “KIBO” (disefiado para nifios pequefios) para el aprendizaje de

Objetivos habilidades de programacion y de pensamiento computacional y para el desarrollo de conductas

positivas.

Metodologia mixta (cualitativa y cuantitativa) mediante triangulacién de datos.

La muestra incluy6é 172 nifios (84 nifias y 88 nifios) de entre 3 y 5 afios, distribuidos en 16

clases de tres centros educativos (publico, privado y concertado) en Tenerife (Espafia).
Método Participaron 16 docentes. Todos los participantes firmaron consentimiento informado (en el

caso de los nifios, sus padres). El profesorado recibio una formacion presencial de un dia sobre
el kit de robotica “KIBO” y el curriculo “Bailes del Mundo”, adaptado a bailes canarios. Las
sesiones (que duraron de abril a junio de 2017) incluyeron juegos preliminares, reto inicial,
trabajo individual y grupal, presentacion final y juego libre. Todos los centros realizaron un
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minimo de tres sesiones semanales. Se grabaron en video la primera y Gltima sesion de cada
clase. Se evaluaron conocimientos de programacion mediante observacion estructurada de los
proyectos finales y comportamientos positivos con la lista de verificacion “PTD”. Se usaron
analisis cualitativos y el indice Kappa (K = 0,902, p < 0,001) para validar la fiabilidad
interevaluador en los instrumentos PTD y Solve-its. Las notas y entrevistas de los docentes se
codificaron y analizaron segun seis categorias (las seis C de la lista “PTD”). Se utilizan diversos
métodos e instrumentos para la intervencion y para la recogida de datos (cuestionarios,
entrevistas, diario del profesor, grupos focales y observacion directa de la dinamica del aula).

Resultados

El analisis de los datos obtenidos en todas las sesiones mediante la lista de verificacion “PTD”
mostré la frecuencia de los comportamientos de las 6 C (comunicacion, colaboracion, desarrollo
de la comunidad, creacién de contenido, creatividad y eleccion de conducta) mediante una
puntuacién promedio para cada una de ellas, obtenida tras calificar cada una con una escala del
1 al 5, donde las puntuaciones mas altas indican comportamientos observados con mayor
regularidad. Los nifios destacaron especialmente en comunicacién (M = 4,6) y colaboracién (M
= 4,1), seguidas de creatividad y creacién de contenido (M = 3,1). Se observaron conductas
como el intercambio de ideas, ayuda mutua, respeto y uso creativo de materiales. Los docentes
integraron con éxito la codificacién en materias como arte y masica, y valoraron la experiencia
como promotora de la perseverancia y de las habilidades “PTD”. Aunque consideraban que
habian estado motivados, indicaron la necesidad de una formacion mas extensa, especialmente
para ensefiar los conceptos mas complejos, ya que el soporte virtual no sustituyé la préctica
presencial con los robots KIBO.

Conclusiones

Los resultados demostraron que los nifios en edad preescolar pueden alcanzar un alto nivel de
dominio en tareas de codificacion y de pensamiento computacional gracias al uso del kit de
robdtica “KIBO”, utilizando motores, sensores y materiales reciclados en sus proyectos. El
estudio destaca que incluso los nifios de 3 afios pueden comenzar a desarrollar esta
alfabetizacion digital, ampliando el rango de edad de investigaciones previas. El curriculo de
robodtica y el marco “PTD” demostraron ser eficaces en distintos contextos culturales y
socioecondmicos. Las puntuaciones “PTD” reflejaron un impacto alto en comunicacion y
colaboracion, moderado en creatividad y creacion de contenido, y bajo en eleccion de conducta
y construccion de comunidad. Las observaciones de los docentes respaldan estos resultados, y
se destacan la alta colaboracion y comunicacion entre los alumnos gracias al uso de la robdtica.

Estudio 3
Titulo Strengthening computational thinking and social skills through learning activities with
educational robotics in early school levels.
Autoria Y ) i )
afio Caballero-Gonzéalez, Y. y Garcia-Valcércel, A. (2020).
Evaluar la habilidad especifica de secuenciacion (dentro de las habilidades propias del
Objetivos pensamiento computacional) y las habilidades sociales que pueden fortalecer los estudiantes de
los primeros niveles escolares como consecuencia de participar en una experiencia de
aprendizaje de programacion haciendo uso de robots programables.
Método Metodologia cuantitativa, mediante un disefio cuasiexperimental con medidas pretest/postest y
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grupo control. La muestra fue de 40 estudiantes (20 en grupo experimental y 20 en grupo
control) de 4 a 5 afios (educacion infantil) y 2 profesores, todos ellos de un colegio concertado
en Salamanca (Espafa) durante el curso 2017-2018. La intervencidn consistid en 6 sesiones (12
horas), junto con dos sesiones de evaluacidn (pretest y postest) de 3 horas cada una, centradas
en la habilidad de “secuencia” del pensamiento computacional segin el “Computational
Thinking Framework”. Se plantearon 4 retos por sesion, en los que los estudiantes, organizados
en grupos de 3-4, debian programar el desplazamiento de un robot “Bee-Bot®” hasta un punto
especifico. Se utiliz6 una ribrica para evaluar el desempefio individual en la programacion de
secuencias y una lista de verificacion con escala Likert (1-5) para registrar comportamientos de
colaboracién (ayuda mutua y uso compartido del robot) y comunicacién (intercambio de ideas
durante las tareas). Al finalizar, se aplic6 un cuestionario a los participantes de ambos grupos
para conocer la aceptacion de las actividades y del uso de la robotica.

