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Resumen

La tecnologia de la informaciéon y comunicacion ha experimentado un auge en la ultima
década, revolucionando el ambito educativo, por lo que los docentes debemos
adaptarnos a las nuevas necesidades de los estudiantes. En el presente TFG, se habla de
la robdtica educativa como recurso didactico en Educacion Infantil. Estd investigacion
empirica realizada con un grupo experimental, promueve un estudio piloto con un pre-
test, una intervencion educativa y un post test con 23 educandos de 4-5afios. Se plantea
si la robdtica educativa favorece al pensamiento computacional y a la funcidn ejecutiva
de planificacion realizando evaluaciones individuales con la prueba Torre de Hanoi y
evaluaciones globales con hojas de evaluacion y observacion. Contrastando y
analizando informacion sobre los datos obtenidos, se puede concluir que la introduccion
de robotica produce una mejora significativa en el proceso de resolucion de problemas y

razonamiento a través de la planificacion.

Palabras clave: Robdtica educativa; Educacion Infantil; Pensamiento computacional,

Desarrollo de habilidades; Planificacion; Contextos de aprendizaje.

Abstract
Information and communication technology has experienced a boom in the last decade,
revolutionizing the educational field, so that teachers must adapt to the new needs of
students. In this final thesis, we will talk about educational robotics as a didactic
resource in Early Childhood Education. This empirical research, which took the form a
pilot study, has been carried out with an experimental group of 23 23 students of 4-5
years old with a pre-test, an educational intervention and a post-test. It is proposed if
educational robotics favors computational thinking and executive planning function,
performing individual evaluations with the Tower of Hanoi test and global evaluations
with evaluation and observation sheets. By contrasting and analyzing information about
the data obtained, it can be concluded that the introduction of robotics produces a
significant improvement in the process of solving problems and reasoning task through

planning.

Keywords: Educational robotics; Early Childhood Education; Computational thinking;

Development of skills; Planning; Learning environments.
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Introduccion

Las recientes tecnologias de la informacion y la comunicacion estan
produciendo continuas transformaciones y cambios con un gran impacto social. Ha
llegado a tal punto que actualmente se estd reflexionando sobre como ha modificado la
percepcion de vivir, ya que se usa en dispositivos que no se comprenden, pero se confia
en el sistema que los cred. La sociedad de la informacion y del conocimiento avanza en

los diferentes ambitos. Uno de estos ambitos es la educacion.

Los estudiantes de hoy serdn los ingenieros, informadticos, matematicos,
disefiadores, artistas, técnicos, profesores, entre muchas otras, de todas y cada una de las
profesiones del mafnana. A medida que nuestro futuro sea mas complejo, los estudiantes
requeriran de habilidades interdisciplinarias para satisfacer las necesidades emergentes

en relacion con la educacion cientifica y tecnologica.

Con este estudio se busca la introduccion de la tecnologia educativa en el aula
como una herramienta pedagogica. Especificamente, este trabajo consta de una
investigacion empirica acerca de la tendencia positiva del uso de la robdtica educativa
en las aulas de Educacion Infantil. Se trata de analizar la influencia de esta herramienta

en el pensamiento computacional y en la funcion ejecutiva de planificacion.

Justificacion

Los motivos que me han llevado a interesarme en este tema para la realizacion

de mi trabajo de final de grado de Educacion Infantil son los siguientes:

En primer lugar, actualmente nos encontramos ante un entorno de cambio
tecnoldgico continuo y transformacion digital. El cometido es exponer a aquellos
docentes que no creen en el uso de la robotica o teman utilizarla, ya sea por
desconocimiento o por actitud rezagada, datos empiricos para modificar esa vision de
amenaza a una vision de oportunidad, en vista de la creciente presente y futura

revolucion digital.



En segundo lugar, las empresas privadas estan explotando la roboética educativa
en Educacion Infantil con los robots de suelo. Venden un producto del que afirman
beneficios en el pensamiento computacional y en la mejora de capacidades cognitivas,
favoreciendo el pensamiento ldgico y la planificacion con una escasa o nula base de
investigacion cientifica de la robotica educativa en los ambitos de la psicologia y la
educacion, especificamente en los procesos de cognitivos de alto nivel. Esta
investigacion es una prueba piloto con un andlisis de resultados en la resolucion de

conflictos, razonamiento y planificacion.

En tercer lugar, muchas veces hablamos de los robots como una herramienta del
futuro, pero la robotica ya forma parte de nuestro presente. Con esta investigacion se
trata de dar pinceladas para empezar a analizar si la introduccidon de la roboética en el
aula, a parte de ser una herramienta lidica de motivaciéon y atencion, en un corto
periodo de tiempo de dos meses ofrece resultados positivos en el funcionamiento

cognitivo de los estudiantes.

Esta investigacion tiene una precisa relevancia practica, ya que se ha realizado
con un grupo experimental de 23 estudiantes de 4-5 afios. Se ha aplicado una
intervencion educativa de nueve sesiones con cinco robots de suelo: Bee bot, Ozobot,
Chip: el perro robot, Next 1.0 y Cod, mas sus materiales complementarios. Se ha
ejecutado una evaluacion individual inicial y final de la funcidon ejecutiva de
planificacion a través de la prueba Torre de Hanoi, y a su vez se ha efectuado una
evaluacion continua y global con hojas de observacion y evaluacion global sobre
resolucion de problemas, planificacion y razonamiento en la introduccion de

herramientas roboticas educativas.

En estas edades es trascendental el acto de crear ya que todos tienen al menos un
talento por desarrollar. La intervencion educativa de la investigacion estd basada la
metodologia STEAM, “crear para aprender”, que busca educar a los alumnos en cinco
disciplinas, la ciencia, la tecnologia, la ingenieria, las matemadticas y el arte,
promoviendo que los alumnos se impliquen activamente en su propio proceso de

aprendizaje.



Objetivos/Hipaotesis.

Teniendo en cuenta el marco tedrico expuesto posteriormente, y la escasa
disponibilidad de estudios que muestran sus contribuciones en el impacto recibido por
la parte de la robdtica educativa en el desarrollo del pensamiento computacional y las

funciones ejecutivas, se plantean dos objetivos.

Objetivo N° 1: Comprobar si la robotica educativa en Educacion Infantil provoca

cambios significativos en una tarea de planificacion.

Objetivo N° 2: Evaluar los cambios que se producen durante y tras el proceso de
intervencion en los aspectos la resolucion de problemas, razonamiento y planificacion

con la robdtica educativa de suelo.
A modo de hipdtesis nos planteamos que:

* Se producirdn cambios significativos en la evaluacion final como
consecuencia de la introducciéon de la robotica educativa en Educacion
Infantil

* Se observara una progresion positiva en los indicadores de evaluacion del
proceso durante la resolucion de los problemas planteados gracias a la

introduccion de la robdtica educativa.
A su vez, nos planteamos una serie de preguntas;

* ;Se puede mejorar el pensamiento computacional con actividades que trabajen
la resolucion de problemas con sesiones de robotica educativa?

* ;Se puede mejorar las funciones ejecutivas de los educandos de 4-5 afios con
sesiones de robdtica educativa?