Resultados

Los resultados evidencian diferencias significativas entre el grupo experimental y el grupo
control en cuanto al nivel de logro alcanzado en la caracteristica “secuencia” del pensamiento
computacional, con mejores resultados en el grupo experimental que particip6 en la experiencia
formativa. Los retos consistieron en crear secuencias de programacion para desplazar al robot
“Bee-Bot®” por rutas especificas, con apoyo de escenarios ludicos (tapetes e historias). Estos
resultados evidencian también un refuerzo en la orientacion espacial relacionada con contenidos
matematicos. En cuanto a las habilidades sociales, se observé un mayor nimero de
comportamientos positivos (en los d&mbitos de comunicacion y colaboracién) en el grupo
experimental, segun la lista de verificacion del marco PTD. Ademads, la entrevista aplicada
mostré una aceptacion favorable de las actividades y el uso del recurso de robética en ambos

grupos, siendo muchos los estudiantes que desearian seguir utilizando “Bee-Bot®” en el aula.

Conclusiones

El estudio confirma la hipotesis inicial: es posible lograr un desempefio favorable en habilidades
de pensamiento computacional en estudiantes de niveles educativos iniciales mediante
experiencias formativas con retos de programacion y el uso del robot “Bee-Bot®”. La
intervencién no solo promoviéo el dominio de la “secuencia” como concepto clave del
pensamiento computacional, sino que también fomenté comportamientos sociales positivos (en
términos de comunicacion y colaboracion), y fue muy bien aceptada por los estudiantes. Se
observa, por tanto, que la RE, en contextos como el del estudio realizado, se revela como un
recurso didactico eficaz para la ensefianza y el aprendizaje significativo desde edades
tempranas.

Estudio 4

Titulo Learning computational thinking and social skills development in young children through
problem solving with educational robotics.

Autoria Y ) i ) i

afio Caballero-Gonzélez, Y., Garcia-Valcércel, A. y Garcia-Holgado, A. (2019).

Objetivos Evaluar el desempefio de un grupo de estudiantes que participé en una experiencia formativa
para fortalecer sus habilidades de PC e interaccion social a través del uso de un robot.

Método Metodologia cuantitativa, mediante un disefio cuasiexperimental con grupo experimental y

grupo control, involucrando a 46 estudiantes (23 por grupo) y 2 docentes de primer ciclo de
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educacién primaria en un colegio concertado de Salamanca (Espafia), durante el curso
académico 2017-2018. Los participantes, de entre 6 y 7 afios, fueron asignados segun clases
completas ya formadas por el centro educativo. Se aplicaron mediciones pretest y postest a
ambos grupos para evaluar el aprendizaje del pensamiento computacional mediante la
resolucion de retos utilizando el kit de RE “Bee-Bot®”. El pensamiento computacional se
abordé a través de tres caracteristicas: secuencias, patrones y depuracién, con dos retos
asignados a cada una. Se utiliz6é una rdbrica de puntuacion del 0 al 5 para evaluar el rendimiento
y nivel de autonomia en los retos. Las actividades comenzaban con una narrativa que introducia
el problema (por ejemplo, mover el robot a una posicién especifica), asociada a una de las
dimensiones del pensamiento computacional. La evaluacion fue realizada por docentes e
investigadores. Se empled una lista de verificacion basada en el marco “PTD” para registrar
comportamientos positivos (comunicacion y colaboracion), utilizando una escala Likert del 1 al
5 al final de cada sesion. Las actividades se desarrollaron en pequefios grupos dentro del aula.

Resultados

Los resultados mostraron diferencias significativas entre los grupos experimental y control en
las puntuaciones asociadas a cada una de las tres caracteristicas del pensamiento computacional
evaluadas, asi como en la prueba general. Los estudiantes del grupo experimental obtuvieron
mejores resultados en comparacion con los del grupo control. Ademas, los comportamientos
observados mediante la lista de verificacion del marco “PTD” favorecieron también al grupo
experimental. En particular, se destacdé una mayor frecuencia del comportamiento de
“colaboracion” en este grupo, observandose que los estudiantes compartian recursos y
materiales (como el kit de robotica “Bee-Bot®”) y se ayudaban mutuamente sin interferir en las

actividades de sus comparieros.

Conclusiones

Se confirmé que habia diferencias significativas a favor del grupo cuyos estudiantes realizaron
las actividades de aprendizaje con retos de programacion utilizando el robot “Bee-Bot®”. Los
estudiantes del grupo control, al no participar en estas tareas, obtuvieron puntuaciones mas
bajas. Durante la experiencia, los nifios construyeron secuencias légicas de movimientos, lo que
fortalecié su pensamiento critico y orientacion espacial. Ademas, al disefiar respuestas a los
retos, mejoraron su capacidad de abstraccién de patrones y toma de decisiones, filtrando
informacion relevante de narrativas y explorando la funcién de depuracion al probar y ajustar
rutas. Segun los registros basados en el marco “PTD”, los estudiantes del grupo experimental
mostraron un mayor numero de comportamientos positivos, especialmente en términos de
colaboracion y comunicacién. Estos resultados sugieren beneficios en el desarrollo social a
través del uso de robots programables. Los hallazgos son coherentes con investigaciones previas
que destacan la robotica como herramienta para fomentar el pensamiento computacional y
habilidades sociales. La experiencia fue positiva y constituye una aportacion al conocimiento
sobre la integracion de actividades basadas en programacion y roboética en educacion primaria.

Estudio 5
Titulo Collaboration skills in educational robotics: a methodological approach — Results from two case
studies in Primary Schools.
Autoria vy . o )
afio Demetroulis, E. A., Theodoropoulos, A., Wallace, M., Vassilis, P. y Antoniou, A. (2023).
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Obijetivos

General: aportar valor a la investigacion y a la practica educativa a través de la RE,
promoviendo el desarrollo de las habilidades colaborativas del alumnado.

Especificos:

- Explorar como los estudiantes de educacién primaria, en contextos escolares convencionales,
pueden mejorar sus habilidades colaborativas mediante su participacion en un proyecto de RE.

- Analizar si las habilidades sociales desarrolladas durante el trabajo grupal en el laboratorio
pueden observarse también en el comportamiento individual y colectivo del alumnado durante
actividades no supervisadas y no directamente relacionadas con el contenido académico.

Meétodo

Metodologia mixta (cuantitativa y cualitativa), mediante un estudio de caso piloto exploratorio
y dos estudios de caso longitudinales que se desarrollaron durante tres afios y que se llevaron a
cabo en dos escuelas primarias publicas urbanas del Peloponeso Oriental (Grecia). Participaron
en total 38 estudiantes de 11-12 afios, sin experiencia previa en robética, pero con
conocimientos de Scratch: 21 estudiantes (10 nifios y 11 nifias) en el primer estudio y 17
estudiantes (7 nifios y 10 nifias) en el segundo. El primer estudio incluydé 11 sesiones de
laboratorio y 2 de aula, y el segundo, 14 sesiones de laboratorio y 2 de aula.

Se empled una metodologia basada en la observacidn, tanto en los laboratorios (donde se utilizé
el kit de robdtica “Lego WeDo 2”) como durante los recreos, para analizar el desarrollo de las
habilidades de colaboracion. Para monitorear y evaluar estas habilidades, se eligio el marco
“ATC21S” propuesto por Hesse et al. (2015), que identifica tres componentes clave:
participacién, adopcién de perspectiva y regulacién social. La evaluaciéon con este marco
comenz6 desde las primeras sesiones grupales, mediante la observacién directa de las
conversaciones e interacciones entre los estudiantes. El profesor/investigador recopild estos
datos en una tabla, actuando como observador principal tanto en las sesiones de laboratorio
como durante los recreos, donde fue asignado una vez por semana. También recogio
observaciones de otros agentes escolares (docentes, director, educador fisico, etc.) en un diario
de investigacion. El marco “ATC21S” también se empled para evaluar momentos especificos
del proceso de colaboracion: durante la construccion del artefacto robético, al compartir
conocimientos sobre su conexiéon y al iniciar la programacion. También se evaluaron
comportamientos antes y después de los recreos para observar el impacto del tiempo de
ausencia del aula en las habilidades colaborativas.

Durante las sesiones grupales, se registraron aspectos colaborativos como la gestion conjunta de
retos, el uso del tiempo y la influencia del docente en la iniciativa del grupo. También se
investigo si los estudiantes mostraban nuevos patrones de comportamiento personal o colectivo
(compartir recursos, adoptar nuevas perspectivas, resolver conflictos, etc.) fuera del contexto
del laboratorio. Estos datos se recopilaron a través de observaciones llevadas a cabo durante los
descansos entre sesiones grupales a lo largo del curso escolar.

Resultados

Los resultados evidenciaron la activacion y el desarrollo de los indicadores que conforman las
habilidades de colaboracion en el estudiantado participante. En el primer estudio de caso, las
evaluaciones de laboratorio indicaron que habian tenido lugar mejoras en dichas habilidades
colaborativas, aunque la validez de los resultados pudo verse afectada por las condiciones
inestables y por la relacion previa entre el profesor y los estudiantes. Por ello, se realizo el
segundo estudio de caso en un entorno mas controlado y con un grupo sin experiencia previa
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con el profesor. En este segundo estudio, todos los estudiantes alcanzaron niveles altos en toma
de perspectiva y negociacion (100%), y la memoria transactiva se situé en un 50% en niveles
medios y un 50% en niveles altos, aumentando hasta un 82,4% en niveles altos al final. La
iniciativa de responsabilidad también alcanzd el 100%. En ambos estudios, se observé una
coordinacion entre los alumnos destacada durante las sesiones no evaluadas y mejoras en el
comportamiento social durante los recreos: mayor frecuencia y diversidad en las
conversaciones, actitud menos egoista, mayor receptividad ante opiniones diferentes y apertura
a interactuar con estudiantes de distinto sexo y fuera de su grupo habitual.

Conclusiones

Se comprob6 que trabajar el desarrollo de habilidades de colaboracion en estudiantes de
primaria es una tarea compleja influida por factores culturales escolares y sociales que pueden
limitar la aplicabilidad de ciertas metodologias.

El enfoque metodologico de este estudio estructuréd las tareas de RE en tres fases: 1)
construccion/disefio, 2) conexion (aprendizaje colaborativo) y 3) resolucién colaborativa de
problemas. Esto permitié que el desarrollo de habilidades colaborativas mejorase de forma
gradual. Esta estructura, junto con la reelaboracion constante y el atractivo de la robdtica,
facilitd una base so6lida para dicho desarrollo, aunque la metodologia podria adaptarse a otras
herramientas educativas con caracteristicas similares. A lo largo de los tres afios del estudio, los
estudiantes desarrollaron diversas habilidades de colaboracion, y se identificd un fenémeno de
alta coordinacién conocido como el “efecto pulpo”, relacionado con elevados niveles de
regulacion social. Vincular estos resultados con el comportamiento social general de los
estudiantes resultd complejo, especialmente en el segundo estudio de caso por la falta de
conocimiento previo del investigador sobre el grupo. No obstante, en ambos casos se
observaron mejoras en el comportamiento individual y colectivo durante actividades no
relacionadas con la robotica.