* (Promueve la robotica educativa el uso del pensamiento? ;Pueden mejorar los

educandos sus habilidades para planificar y razonar?

Estructura de la investigacion:

El marco teodrico indaga en la robotica educativa como herramienta innovadora

con enfoques de la metodologia STEAM, sustentado en teorias contructivistas y



construccionistas, que promueve el pensamiento computacional y la programacion
como habilidades basicas del S.XXI y como el sistema de aprendizaje
multidisciplinario. También, se expone la resolucion de problemas, el razonamiento y

la funcién ejecutiva de planificacion para estudiar de su posible influencia.

Por consiguiente, ha sido realizado una investigacion empirica para demostrar la
influencia de la robdtica mediante experiencias, observaciones, evidencias en las tareas
de planificacion y su proceso al realizar un intervencion con la robdtica educativa en el
pensamiento computacional, especificamente en la resolucién de problemas y en el
razonamiento. Es sugestivo conocer como puede ayudar a estructurar un simple robot

con pocas funciones puede estructurar el pensamiento de estudiantes de corta edad.

Para poder realizar este estudio piloto, se han realizado tres evaluaciones. La
evaluacion individual inicial o pre-test para aplicar una prueba de evaluacion de la
habilidad de planificacion, en este caso es la prueba Torre de Hanoi. La evaluacion
continua y global tras la introduccidon de los robots de suelo educativos durante 9
sesiones, 2 contextuales y 7 de intervencion. La evaluacion final o post-test, misma
prueba que la evaluacion inicial para comparar y analizar datos. En la recogida de los
datos se han utilizado grabaciones de video y hojas de observacion y evaluacion con
pardmetros y criterios a evaluar. Asi mismo, se ha utilizado un sistema de fiabilidad
interjueces para el analisis de los datos observacionales. Estas han sido prudentemente
seleccionadas y elaboradas en base a criterios de los estudiantes y al objeto de la

investigacion.

En relacién a los datos obtenidos, se ha producido un andlisis de los datos. Estos
han sido analizados cuantitativa y cualitativamente con base en las observaciones
realizadas. Los datos han sido analizados pormenorizadamente con el objetivo de poder
extraer algunas conclusiones relevantes para nuestro proyecto. Se han destacado asi

mismo algunas limitaciones y futuras vias de investigacion.

Para concluir, se ha otorgado a los futuros lectores una reflexion personal sobre
la robdtica educativa, su implementaciéon y beneficios que se pueden observar en el

aula.



Diseiio del trabajo

Marco tedrico

Robadtica educativa.

En las ultimas décadas, la robdtica ha experimentado un gran avance a nivel
cientifico, llegando a ser actualmente parte del dia a dia del ser humano. La idea de
utilizar la robotica de una manera educativa tiene sus origenes en 1983 cuando se
desarrollo el primer lenguaje de programacion en el Laboratorio del Instituto
Tecnoldgico de Massachusetts (Pozo, 2005, en Moreno et al, 2012). Generandose un
interés en la “Robotica educativa” con sus fines y procesos didacticos (Salamanca,

Lombana, y Holguin, 2010).

Actualmente, se estd introduciendo paulatinamente el uso de la robotica
educativa en el aula como un recurso innovador, pero a su vez es una asignatura
pendiente del profesorado ya que es algo practicamente novedoso. Muchos profesores
se plantean si es una moda pasajera o si realmente se quedara en el panorama educativo
favoreciendo ciertos aprendizajes. Segiin afirma la comision europea, la programacion y
la robdtica es una habilidad basica del S.XXI, pero va mucho mas alld de crear robots y
programarlos, sino que es una iniciativa para trabajar la resolucién de problemas, el
pensamiento logico y el trabajo cooperativo. De la misma manera, se habla de la
robotica educativa como un sistema de aprendizaje interdisciplinario convirtiéndose en
una herramienta para facilitar el aprendizaje y desarrollar competencias generales

técnicas y sociales (Casado, 2016).

La robotica educativa se sustenta en las teorias de aprendizaje constructivistas y
construccionistas a través de un enfoque practico (Bravo y Forero, 2012). De esta
manera el conocimiento se construye a través de la interaccion entre el individuo y
objeto de estudio (Bers, Flannery, Kazakoff, y Sullivan, 2014). Utilizando el robot
como un hilo conductor, generando ambientes donde los estudiantes trabajen de manera
cooperativa y puedan percibir posibles problemas, formular soluciones y actuar en base

a ellas a través de la metodologia STEAM (Del Mar, 2006).



Metodologia STEAM.

La metodologia STEAM potencia habilidades y disciplinas educativas como la
ciencia, la tecnologia, la ingenieria, las matematicas y el arte, asociando el pensamiento
loégico con la creatividad de una manera ludica y divertida, siendo el estudiante el
protagonista de su propio aprendizaje (Fenyvesi, Téglasi y Szilagyi, 2014). El objetivo
de la metodologia STEAM es estimular a los estudiantes a observar, descubrir, explorar
y construir a través de desafios grupales, un proyecto multidisciplinar que permita la
incorporacion de conocimientos curriculares, asi como trabajar competencias, actitudes

y comportamientos. (Rocard, Csermely, Walwerg-Henriksson y Hemmo, 2007).

Esta metodologia promueve una cultura de pensamiento cientifico para la toma
de decisiones del alumnado, y a su vez permite la adquisiciéon de conocimientos
tecnoldgicos y cientificos, favoreciendo la adquisicion de una mayor conciencia de las
relaciones entre las diferentes areas del saber y su implicacion en la innovacion

educativa y el pensamiento creativo y critico.

El pensamiento computacional y la programacion (resolucion de problemas

y razonamiento).

El pensamiento computacional y la programacion son términos diferentes, pero
cuentan con una estrecha conexion, ya que la programacion es una competencia que
permite llevar a la practica el pensamiento computacional. La programacion es el
aprendizaje de un lenguaje concreto para la realizacion de tareas especificas. En
cambio, el pensamiento computacional implica el desarrollo de una actitud critica de las
habilidades generales para la resolucion de problemas, el disefio de sistemas, la
comprension del comportamiento humano y la busqueda de estrategias y soluciones que
son denominadas como destrezas claves para la vida adulta. En otras palabras, es una
habilidad del pensamiento humano que usa enfoques analiticos y algoritmicos para
formular, analizar y resolver problemas. Representa una actitud y unas habilidades
universales que todos los individuos, no solo los cientificos computacionales, deberian

aprender y usar (Wing, 2000).



Desde las edades escolares mdas tempranas, los expertos aconsejan la
familiarizacion con el pensamiento computacional por su alta aplicabilidad en las aulas
y en las materias, a través de ordenadores, tabletas o robots, ya que ayuda a ampliar el
campo de la computacion a todas las disciplinas. El pensamiento computacional busca
que las personas sean capaces de enfrentarse a ciertas situaciones problematicas en
cualquier campo o area de la vida, proporcionando un medio para analizar y desarrollar
soluciones a problemas que pueden ser resueltos computacionalmente (CSTA, 2016). Y
es que para resolver problemas son necesarios procesos cognitivos como los que se

pueden fomentar con el pensamiento computacional y programacion.