Estudio 6

Titulo Beneficial effects of robot-mediated class activities on a child with ASD and his typical
classmates.

Autoria y o ] ] )

afio Fachantidis, N., Syriopoulou-Delli, C. K., Vezyrtzis |. y Zygopoulou, M. (2020).
General: determinar cdmo el uso de robots educativos, entendidos como una herramienta de
asistencia, puede favorecer a nifios pequefios con Trastorno del Espectro Autista (TEA) en el
fortalecimiento de sus relaciones y la mejora de su interaccién con comparfieros con un
desarrollo tipico.
Especificos:

L - Examinar si una intervencion con RE en el aula general mejora el nivel de adaptacién
Objetivos

educativa del nifio con TEA, especificamente en el desarrollo de habilidades comunicativas y
sociales, y si conlleva una reduccién de conductas indeseables.

- Analizar si la actitud indiferente de los nifios con desarrollo tipico hacia el nifio con TEA
cambia a medida que se establece una relacidn de colaboracién entre ellos.

- Evaluar si, tras la intervencion con RE, el nifio con TEA ha adquirido conocimientos sobre
seguridad vial.
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Método

Metodologia mixta (cuantitativa y cualitativa), mediante un disefio cuasiexperimental con
evaluacion pre y post intervencion.

Participaron 22 estudiantes de tercer curso de una escuela del norte de Grecia (14 nifios y 8
nifias), de los cuales 21 tenian desarrollo tipico y uno presentaba TEA. La intervencion se
desarrollé durante cinco meses en el aula ordinaria e incluyé 27 sesiones (18 de 2 horas y 9 de 1
hora, totalizando 45 horas), utilizando un robot bicicleta (el “3D Lego Robot Bycicle Model”)
como herramienta central en las actividades interdisciplinarias sobre seguridad vial.

Se sigui6 un disefio cuasiexperimental con evaluacion pre y post intervencion. Previamente, se
elabord el perfil del estudiante con TEA, se obtuvo el consentimiento informado de familias y
autoridades educativas, y se realiz6 una actividad grupal (armar un rompecabezas) para
observar su interaccién con los demas compafieros, ademas de aplicar un cuestionario de
preferencias sociométricas y entrevistar a su madre.

Durante la intervencion, los estudiantes se dividieron en grupos establecidos en base a distintos
criterios de categorizacion sociométrica (rechazados, desatendidos, controvertidos y populares),
combinando género y clasificacion, y se les asignaron roles rotativos (planificador, buscador y
constructor). Los grupos cambiaron en cada conjunto de intervenciones y el “robot LEGO” fue
adaptado para cumplir los objetivos especificos de cada grupo de sesiones, actuando como guia,
verificador y ejecutor.

Tras las intervenciones, se repitid la misma actividad grupal de evaluacién, se aplico
nuevamente el cuestionario de preferencias y se realizd una entrevista final con la madre del
estudiante para evaluar posibles cambios en el comportamiento y en el conocimiento sobre
seguridad vial.

Se utilizaron, para la recogida de datos, tres formularios de observacion (habilidades sociales,
comunicativas y comportamientos indeseables), una prueba sociométrica y las entrevistas pre y
post intervencion con la madre del nifio con TEA.

Resultados

Los resultados de la prueba sociométrica que se hizo antes de la intervencion indicaron que el
alumno con TEA seguia siendo considerado como “desatendido”, ya que solo recibié una
preferencia positiva (de un compafiero rechazado), frente a 12 negativas. Sin embargo, después
de la intervencion, este alumno obtuvo dos preferencias positivas adicionales (una de ellas
mutua). Esto reflejé una leve mejora en su aceptacién social.

En cuanto a los resultados arrojados por los formularios de observacidn, el alumno con TEA
mostré mejoras en habilidades comunicativas (media de 1,67; o = 0,717) y sociales (media de
1,45; a = 0,857), manifestando dichas habilidades de forma progresiva a lo largo de las
sesiones. Respecto a las conductas indeseables, aunque estas estuvieron presentes durante toda
la intervencion (media de 1,744; o = satisfactoria), se observé una reduccion gradual hacia el

final del proceso.

Conclusiones

El estudio concluye que la intervencion con RE en el aula general favoreci6 la adaptacion
educativa del alumno con TEA, promoviendo un desarrollo progresivo de sus habilidades
comunicativas y sociales, y reduciendo las conductas indeseables. EI alumno mostré mayor
disposicion para comunicarse con compafieros y adultos, explicd sus acciones y permanecio
concentrado en las tareas, lo que facilitd la interaccion. También se observaron mejoras en la
cooperacién con su equipo, toma de turnos y permanencia en el puesto de trabajo. Estas
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observaciones coinciden con hallazgos previos sobre los beneficios de la robética en contextos
educativos. Las conductas desadaptativas disminuyeron un poco durante la intervencion.
Ademas, hubo un cambio positivo en la actitud de los nifios con desarrollo tipico hacia el
alumno con TEA: se reforzaron las relaciones de colaboracidn. Finalmente, se confirmé que el
alumno con TEA aprendio sobre seguridad vial, aplicando lo aprendido en contextos familiares.
Por tanto, el uso del robot como herramienta educativa result6 eficaz para fomentar la inclusion,
la interaccion social y el aprendizaje en un entorno escolar mixto.

Estudio 7

Titulo

Employing robotics in education to enhance cognitive development — A pilot study.

Autoria vy

ano

Kalo6zi-Szaho, C., Mohai, K. y Cottini, M. (2022).

Objetivos

Explorar como el uso de la RE, a través de un estudio piloto basado en la implementacién del
“proyecto RIDE”, puede favorecer el desarrollo cognitivo en nifios neurotipicos y
neurodivergentes.