Resolucion de problemas

Tal y como se ha resaltado anteriormente, la robotica educativa y el pensamiento
computacional son herramientas que ayudan a trabajar la resolucion de problemas. Los
estudiantes aprenden mientras manipulan, analizan las situaciones en la  que
intervienen, y buscan diferentes alternativas y soluciones a los problemas planteados.
Wheatley (1984) afirma que “La resolucion de problemas es lo que haces cuando no

sabes qué hacer”

Encontrar soluciones computacionalmente es una materia con una vision global
que ofrece diferentes estrategias y herramientas a los problemas sumado a posibles
desafios tecnologicos que se puedan plantear. Dotar a los estudiantes de pensamiento
computacional, favorecerd que sean mas analiticos y reflexivos aprendiendo destrezas
que aportan un beneficio trasversal a la formacion e utilidad para mejorar su vida (De

Miguel, 2019).

La resolucion de problemas requiere una logica debido a su complejidad dentro
de las funciones intelectuales, definiéndose como un proceso cognitivo de alto nivel. Es
necesario el control de habilidades rutinarias y la modulacion, permitiendo el
procesamiento activo de la informacién. Ademas, trabajar la resolucién de problemas
favorece a la habilidad de memorizacién, por medio del recuerdo de situaciones
similares y el reconocimiento ciertos patrones, ayudando a los educandos en el fomento

de la creatividad ante hipotéticas resoluciones.



Estos problemas y conflictos son situaciones que estan presentes a lo largo de
toda la vida de los individuos, por ello es importante que los estudiantes aprendan a
entender los problemas como situaciones a las que podemos ofrecerle soluciones, y que
estd en nuestra mano tomar las decisiones correctas. La resolucién de problemas no es
una capacidad que se aprenda de la noche a la mafiana, se considera que el profesorado
debe dejar a sus experimentar con sus posibles soluciones para que aprendan a tomar
sus propias decisiones, desarrollen estrategias para enfrentarse a las dificultades y
controlar su frustracion. El papel del profesor seria en este caso de guia para servir de
ejemplo y apoyo ante las situaciones conflictivas, promoviendo a los estudiantes ayudas

para favorecer en ellos la resolucion de la situacion.

La resolucion de problemas a través de la robotica educativa es el planteamiento
de una serie de situaciones en las cuales el individuo tiene que utilizar el robot para
poner solucion al problema planteado. Las primeras veces, los estudiantes realizaran sus
acciones a través del ensayo y error. A medida que vayan jugando y consiguiendo
ciertos objetivos se dardn cuenta que utilizar el ensayo y el error ya no tan es eficaz,
sino que necesitan comunicarse con sus compaiieros para intercambiar opiniones hasta
llegar al punto en el que se den cuenta que necesitan desarrollar pensamientos para
resolver ciertos problemas. Los estudiantes experimentaran la necesidad de planificar
previamente lo que van a realizar y de buscar un razonamiento para organizar y
estructurar las ideas de forma que les permitan extraer conclusiones. De esta manera, a
través del juego, los estudiantes desarrollaran ciertas capacidades para escuchar y

prestar atencidn a sus compafieros (De Miguel, 2019).

El razonamiento

El razonamiento o la capacidad de razonar es una habilidad cognitiva compleja
con la cual los seres humanos somos capaces de establecer relaciones, conexiones
causales y logicas, y vinculos sobre informacion de manera estructurada. Esta
vinculacion permite elaborar y estructurar nuevas informaciones o ideas a través de
estrategias, argumentos y la extraccion de conclusiones formando pensamientos, teorias,
creencias etc, permitiendo llevar a cabo la resolucion de problemas de manera

consciente, estableciendo relaciones causales entre ellos (Higueras y Muiioz, 2012).



El desarrollo del razonamiento en Educacién Infantil es un proceso asombroso.
Los nifios alcanzaran en mayor o en menor medida los diferentes niveles de desarrollo
cognitivo. Segin Piaget, en Educacion infantil los alumnos se encuentran en una etapa
que denomina preoperatoria. En esta etapa no tienen la capacidad de pensar de manera
logica, pero empiezan a elaborar pensamientos. Uno de los aspectos mas distintivos del
pensamiento preoperatorio es su funcionamiento asistematico (no utiliza reglas) basado
en indicios perceptivos (intuitivo). Trabajar actividades de razonamiento en el aula
supone una dificultad para los estudiantes. Las conductas de razonamiento para la
resolucion del problema suelen ser azarosas y erraticas, principalmente guiadas s6lo por

principios de ensayo y error (Piaget, 1977).

Los estudiantes, poco a poco, van desarrollando el razonamiento verbal y
numérico, los cuales son claves fundamentales para afrontar las siguientes etapas en
plenitud de condiciones. Aunque no sean capaces de razonar logicamente, los
estudiantes desarrollan un razonamiento transductivo, ya que parte del centralismo, la
creatividad, la imaginacion y del aprender descubriendo, favoreciendo el juego como

recurso didactico del aula (Piaget, 1977).

Funciones ejecutivas (planificacion).

"Las funciones ejecutivas comprenden las capacidades mentales necesarias para
formular metas, planificar la manera de lograrlas y llevar adelante ese plan de manera
eficaz" (Lezak, 1982, p.281), permitiendo asociar ideas, movimientos y acciones
simples para alcanzar objetivos y adaptarse al entorno llevando a cabo tareas complejas
(Shallice, 1988). Las funciones cognitivas se usan para describir procesos y habilidades
cognitivas (Castellanos, Sonuga-Barke, Milham y Tannock, 2006). Segtn la afirmacion
de Lezak (1995) “Consisten en aquellas capacidades que permiten a una persona
funcionar con independencia, con proposito determinado, con conductas autosuficientes

y de una manera satisfactoria” (pg.38).

Las funciones ejecutivas se pueden entrenar gracias a la neuroplasticidad del
cerebro. Se ha demostrado que la experiencia y el aprendizaje facilitan y modifican la

aparicion de redes neuronales (Anderson, Winocur y Palmer, 2003) y de nuevas
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conexiones, es decir, sinapsis en nuestro cerebro, mejorando el despefio de las acciones

cotidianas (Weiller y Rijntjes, 1999).

La planificacion

La funcién ejecutiva presente en esta investigacion es la planificacion.
Adaptando las ideas de planificacion de Palacios, Marchesi y Coll (1999), la
planificacion es un habilidad cognitiva basica, una capacidad de regulacion y control de

la propia conducta cognitiva, unido a la capacidad de decision y anticipacion.

Trabajar la planificacion en el aula a través del juego estimula una gran variedad
de actividades mentales y fomenta en los alumnos actuaciones relacionadas con
preguntas tales como ;Qué debo hacer? y ;Cémo debo hacerlo?, buscando la forma mas
correcta para la realizacion de las tareas. Poco a poco, planificardn mejor sus acciones
antes de abordar un problema, promoviendo la obtencién de los objetivos marcados,
hardn un seguimiento mas preciso de sus problemas y de sus acciones, controlaran y
adaptardn mejor sus estrategias segun el tipo de tarea para conseguir las metas
establecidas. Es decir, es un proceso de toma de decisiones, un proceso de pensar por
adelantado la secuencia de planificacion de las acciones que van a ejecutar con el
objetivo de alcanzar unas metas determinadas. La capacidad de planificacion nos
permite decidir sobre el orden apropiado, asignar a cada tarea los recursos cognitivos

necesarios, y establecer el plan de accion adecuado.