Meétodo

Metodologia cuantitativa, mediante un estudio piloto con un disefio pretest / postest llevado a
cabo con una muestra de 22 estudiantes de sexto curso en un colegio de Budapest (Hungria),
con edades entre los 11 y los 13 afios. Se evaluaron, de forma tanto individual como grupal,
diferentes habilidades cognitivas como el pensamiento computacional, las relaciones espaciales,
las habilidades viso-constructivas, la atencion y la comprension lectora tras implementar el
programa RIDE (“Robotics for the Inclusive Development of Atypical and Typical Children”).
Se implementaron cinco modulos del programa RIDE, basado en el uso de robots “ArTec” y
literatura adaptada a distintos niveles (original, simplificada, amigable con dislexia,
pictogramas, etc.). Se utilizaron los siguientes materiales y pruebas: tarjetas “Bebras” (para
evaluar el pensamiento computacional), un test de relaciones espaciales (“WJ-111"), un test de
construccion (“DWSMB”), el “test de la campana” (para evaluar la atencion) y la prueba de
comprensidn lectora de Meixner.

Resultados

Se observaron mejoras significativas en la comprension lectora: disminucion de errores y
respuestas incorrectas, e incremento en las respuestas correctas. También se redujo
significativamente el tiempo en las tareas viso-constructivas. Hubo mejoras marginales en la
habilidad relacionada con las relaciones espaciales. No se observaron cambios estadisticamente
significativos en atencién ni en pensamiento computacional, aunque si una tendencia positiva
general en la mayoria de las areas evaluadas.

Conclusiones

El programa RIDE demostr6 ser una herramienta educativa innovadora, sostenible e inclusiva,
con potencial para mejorar habilidades cognitivas diversas, especialmente en comprensién
lectora y capacidades viso-constructivas. Su combinacion de literatura infantil, rob6tica modular
y pedagogia diferenciada representa una via efectiva para desarrollar competencias del siglo
XXI, fomentando la motivacion, la autonomia y la creatividad.

Estudio 8

Titulo

Integration of educational robotic in STEM learning to promote students’ collaborative skill.
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Autoria vy
ano

Latip, A., Andriani, Y., Purnamasari, S. y Abdurrahman, D. (2020).

Objetivos

Analizar el efecto que tiene la integracion de la RE en el aprendizaje STEM en el desarrollo de
las habilidades colaborativas de los estudiantes.

Meétodo

Metodologia cuantitativa, a través de un estudio descriptivo aplicado a 36 estudiantes de
ciencias de décimo curso en Indonesia. Durante 8 sesiones, se observaron las habilidades
colaborativas antes y después de implementar una intervencion basada en el aprendizaje STEM
con robdtica. Se emplearon varios instrumentos de observacion desarrollados en base a tres
aspectos: participacion, toma de perspectiva y autorregulacion social. Las actividades

incluyeron el uso de “Lego NXT” y Arduino en proyectos grupales.

Resultados

Se observaron mejoras en los tres aspectos de las habilidades colaborativas evaluados:
participacién (de 53,60% a 79,55%, N-gain = 55,93%), toma de perspectiva (de 43,10% a
74,98%, N-gain = 56,03%) y regulacion social (de 45,50% a 82,20%, N-gain = 67,34%). Estas
mejoras indican un efecto positivo de la robética en el trabajo en equipo, la adaptacién a otros y
la responsabilidad compartida. El “N-gain” es una medida que evalia el progreso relativo de los

estudiantes, calculado como la mejora obtenida respecto al margen posible de mejora.

Conclusiones

Los resultados obtenidos sugieren que la RE, integrada en el curriculo STEM, es una estrategia
pedagdgica eficaz para desarrollar las competencias del siglo XXI y, en especial, las habilidades
colaborativas. Al fomentar el trabajo practico, el uso de tecnologia y la resolucion de problemas
en grupo, esta metodologia mejora la interacciéon entre los estudiantes y promueve el
aprendizaje significativo y la corresponsabilidad en entornos educativos dinamicos.

Estudio 9

Titulo

Design and piloting of a proposal for intervention with educational robotics for the development
of lexical relationships in early childhood education.

Autoria y
afo

Moreno, V.y Rodriguez, F. J. (2023).

Objetivos

Aplicar datos reales, obtenidos a través de la implementacién de la RE en el aula, para de
abordar las carencias identificadas en investigaciones previas sobre el tema. Especificamente, el
estudio busca determinar qué conocimientos adquieren los estudiantes mediante una
intervencion educativa basada en robdtica, qué objetivos didacticos del curriculo pueden
integrarse transversalmente a través de su uso, y cuales son las caracteristicas propias de los

procesos de aprendizaje en nifios pequefios.

Meétodo

Metodologia mixta (cualitativa y cuantitativa), mediante un estudio cuya muestra fue de 21
nifios (11 nifias y 10 nifios) de entre 4 y 5 afios, matriculados en una escuela infantil publica de
Valencia (Espafia). Se obtuvo el consentimiento informado de los tutores legales. La evaluacién
inicial y final de conocimientos se realizé con iméagenes de 15x25 cm sobre fondo blanco, sin
ayudas graficas. Para la actividad con RE, se emple6 el material “Super.Doc” de Clementoni
(que incluye un robot). Se aplico la “escala TEPI” (Trawick-Smith et al., 2011) para evaluar
cualitativamente el logro de objetivos relacionados con competencias del siglo XXI:
colaboracidn, creatividad, pensamiento critico y comunicacion.

El procedimiento se desarrollé en tres fases: evaluacion inicial de conocimientos previos
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(relacion léxica de palabras), evaluacion del desarrollo de la intervencién y evaluacidn final de
los resultados. La evaluacién inicial fue realizada por el docente en una sesién de 40 minutos,
con recoleccion de datos en una hoja de Excel. El analisis del desarrollo de la intervencién fue
multinivel, abordando tanto las posibilidades metodoldgicas (aplicabilidad del disefio, trabajo
en equipo y resolucion de problemas) como didacticas (comunicacién grupal, cooperacion y
planificacion de soluciones).

La intervencion se realiz6 en dos sesiones de 40 minutos cada una: en la primera se evaluaron
tres grupos y en la segunda cuatro, todos formados por tres estudiantes distribuidos
aleatoriamente, pero con heterogeneidad sexual. Las evaluaciones se llevaron a cabo en una sala
separada para evitar interferencias. En la evaluacion final, los éxitos grupales se cuantificaron y
los fracasos se analizaron cualitativamente, segln si se debian a dificultades con la relacion
semantica (emparentada/no emparentada) o con la programacién del robot

Resultados

En la evaluacion inicial, los estudiantes obtuvieron un promedio de 2,8 aciertos. EI mayor
porcentaje de errores (63 %) se debio a la eleccion de palabras no relacionadas, mientras que un
27 % de los errores correspondid a conceptos incorrectos, pero con cierta relacion semantica.
Durante la intervencion, se evalué el desempefio de los estudiantes utilizando la “escala TEPI”,
que valora competencias del siglo XXI. En la competencia (o categoria) de “pensamiento y
aprendizaje”, los estudiantes destacaron en indagacion (3,95), construccion de conocimiento
(3,76) y compromiso (3,67), reflejando un alto nivel de atencién y uso conceptual de la
actividad. En el area de “creatividad e imaginacion”, la imaginacion obtuvo una media de 3,38,
mientras que la expresion creativa fue menor (2,95), algo que podia deberse a la tendencia de
los nifios a imitar a sus compafieros. En el area de “interaccion social y uso independiente”, se
observd una alta predisposicion a colaborar (3,9), aunque el uso independiente del robot fue
menor (3,5), ya que algunos nifios necesitaron ayuda adulta.

En la evaluacion final, los estudiantes tenian que establecer de nuevo cinco asociaciones entre
hiperénimos e hiponimos. El porcentaje de aciertos aumentd del 56,19 % al 75,24 %. Ademas,
se redujeron significativamente los errores: los no relacionados semanticamente con el
hiperéonimo bajaron del 17,14 % al 6,67 %, y los relacionados con el uso de un sema
disminuyeron del 25,71 % al 17,14 %. Estos resultados sugieren una mejora en la capacidad de
los estudiantes para categorizar seméanticamente y establecer relaciones léxicas tras la
experiencia educativa con robdtica.

Conclusiones

Los resultados de aprendizaje en el estudiantado fueron significativos, lo que evidencia que la
RE favorece un aprendizaje significativo en un contexto disefiado para facilitar la comprension
de relaciones léxicas entre conceptos. Mientras que en la fase inicial los estudiantes se limitaron
a establecer relaciones léxicas entre las opciones presentadas, durante la actividad con RE
trabajaron habilidades cognitivas y comunicativas dentro de un contexto situacional, lo que
favorecid la interiorizacion de las relaciones semanticas. Esto se reflejo en una reduccion de
errores en el postest, especialmente de aquellos semanticamente no relacionados, que en su
mayoria se transformaron en errores semanticamente relacionados, indicando una mejor
comprension de las relaciones lIéxicas.

Ademas, la robdtica permitid integrar de forma transversal competencias curriculares y del siglo
XXI, como el pensamiento critico y el liderazgo, mediante el trabajo colaborativo. La categoria
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con mayor desempefio fue “pensamiento y aprendizaje”, destacando en indagacion y
construccion de conocimiento, lo que reflejé un alto interés y motivacion. La categoria con
menor puntuacion fue “resoluciéon de problemas”, posiblemente influida por la composicion
heterogénea de los grupos. En “creatividad e imaginacion” destaco la creatividad para proponer
soluciones, aunque la comunicacion expresiva fue limitada por el dominio del turno de palabra
de los estudiantes con mayor habilidad lingiiistica. En “interaccion social y uso independiente”,
los estudiantes mostraron una alta colaboracién, pero poca autonomia en el uso del robot.

El estudio identifica dos factores clave cuando se planifican propuestas didacticas con RE: la
necesidad de contextualizar los contenidos para facilitar su transferencia y el potencial de estas
actividades para activar las habilidades cognitivas y lingiisticas transversales en el alumnado.

Estudio 10

Titulo

An experimental methodology for introducing educational robotics and storytelling in
therapeutical activities for children with neurodevelopmental disorders.

Autoria

ano

y

Peribafiez, E., Bayona, S., San Martin, J., Verde, A., Garre, C., Leoste, J. y Pastor, L. (2023).

Objetivos

Obijetivo del estudio: Disefiar e implementar una metodologia experimental que integre RE,
narrativa y gamificacién en terapias para nifios con trastornos del neurodesarrollo (TND), como
TDAH, TEA y TDL, con el fin de mejorar aspectos como su motivacion, su atencion, su
implicacion y sus habilidades sociales.

Obijetivo del estudio piloto analizado: Estudiar si la metodologia desarrollada sirve para
estimular la capacidad de atencion en los nifios a través de una tarea especifica.