Concretamente a partir de los dos afos, los nifios y nifias van ganando
controlabilidad, adaptabilidad y capacidad planificadora. El progresivo caracter
planificador en educacioén infantil es una tarea ardua, ya que los alumnos pueden
presentar déficits en su capacidad de planificacion, siendo habitual que se sientan
abrumados y sea dificil para ellos entender la idea o meta principal. Se pueden
experimentar casos en los cuales los estudiantes tienen problemas para tomar las
decisiones adecuadas, no son capaces de calcular el tiempo, se distraen y se olvidan del
objetivo, surgen imprevistos y se quedan bloqueados o tardan mas tiempo en cambiar de
actividad etc, pero con estimulacion cognitiva adecuada y habitos de vida saludables,
las habilidades de planificacion pueden ser entrenadas y mejoradas (Palacios, Marchesi

y Coll, 1999).
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Estudios/Investigaciones previas.

Escasos estudios de revision y intervencion han demostrado la influencia de la
robdtica educativa en el pensamiento computacional especificamente para la resolucion
de problemas. No se han encontrado estudios especificos en razonamiento en Infantil.
Ademas, no hay evidencias de investigaciones sobre las funciones ejecutivas y la
robotica educativa en espanol. Sin embargo, si se han registrado evidencia de
investigaciones sobre funciones ejecutivas a nivel internacional, aunque no centradas

especificamente en la planificacion.

En la investigacion de Mufioz-Repiso y Gonzélez, 2019, se realiza un estudio de
tipo cuasi-experimental en relacion al uso de robodtica para desarrollar el pensamiento
computacional en Educacion Infantil. Este concluye que gracias a los robots de suelo es
posible adquirir habilidades de pensamiento computacional y programacion en
Educacion Infantil, y desarrollar nuevas habilidades de construccion y disefio. Este
estudio se realizo con 131 estudiantes entre 3 y 6 anos en Espafia. La intervencion
realizada ofrecio resultados significativos y superiores del grupo experimental frente al
grupo control en aspectos de secuencias (algoritmos), correspondencia accidn-
instruccion y depuracion. El estudio muestra que es posible desarrollar aspectos basicos
de pensamiento computacional. No se encuentran datos especificos sobre la resolucion

de problemas (Mufioz-Repiso y Gonzalez, 2019).

Otra evidencia que se asemeja a nuestro proyecto de Di Lieto et al., 2017, se
trata de un estudio piloto en el que se realiza una intervencion de la robotica educativa y
las funciones ejecutivas en estudiantes de 5-6 afios en Educacion Infantil durante 6
semanas con 13 sesiones usando el robot Beebot. Este estudio se centra en el desarrollo
del trabajo viso espacial y en las habilidades de inhibicién observandose una mejora
significativa. Ademds se produjo un progresivo incremento (sin exposicion de datos
cuantitativos) en habilidades de planificacién y control de las tareas a nivel general en

Infantil mejorando globalmente las funciones ejecutivas (Di Lieto et al., 2017).

A pesar de que la mayoria de los estudios estan relacionados con la adolescencia
en edades de 11 a 16, algunos estudios muestran la eficacia de la introduccion de la

robotica educativa en Educacion Infantil. Investigadores como Bers que enfocan sus
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estudios en el pensamiento computacional, han explorado la aplicabilidad de actividades
con robotica incluso desde la pequefia infancia (Bers et al, 2014). Estudios han
mostrado que estudiantes de 4 a 6 afios pueden construir y programar robots
simples (Bers, Ponte, Juelich, Viera, y Schenker, 2002; Cejka et al., 2006, Kazakoff
et al.,, 2012). Ademas, pueden aprender ideas interesantes de ingenieria, tecnologia y

programacion construyendo habilidades de pensamiento computacional (Bers, 2008).

Del mismo modo, hay un estudio de Bers que utiliza “The Tangible K Robotics
Program” en el que se involucraban 53 estudiantes de Infantil en el trabajo de
construccion y programacion de robots. Este estudio muestra una mejora positiva, a
través de los resultados obtenidos en una escala de Likert, en el pensamiento
computacional, en el analisis y en la resolucion de problemas (Bers et al., 2014). En otro
estudio se analizd la implementacion de un laboratorio robotico intensivo durante una
semana con 27 estudiantes de Educacion Infantil. Se pudo observar una mejora
significativa del grupo experimental frente al grupo control de las habilidades de

secuenciacion (Kazakoff, Sullivan, y Bers, 2013).

Cabe destacar otro estudio acerca de la introducciéon de la robotica y su
influencia en las funciones ejecutivas en estudiantes con diversidad funcional. Se ha
observado un estudio practico con estudiantes de sindrome de Down. Uno de los casos,
es un sujeto de 7 afios con una discapacidad intelectual leve/moderada, un cociente de
inteligencia verbal = 45 y un cociente de inteligencia de rendimiento = 57, el cual
corresponde a competencias promedio entre los 3 y 4 afios de edad. No se observaron
mejoras relevantes en las funciones ejecutivas debido a problemas conductuales
opositores y regresivos del estudiante. Otro de los casos es con un sujeto de 12 afios de
edad con presencia de una discapacidad intelectual leve/moderada, un cociente de
inteligencia verbal = 60 y un cociente de inteligencia de rendimiento = 65, el cual
corresponde a competencias promedio entre los 7 y 8 afos de edad. Su progreso
representa un ejemplo positivo de aprendizaje gradual, consolidacion de habilidades y
logro de las metas, sin embargo, las evaluaciones previas y posteriores no muestran

ningun cambio significativo en las funciones ejecutivas (Bargagna et al., 2019).

A nivel general, con estudiantes de edades superiores, se han hallado estudios

previos con grupo experimental y grupo control, que parecen demostrar el impacto
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positivo del uso de la robodtica educativa gracias al uso de la metodologia STEAM,
aplicandose a areas especificas de conocimientos y habilidades con estudiantes de 9-11
afios (Barker y Ansorge, 2007; Hussain, Lindh, y Shukur, 2006; Nugent, Barker, y
Grandgenett, 2008; Nugent, Barker, Grandgenett, y Adamchuk, 2010).

También existen investigaciones relacionadas con la resolucion de problemas y
aprendizaje logico de las matematicas con estudiantes entre 12 y 16 afios que ofrecen
resultados positivos en el uso de la robotica educativa debido a la actitud positiva de los
estudiantes, ya que actuaban con un rol activo construyendo su propio conocimiento. En
vez de seguir la clase estandar, se ofrecio a un grupo experimental un afio de trabajo y
aprendizaje con LEGO en pequefio grupo. La investigacion se compar6 con el grupo
control y se observdé mayor motivacion por aprender, y un positivo y paulatino proceso
en las actividades matematicas en el grupo experimental, especialmente con los
estudiantes de 12-13 afios (Hussain et al., 2006). Otro estudio, realizado por los
investigadores Lindh y Holgersson, ofrece datos efectivos del desarrollo de la habilidad
de resolucion de problemas légicos con un grupo de 11-16 afios durante un afio de
trabajo con robodtica educativa (Lindh y Holgersson, 2007). Por ultimo pero no menos
importante, una investigacion muestra la implementacion de un laboratorio robotico
durante 20 horas de un aflo académico para evaluar las habilidades metacognitivas. Se
proponia la construccion y programacion de tareas con creciente dificultad. La
conclusion de este estudio es que la robdtica educativa puede mejorar la capacidad de
control y reflexion durante las tareas de matematicas (La Paglia, Rizzo, y La Barbera,

2011).

Finalmente, estudios teoricos muestran que la literatura ha sugerido que la
robdtica educativa incrementa la habilidad de resolucion de problemas, la flexibilidad
cognitiva y la metacognicion de la temprana y tardia infancia (Mioduser y Levy, 2010;
Sullivan, 2008). Diamond afirma que trabajar las funciones ejecutivas incentiva a los
estudiantes a jugar mentalmente con la ideas, a tomarse tiempo para pensar antes de
actuar, a enfrentarse a imprevistos y a resistir las tentaciones ayudandoles a mantener la

atencion (Diamond, 2013).
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Experiencias de centros.

Son pocos los centros escolares espafioles que estdn introduciendo el
pensamiento computacional como parte del curriculo académico desde Educacion
Infantil, por los beneficios y potencialidad que puede llegar a aportar a los estudiantes,
pero se esta produciendo un incremento paulatino. Uno de estos colegios es el centro
Juan de Lanuza en Zaragoza (Espafia), el cual esta trabajando la disciplina del
pensamiento computacional y la robdtica educativa como parte de su curriculum
vertical 1llaméandolo “Computer science”. Este colegio apuesta por la potencialidad de
esta disciplina para el desarrollo integral del alumnado especialmente en habilidades de

pensamiento y estimulacion de la creatividad.

Profesoras del “Colegio La Purisima para nifios sordos”, también en Zaragoza,
han introducido la robética educativa en el aula tanto en Infantil como en Primaria para
abordar aspectos relacionados con la rehabilitacion auditiva y del lenguaje,
favoreciendo el uso del pensamiento, la abstraccion, la expresion espontanea de ideas, la
planificacion, el trabajo en equipo y estrategias para resolver problemas. Sin

pensamiento no hay lenguaje y sin lenguaje no hay pensamiento.

Otros colegios utilizan el pensamiento computacional y la robdtica educativa. En
el colegio C.E.I.P Gil Tarin (La Muela, Zaragoza) creen que la robotica y el lenguaje de
programacion debe entrar en las aulas para ayudar a los estudiantes a desarrollar sus
capacidades necesarias, no para que sean expertos en ingenieria informatica, sino para
que no sean victimas de la brecha digital. El colegio Bretén de los Herreros, Logrofio
(Espafia), cuenta con un proyecto denominado “PIE: Desarrollo de pensamiento
computacional en Infantil y Primaria”. Los profesores del centro estan sorprendidos por
la atencion, la planificacion y el razonamiento que los estudiantes muestran a los retos
ofrecidos, buscando una postura mas critica sobre el uso de la tecnologia y el
pensamiento computacional. Por ultimo, el colegio CEIP Principe Felipe de la
Candelaria, Tenerife (Espafia), realiza sesiones con estudiantes de 4 y 5 afios. Creen que
es en estas edades cuando el pensamiento especifico se desarrolla mejor ya que se dan
las seriaciones y la discriminacion de los objetos por sus propiedades, evolucionando a

un pensamiento abstracto y a la resolucion de problemas.
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Método

En el presente apartado se hace referencia al disefio, los participantes, los
instrumentos, el procedimiento y el analisis de datos que se ha utilizado para comprobar
si la robotica educativa provoca cambios significativos en tareas planificacion y para la
evaluacion de los cambios que se producen en la resolucion de problemas y en el

razonamiento en Educacion Infantil.

Diseno.

El presente estudio se desarrolld mediante un disefio quasi-experimental sin
grupo de control. En primer lugar se obtuvieron medidas pre-test (la evaluacion inicial
individual con la Torre de Hanoi); posteriormente tuvieron lugar las 9 sesiones de
intervencion-evaluacion (7 sesiones de intervencidon-evaluacion, en las que se aplico el
programa de robotica educativa, y 2 de contextualizacion, introduccion y finalizacion).
Finalmente, se obtuvieron las medidas post-test (evaluacion final individual nuevamente

con la Torre de Hanoi). La tabla 1 recoge las distintas fases del estudio.

Tabla 1
Partes del diseiio y secuencia de registro.
Grupo Secuencia de registro.
Grupo experimental Pre-test Intervencion Post-test
Evaluacion inicial. Hojas de Observaciony  Evaluacion final.
P. Hanoi Evaluacion global con P. Hanoi
la introduccion de la
robdtica educativa
Participantes.

La muestra la conformaron un total de 23 sujetos de Educacion Infantil durante el
curso escolar 2018/2019. Grupo heterogéneo de 15 chicas y 8 chicos, de 4-5 afios en 2°

de Infantil en un centro de Zaragoza, Espana.
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Materiales e instrumentos.

Los materiales e instrumentos que se utilizaron en la investigacion son la
evaluacion inicial y final de la prueba Torre de Hanoi de manera individual, la
evaluacion grupal de la sesiones con las hojas de observacion y evaluacion global sobre
resolucion de problemas, planificacion y razonamiento en la introduccion de

herramientas roboticas educativas y, finalmente, los robots de suelo utilizados.

Evaluacion inicial y final de la prueba Torre de Hanoi de manera individual

La prueba Torre de Hanoi es una bateria de pruebas de evaluacion neuropsicologica
que trata de medir el funcionamiento ejecutivo en la evaluacion de habilidades como la
capacidad de resolucién de problemas, planificacion y razonamiento a través del
pensamiento estratégico y la flexibilidad cognitiva que el estudiante ofrezca (Gagné y
Smith, 1962; Ledén-Carridon, Barroso y Martin, 2001). El estudiante debe resolver el
problema que se le plantea (Figura 1) ejecutando una serie de movimientos con un
complejo razonamiento en la resolucion de problemas y procedimientos de aprendizaje

(Anzai & Simon 1979; Karat 1982).

Figura 1. Estudiante realizando la torre de Hanoi

En la torre (Figura 2) podemos observar tres varillas; La primera varrilla (A) es la
inicial donde estan colocados los bloques de diferentes tamafios. La segunda (B) es la
varilla de apoyo. La tercera varilla (C) es donde tiene que reconstruir el bloque de

discos.
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Figura 2. Torre de Hanoi, tres varillas A, By C.