Meétodo

El articulo presenta una metodologia experimental marco flexible, que puede adaptarse a
distintos contextos terapéuticos y objetivos especificos de intervencidn. Esta metodologia se
estructura en varias fases: formacion del equipo multidisciplinar, definicion de hipétesis y
objetivos, disefio de actividades gamificadas con narrativa, seleccion de indicadores de
evaluacién y protocolo de intervencion. También se fundamenta en el uso de robots de bajo
coste (Ozobot). De este modo, inicialmente se expone esta metodologia general, para
posteriormente ejemplificar su aplicacion a través de un estudio piloto. Este piloto, realizado en
colaboracién con la Fundacion Esfera, se llevo a cabo con 9 nifios de entre 8 y 12 afios con
TND (TEA, TDAH y TDL) sin grupo control, debido al reducido nimero de participantes y a la
decision ética de no excluir a ningin nifio de las actividades innovadoras. El enfoque
metodolégico fue mixto, ya que se recopilaron y analizaron datos tanto cuantitativos (tiempos
de atencion, errores, niveles de ayuda, etc.) como cualitativos (observaciones de terapeutas,
expresiones espontaneas de los nifios, etc.), permitiendo una evaluacion holistica de la
experiencia. Las actividades disefiadas incluyeron misiones espaciales, programacion bésica con
cddigos de color, y desafios progresivos con niveles de dificultad, y se utilizé un robot Ozobot.

Resultados

Los resultados del estudio piloto reflejan una buena aceptacion de los robots y de las actividades
por parte de los nifios, junto con mejoras observables en la atencién, la perseverancia, la
implicacion y la expresion emocional. Aunque una gran parte necesité apoyo verbal ocasional
(77,78%) y se registraron errores por precipitacion (77,78%) y comprension lectora (55,56%),
no se detectaron dificultades en el célculo. El nivel de frustracién fue, en general, bajo y
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facilmente gestionable. Ademas, algunos participantes mostraron avances espontaneos, como la
realizacién voluntaria de tareas en casa, que fueron completadas en su totalidad. El uso
combinado de indicadores cuantitativos y cualitativos permitié recoger informacién valiosa
sobre aspectos como la motivacion, la colaboracién y las dificultades individuales.

Conclusiones

La metodologia planteada y aplicada en el estudio piloto se muestra eficaz para introducir la RE
en contextos terapéuticos con nifios con TND. Esta propuesta facilita el disefio de actividades
adaptadas, motivadoras y seguras, orientadas a fomentar la autonomia, la atencion sostenida y el
desarrollo de habilidades sociales. La incorporacion de elementos narrativos y de gamificacion
es Util para incrementar el interés y la implicacion de los nifios, incluso en aquellos sin
experiencia previa en el uso de robética. El estudio destaca la importancia de seleccionar
cuidadosamente los robots (para evitar fallos técnicos que puedan generar frustracion) y la
necesidad de seguir perfeccionando la metodologia a través de investigaciones mas amplias y de
caracter longitudinal. Asimismo, se subraya el papel clave que tienen los terapeutas y la
viabilidad de implementar esta innovacion sin necesitar una formacién técnica especializada.

Estudio 11

Titulo

Educational robotics to foster and assess social relations in students’ groups.

Autoria y
afno

Ponticorvo, M., Rubinacci, F., Marocco, D., Truglio, F. y Miglino, O. (2020).

Objetivos

Examinar si la RE puede fomentar relaciones sociales positivas entre estudiantes y si las
herramientas sociométricas permiten evaluar con eficacia la dinamica grupal.

Meétodo

Metodologia cuantitativa, mediante un estudio cuasiexperimental con grupo control,
complementado con andlisis cualitativos a traves de sociogramas. Participaron 70 alumnos de
primer curso de secundaria de un centro de Italia (10-11 afios), distribuidos en tres grupos: uno
realizé un laboratorio de robotica (utilizando el kit de robdtica “Lego Mindstorms NXT), otro
un laboratorio de programacion con Scratch, y un tercero no particip6 en actividades grupales
(grupo control). Las actividades se desarrollaron durante 6 semanas (10 horas en total). Se
aplicé el test sociométrico de Moreno antes y después de la intervencion para medir relaciones
de afinidad y rechazo entre los estudiantes. Se utilizaron sociomatrices, sociogramas y analisis
de red con el software Gephi.

Resultados

El grupo del laboratorio de robotica mejoré en las elecciones o afiliaciones sociales, y se dio un
aumento notable en los indices de intensidad social (de 0,387 a 0,638) y de cohesion (de 0,25 a
0,472). También se observd una ligera subida en el indice de rechazo. Por su parte, el grupo que
particip6 en el laboratorio de programacién con Scratch experiment6 avances, aunque en menor
medida. El grupo control apenas registré cambios. El andlisis estadistico realizado mediante
ANOVA mostré diferencias significativas entre los grupos en el postest, destacando
especialmente el incremento de selecciones hacia el grupo de robdtica (p = 0,001).

Conclusiones

Los resultados arrojados por los grupos que hicieron uso de la RE demostraron que emplear esta
herramienta en el marco de actividades grupales no solo fomenta el aprendizaje técnico, sino
gue actia como un medio eficaz para fortalecer vinculos sociales entre compafieros,
especialmente cuando se requiere cooperacion interdependiente. El uso de herramientas
sociomeétricas permite representar graficamente y analizar estas dindmicas sociales. El estudio
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indica que este tipo de intervencion puede ser un factor protector frente al abandono escolar, al
mejorar la inclusién social.

Estudio 12

Titulo

An educational robotic assistant for supporting therapy sessions of children with
communication disorders.

Autoria vy
ano

Velasquez-Angamarca, V., Mosquera-Cordero, K., Robles-Bykbaev, V., Ledn-Pesantez, A.,
Krupke, D., Knox, J., Torres-Segarra, V. y Chicaiza-Juela, P. (2019).