El objetivo de la prueba es el desplazamiento de la torre inicial que se encuentra
en la varilla A a la varilla C (Figura 3). Tiene una serie de restricciones que no se
pueden infringir, las cuales son la imposibilidad de colocaciéon de una disco grande

sobre uno menor y que no se pueden coger mas de un disco a la vez.

allellioiial
LAl iilalal s

Figura 3. Realizacion directa de la torre de Hanoi de tres discos en 7 movimientos.

Se ha evaluado la Torre de Hanoi, en funcion de una serie de pardmetros para la
obtencion de datos (Tabla 2). Las puntuaciones (Tabla 3) que se obtendran dependera

de la actuacion del estudiante:
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Tabla 2
Pardametros de las tablas de la prueba Torre de Hanoi (1)
Aciertos .
Aciertos : :
totales o o Tiempo  Tiempo
Nombre durante Movimientos Movimientos
. Edad Curso al final Errores en en
estudiante el totales correctos .
de la segundos minutos
proceso
prueba

Nombre estudiante: un total del 23 alumnos. E1, E2, E3 ... E23.

Edad: entre 4 y 5 afios.

Curso: 2° de Infantil

Aciertos totales al final de la prueba: numero de aciertos justo cuando llega a los
3 minutos o tiempo antes si lo completan. Méximo 7, minimo 0. Ejemplo. Puede
que hayan realizado 4 aciertos durante el proceso, pero al final de los 3 minutos
estan con 2 aciertos. Se tiene en cuenta solo los 2 aciertos.

Aciertos durante el proceso: numero de aciertos que han realizado en total
durante el proceso. Maximo 7, minimo 0. Ejemplo. Puede se hayan realizado 4
aciertos durante el proceso, pero al final de los 3 minutos estdn con 2 aciertos.
Se tiene en cuenta los 4 aciertos.

Movimientos totales: agrupacion de cada movimiento que realiza el estudiante.
En el momento que el estudiante toque el disco y lo levante de la superficie
cuenta como movimiento aunque lo vuelva a dejar en la misma varilla.
Movimientos correctos: cantidad de veces que el alumno realiza un acierto en el
procesos, mas la adicion de los movimientos repetidos, ya que a veces el alumno
realiza un movimiento correcto con el disco, lo vuelve a coger colocandolo en
una varilla errénea y posteriormente lo vuelve coger a colocandolo en la varilla
adecuada. El ultimo movimiento se contara como movimiento correcto ya que se
repite pero no aumentara en el nimero de aciertos.

Errores: acumulacion de todos los errores que el estudiante ha cometido, ya sea
por colocacion incorrecta o por no cumplir las reglas.

Tiempo en segundos: el tiempo mdximo para realizarlo en segundos: 180
segundos.

Tiempo en minutos: division del tiempo en segundos entre 60. Tiempo en

decimales.
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A su vez, a continuacion de la tabla anterior, prosigue las puntuaciones de las

pruebas .

Tabla 3

Pardametros de las tablas de la prueba Torre de Hanoi (2)

Puntuacion AT/MT/TMX100 Puntuacion AP/MT/TMX100 Puntuacion MC/MT/TMx100

* Puntuacion AT/MT/TMX100: movimientos correctos entre movimientos totales y
entre el tiempo en minutos X100:

* Puntuacion AP/MT/TMXI100: aciertos totales al final de la prueba, entre
Movimientos totales y entre el tiempo en minutos X100.

¢ Puntuacion MC/MT/TMx100: aciertos durante el proceso entre movimientos totales

entre el tiempo en minutos x100.

Evaluacion grupal de la sesiones con las Hojas de Observacion y Evaluacion
global sobre resolucion de problemas, planificacion y razonamiento en la

introduccion de herramientas roboticas educativas

Las “Hojas de Observacion y Evaluacion global sobre resolucion de problemas,
planificacion y razonamiento en la introduccion de herramientas robdticas educativas”
(Navarro et al., 2014; de Mora, 1999) es una evaluacion de la intervencion educativa
para poder recoger el rendimiento académico de las 7 sesiones de intervencion con la
valoracion de los indicadores y la valoracion general del grado y la intensidad de la

mediacion requerida en la tarea.

Esta evaluacion nos permite controlar la progresiva asimilacion de conocimientos y
el continuo y sumativo desarrollo de competencias y contenidos. Manejando las
diferencias y similitudes entre unas sesiones y otras. A su vez, estas hojas se evaliian en
funcion de la fiabilidad de dos interobservadores o interjueces (el investigador y la
profesora del centro) para tener una mayor variedad en los datos y diferentes puntos de
vista. Se puede observar una descripcion mas detallada de las hojas de observacion y

evaluacion global, asi como de los resultados de cada sesion en el Anexo A.
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Se evaliian dos aspectos :

* El primero, es la valoracion de los indicadores (Tabla 4) que miden la resolucion de
problemas, la planificacion y el razonamiento. La valoracion se realiza en funcion
de una escala, que se realiza por observacion de las actuaciones de los estudiantes en

sus practicas.

1. No aparece la conducta. El indicador no se ha puesto en practica.

2. Indicios de la conducta o puesta en practica del indicador de forma rudimentaria.
3. Conducta claramente apreciable (aunque no sea de gran calidad).

4. Conducta intensa o de gran calidad.

Tabla 4.

Valoracion de indicadores que miden la resolucion de problemas, la planificacion y el razonamiento

N° Indicadores/ftems Valoracién
1 2 3 4
1 Definen e identifican del problema espontaneamente.
) Dirigen por si mismo/a procesos de reflexion y solucion del problema
planteado.
3 Definen y crean metas.
4 Exploran diferentes alternativas. Abren nuevas lineas de discusion.
5 Anticipan errores.
6 Definen / establecen prioridades.
7 Justifican y razonan la toma de decisiones.
8 Secuencian operaciones a realizar.
9 Simplifican las situaciones.
10 Identifican las causas.
11 Identifican las consecuencias.
12 Descomponen la realidad en sus partes y componentes.
13 Realizan apo.rtaciones a la discusion centradas en el objeto de la discusion.
Respuestas diferentes pero poco relevantes.
14 Argumentan sus opiniones.
15 Formulan conclusiones.

* El segundo es valoracion general del grado y la intensidad de la mediacion
requerida en la tarea (Tabla 5). Del 0, sin necesidad de mediacion, al 4, necesidad

total de mediacion por dificultad de la tareas.



21

Tabla 5.
Valoracion general del grado y la intensidad de la mediacion requerida en la tarea.

Mediacion N°

0. No necesitan ningun tipo de mediacion para el logro de los objetivos marcados en la tarea.

1. Necesitan solo pequefias ayudas puntuales de caracter general, no ligada a dificultades especificas.
2. Necesitan mediacion de caracter calido, relacionada con los procesos de ajuste personal-social.

3. Necesitan mediacion relativa a los procesos de autorregulacion implicados en las tareas.

4. Necesitan mediacion vinculada a las dificultades propias y especificas de la tarea.

Nota: Se marcara un X en el espacio habilitado en funcion de la actuacion global de los estudiantes.

Robots de suelo utilizados

Los robots utilizados en esta investigacion son Bee-Bot, Ozobot, Next 1.0, Doc y Chip,
el perro robot.

e Bee-bot.

Bee-bot es uno de los robots de suelo educativos mas utilizados en las aulas de
Educacion infantil debido a su facilidad de uso y su aspecto afable de abeja. Se utiliza
para la iniciacion del desarrollo de las primeras capacidades de la programaciéon. Sus
principales aplicaciones son el fomento de la légica, la motricidad, la orientacién

espaciales, las habilidades de estrategia y la resolucion de problemas.

Este robot se ha utilizado en el aula de manera que el alumno esta conectado con
¢l a través del juego. Trabajando con Bee-bot, les permite aceptar y aprender de los
errores, al mismo tiempo que asimilan conceptos tedricos estimulando la atencion, la
memoria, la imaginacion, la creatividad y el razonamiento logico. Los estudiantes
trabajan en equipo fomentando la resolucion de conflictos de manera cooperativa y con

una actitud positiva.

Los estudiantes pueden controlar el Bee-Bot dandole una secuencia de
instrucciones simples para su movimiento o rotacion, utilizando siete botones de colores
ubicados en su parte superior (Figura 4). En mayor detalle, hacia delante y se mueve 15
cm, hacia atras y se mueve 15 cm, hacia la derecha o un lado girando 90° y hacia la
izquierda o el otro lado girando 90° el botén de pausa, el boton de borrar y el boton

“GO” para que se empiece a mover. Al final de toda la secuencia programada, el robot
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proporciona una retroalimentaciéon simple al wusuario tocando una melodia y

produciéndose una iluminacién en forma de parpadeo en los ojos.

Figura 4. Robot Bee-bot. Ejemplo de disefio y botones.

Para trabajar con Bee-bot, se necesitan unos tapetes o alfombrillas de 15x15 cm
cada cuadro y fichas de direccion (Figura 5). También, se pueden poner disfraces, de

esta manera los estudiantes pensaran que son diferentes robots aunque sea el mismo.



Figura 5. Ejemplo de ejercicio, tapete y fichas de direccion.

e  QOzobot.

Ozobot es el robot educativo mas pequefio. Es un esfera de alrededor dos
centimetros y medio de didmetro. Ozobot introduce a los estudiantes de manera
didéctica el mundo de la l6gica, la robética y la programacion. Se trata de programar un
robot con papel y rotulador, ya que es capaz de leer los patrones por sus sensores de
color interpretando secuencias de colores (azul, negro, verde o rojo) o programando

instrucciones con bloques (Figura 6).
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La aplicabilidad de Ozobot es muy amplia, ya que puede interpretar codigos de
color y realizar diferentes movimientos (ir mas rapido, hacer zigzag, ir lento, girar sobre
si mismo), pero en Educacion Infantil es mas limitada. Las actividades que se han
realizado con los estudiantes se basan en la marcacion con los rotuladores del camino
que deben seguir. Previamente lo realizaran con las fichas (hacia delante, hacia detras,

hacia la derecha y hacia la izquierda) y finalmente pondran el robot encima de la linea.

Es un robot muy motivador, ya que va cambiando de color en funcién del color
del rotulador utilizado por los estudiantes en las lineas. Ademas se les puede

personalizar con disfraces para crear personajes.

Figura 6. Robot Ozobot. Ejemplo de funcionamiento del robot, tapete y actividad.

e Next 1.0 de Edelvives.

El robot Next es un robot de suelo que se utiliza para despertar el interés por la

tecnologia e iniciarse en el lenguaje de programacion. El estudiante graba érdenes de
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direccion directamente con los botones que se encuentran en la parte superior(Figura 7).

El funcionamiento es similar al explicado previamente en la Bee-bot.

Con este robot se promueve mejorar la atencion y la concentracion, estimular la
capacidad de organizacion y comprension, reforzar la capacidad logica y calculo, y
potenciar la autonomia y el interés por la experimentacion. Se trabaja con alfombrillas y
tarjetas de programacion direccional para ensayar el recorrido antes de pulsar lo botones

y ponerlo en marchas.

Figura 7. Robot Next.1 Botones y disefio del robot.

*  Doc, el robot.

Doc, el robot, es la alternativa moderna y economica dentro de los robots
educativos. Doc, acompana al estudiante mientras aprende, motivandoles a desarrollar
su pensamiento logico y las habilidades de resolucion de problemas. A su vez, el

estudiante se inicia en el lenguaje de programacion de manera creativa y divertida.

El funcionamiento es similar al explicado previamente en la Bee-bot. Doc, el
robot, puede ser programado como el estudiante desee con los botones que se encentran
en la parte superior (hacia delante, hacia detras, hacia un lado o derecha y hacia el otro
lado o izquierda) o se pueden utilizar varias rutas pre-programadas con las fichas

direccionales del juego ofreciéndole multiples posibilidades (Figura 8).



26

Figura 8. Robot Doc. Ejemplo del funcionamiento del robot, disefio, tapetes y fichas de direccion.

*  Chip, el perro robot. WowWee CHiP

Chip, el perro robot, funciona como un mascota interactiva pero en formato
robotizado. Posee algoritmos de inteligencia artificial que le permite aprender poco a
poco. Reconoce las dordenes gracias a la voz y a la smartband. Tiene sensores para

moverse alrededor de los obstaculos (Figura 9).
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Con ¢l que puedes interaccionar y establecer relaciones con la posibilidad de
jugar, hacer yoga, aprender trucos, enfadarse, dormir, etc. Segin como lo trates ira
forjando su personalidad mostrando emociones. Cuando el robot necesite algo

especifico te lo pedird por App ya sea para recargarse, para comer etc.

Para interactuar con ¢l incluye la Smart band que es un pulsera interactiva con la

que reconoce quien es su duefio y la Smartball (pelota) con la se puede jugar.

SN >,

¥ | ‘F% =
»r‘/

»

Figura 9. Robot Chip, el perro robot. Ejemplo de disefio, actividad y complementos.
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Procedimiento y temporalizacion.

Esta investigacion se estructurd en tres etapas; La primera etapa es el pre-test,
evaluacion inicial con la prueba Torre de Hanoi. La segunda etapa es la intervencion
educativa con el desarrollo de las sesiones. La tercera etapa es el post-test, la evaluacion

final en la que se repite la aplicacion de la prueba de evaluacion Torre de Hanoi.
Estas tres etapas se realizaron entre el 22-03-2019 y el 5-05-2019.

La primer etapa es el pre-test con la prueba de evaluacion inicial. Consistio en la
realizacion individual de la prueba Torre de Hanoi. Al tratarse de Educacion Infantil
con estudiantes de 4-5 anos, se les ofrecido la Torre de Hanoi con tres discos. El
investigador realiz6 una explicacion global de la actividad para todos los estudiantes,
ofreciéndoles las instrucciones necesarias, las reglas del juego y sus restricciones, para
la correcta realizacion de la prueba de evaluacion. Posteriormente, el investigador llamé
uno a uno a los estudiantes, se realizd la eleccion de los estudiantes sin ninguna
distincion. El investigador repitid las reglas y restricciones individualmente, y prepard
la cdmara para grabar el proceso de actuacion del estudiante. El estudiante comenz6 a
realizar la torre. El investigador cort6 al estudiante en el momento en el que se supera
el tercer minuto y le ofrecidé un feedback positivo al estudiante. En caso de que lo
terminara antes, se le ofrecié también feedback positivo. El investigador llamo al

siguiente estudiante hasta llegar a los 23.