Objetivos

General: determinar si la capacidad de atencién de los nifios mejora cuando se utiliza el robot
FONA en las sesiones de terapia del habla y lenguaje.

Especificos:

- Evaluar cuanto impacto tiene el uso del robot FONA (un robot proporciona estimulos tactiles,
auditivos y visuales) sobre la motivacion de los nifios a la hora de participar en ejercicios y
actividades de rehabilitacion.

- Analizar cémo la incorporacion del robot FONA en las sesiones de terapia del lenguaje
contribuye a que la capacidad de atencion de los nifios aumente progresivamente.

- Implementar y validar un sistema experto basado en reglas que determine automaticamente un
conjunto de actividades terapéuticas adaptadas al uso del robot FONA.

Meétodo

Metodologia cuantitativa, a través de un estudio piloto que dur6 dos meses, en el que
participaron 8 nifios de entre 4 y 5 aflos, pertenecientes al “Centro Municipal de Desarrollo
Infantil” de Cuenca (Ecuador). De los participantes, seis presentaban dislalia funcional en
algunos fonemas y dos en todos los fonemas. La muestra se dividié en dos grupos de cinco
miembros cada uno (tres nifias y dos nifios), con una estructura homogénea: un nifio con
dificultades en todos los fonemas y cuatro nifios seleccionados al azar del grupo con
dificultades en algunos fonemas. Durante las sesiones de terapia del habla y lenguaje, donde se
realizaron actividades con pictogramas, fonemas y el robot FONA, se midi6 la capacidad de
atencion de los nifios en ambos grupos.

Resultados

Los resultados evidencian que los nifios presentan una mayor capacidad de atencién cuando
participan en sesiones de terapia con el robot FONA. Especificamente, se observd un
incremento promedio de mas de 17 minutos en el tiempo de atencidn durante sesiones de 40
minutos, lo que indica una mejora significativa en el nivel de concentracion de los nifios cuando
se incluye el robot como herramienta de apoyo en la intervencidn terapéutica.

Conclusiones

El estudio piloto demuestra que el uso de un asistente robético virtual como apoyo a la
rehabilitacién y al proceso educativo de nifios con dislalia es una propuesta innovadora y eficaz,
donde se integran herramientas tecnoldgicas, un sistema de razonamiento basado en reglas y la
teoria del aprendizaje motor. Se concluye que las TIC, adaptadas a las caracteristicas
individuales de los nifios con discapacidades multiples, representan un recurso valioso para
facilitar su aprendizaje. Los resultados del plan de experimentacién inicial sugieren que los
participantes perciben el “sistema experto” utilizado de forma altamente positiva, tanto para el

apoyo educativo como para la mejora de habilidades en nifios con esta condicion.

76




Impacto de la Robdtica Educativa en la comunicacion y la interaccion social: una revision sistematica.

8.5. Anexo 5. Referencias completas de los estudios incluidos en la revision

Este anexo recoge las referencias completas de los doce estudios seleccionados e incluidos

en la revision sistematica, con el fin de facilitar su localizaciéon y consulta. Las referencias

estan numeradas segun el cddigo asignado a cada estudio en el apartado de Resultados.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Barragan-Sanchez, R., Romero-Tena, R., & Garcia-Lopez, M. (2023). Educational
robotics to address behavioural problems in early childhood. Education Sciences,
13(1), 22. https://doi.org/10.3390/educsci13010022

Bers, M. U., Gonzalez-Gonzalez, C., & Armas-Torres, M. B. (2019). Coding as a
playground: Promoting positive learning experiences in childhood classrooms.
Computers & Education, 138, 130-145.
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2019.04.013

Caballero-Gonzalez, Y. A., & Garcia-Valcarcel, A. (2020). Strengthening
computational thinking and social skills through learning activities with educational
robotics in early school levels. Pixel-Bit - Revista de Medios y Educacion, 58, 117-
142. https://doi.org/10.12795/pixelbit. 75059

Caballero-Gonzalez, Y. A., Garcia-Valcarcel, A., & Garcia-Holgado, A. (2019).
Learning computational thinking and social skills development in young children
through problem solving with educational robotics. En M. A. Conde-Gonzalez, F. J.
Rodriguez-Sedano, C. F. Llamas-Salguero, & F. J. Garcia-Pefialvo (Eds.), TEEM’19:
Proceedings of the Seventh International Conference on Technological Ecosystems for
Enhancing Multiculturality (pp. 19-23). Association for Computing Machinery.
https://doi.org/10.1145/3362789.3362874

Demetroulis, E. A. A., Theodoropoulos, A., Wallace, M., Poulopoulos, V., &
Antoniou, A. (2023). Collaboration skills in educational robotics: A methodological
approach-results from two case studies in Primary schools. Education Sciences, 13,
468. https://doi.org/10.3390/educsci13050468

Fachantidis, N., Syriopoulou-Delli, C. K., Vezyrtzis, I., & Zygopoulou, M. (2020).
Beneficial effects of robot-mediated class activities on a child with ASD and his
typical classmates. International Journal of Developmental Disabilities, 66(3), 245-
253. https://doi.org/10.1080/20473869.2019.1565725
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7)  Kalo6zi-Szabo, C., Mohai, K., & Cottini, M. (2022). Employing robotics in education
to enhance cognitive development-A pilot study. Sustainability, 14(23), 15951.
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8) Latip, A., Andriani, Y., Purnamasari, S., & Abdurrahman, D. (2020). Integration of
educational robotic in STEM learning to promote students’ collaborative skill. Journal
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