Todas las grabaciones del proceso de realizacion de la actividad de los
estudiantes fueron grabadas para poder medir una serie de parametros necesarias para
la obtencion y el andlisis de los datos en Excel y SPSS, los cuales se encuentran en la

parte de instrumentos.

La segunda etapa es la intervencion educativa. La intervencion consistio en la
realizacion de nueve sesiones de introduccion de material robotico educativo en un
unico grupo experimental (Tabla 6) La primera y la ultima son sesiones de introduccion
y finalizacion; y las otras 7 sesiones se introducen los aspectos relacionados con
nuestros objetivos trabajando con tareas de resolucion de problemas, planificacion y
razonamiento. La planificacion de las sesiones se realizd de acuerdo con la profesora
del grupo clase para la supervision de las actividades desarrolladas por el investigador

y la evaluacion individual de cada una de las hojas de observacion. Los interjueces
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completaron en cada sesion las Hojas de observacion y evaluacion global sobre
resolucion de problemas, planificacion y razonamiento en la introduccion de
herramientas robdticas. Cada sesidon se desarrolld en la jornada escolar. Durante el
desarrollo de las actividades, los estudiantes trabajaron en cuatro pequefios grupo de 5-6
integrantes de manera cooperativa. Trabajaban por rincones, por lo que cada grupo
realizaba la actividad en un tiempo estimado de 20-25 minutos y rotaban para hacer otra
actividad no relaciona con esta investigacion. El investigador en este caso ya estaba

familiarizado con el grupo clase.

En la sesion de introduccion, los estudiantes tuvieron la oportunidad de utilizar
Chip, el perro robot, explorando sus caracteristicas y logrando la introduccion de la
robdtica de una manera ludica para poder captarlos y motivarlos en las siguientes

sesiones.

De la sesion 1 a la sesion 7, se centraron en los robots de suelo Bee-bot, Ozobot,
Doc y Next. Los estudiantes programan los robots en funciéon del contenido de los
tapetes o al problema planteado anteriormente. Se trabajé con movimiento simples
hacia delante y posteriormente se incluyeron los giros hacia la izquierda y la derecha. Se
trabajo con el uso de tarjetas para que los nifios, primero las realizaran como actividad
de planificacion para luego su puesta en marcha. También, se trabajé con introduccion
de dificultades para que los estudiantes las tuvieran en cuenta y pudieran trabajar en
base a ellas. Las actividades que han hecho los estudiantes tienden a seguir una serie de

pasos y direcciones.

Durante las siente sesiones se ofrecieron una serie de ayudas a los estudiantes y
mediacion en el proceso de realizacion de las actividades, primero se ofrecian preguntas
a los estudiantes para motivarlos e introducirlos en la actividad, también, se les
promovia la comunicacion oral para que explicaran lo que creian que tenian que hacer,
posteriormente, se les decia que hablasen entre ellos para buscar la solucion conjunta y
finalmente si después de los anteriores no concluian la actividad se les ofrecian pistas o
se realizaban preguntas con posibles opciones correctas ej. ;Y si pruebas a darle otra

vez hacia delante dos veces?.

En la foto posterior (FiguralQ), se puede observar un ejemplo tipico de la

actividad que realizamos en el aula, pero se pueden realizar otros aumentando el
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nimero de cuadrados en el tapete, poniendo diferentes espacios o ubicando el robot en

diferentes espacios.

B
Q1

I

Figura 10. Actividad tipo de la introduccion de la robética educativa.

Finalmente en la sesion de finalizacion, se realizaron unas actividades con todos

los robots en los diferentes grupos, ofreciéndoles la oportunidad de jugar de manera mas

Tabla 6.

Sesiones de intervencion educativa.

Sesiones
Introduccion Introduccion de la robotica
1-7 Actividades de robdtica centradas el resolucion de problemas, razonamiento y

planificacion.
Conclusion/Finalizacion  Finalizacion de la robotica

Nota: cada una de las sesiones se encuentran en el apartado anexos (véase Anexo B.)

libre y poder despedirse de ellos. Se les premi6 una medalla por su grata participacion.

La tercera etapa es el post-test con la prueba de evaluacion final. Consistié en la
realizacion individual de la prueba Torre de Hanoi de la misma manera que en el pre-

test.
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Analisis de los datos.

La manera utilizada para comprobar la influencia que ha tenido la introduccion
de la robotica es el andlisis de los resultados obtenidos en las pruebas de pre-test y post-

test; y durante la intervencion.

En relacion a las pruebas de pre-test y pos-test, lo primero que se ha utilizado ha
sido la visualizacion de los videos para plasmar los datos en tablas de Excel.

Posteriormente se han volcado en el programa SPSS.

Con el programa SPSS, se ha realizado una comparacion de las puntuaciones
obtenidas observando las diferencias. El estudio de la normalidad de la muestra
obtenida, se ha realizado empledndose dos el test de normalidad; El test de normalidad
de Kolmogorov-Smirnov con la correccion de significacion de Lilliefors. Es un prueba
no paramétrica que determina la bondad de ajuste entre dos distribuciones de
probabilidad; El test de Shapiro Wilk, una de las pruebas mds potentes para nuestro
estudios para contrastar la normalidad de un conjunto de datos ya que la muestra es de

menos de 50 sujetos.

Asimismo, se ha procedido a calcular los valores de tamafio del efecto para cada
uno de los contrastes efectuados mediante la féormula d de Cohen (Cohen, 1988). Estos
valores permiten obtener informacion no so6lo sobre la existencia o no de un efecto
significativo del tratamiento aplicado, sino sobre el impacto que ha tenido sobre las
variables estudiadas. En este sentido, la estandarizacion propuesta asume que aquellos
valores que se sitlien por encima de 0.8 permitirian hablar de un tamafio grande del
efecto y, por tanto, de un impacto significativo del tratamiento aplicado, aquellos
valores que se encuentren entre 0.2 y 0.3 indicarian un efecto pequefio; alrededor de 0.5

un efecto mediano.

En relacion a la intervencion, se han volcado los datos expuestos en las hojas de
observacion y evaluacion global y continua. Se han realizado tablas de Excel y SPSS y
sus correspondientes graficas, en las cuales se ha sacado el promedio de cada una de las
sesiones, el promedio de cada item y su desarrollo durante las 7 sesiones de

intervencion tanto a nivel individual de evaluador como su combinacion.
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Resultados

En primer lugar, se muestran los resultados del pre-test y del post-test
(evaluacidn inicial y final). Se exponen los datos obtenidos en ambas evaluaciones y la
comparativa realizada en funciéon de las puntuaciones. Los datos muestran sus
diferencias en todos los pardmetros y puntuaciones entre la prueba inicial y la influencia
que ha tenido la intervencion en la prueba final de evaluacion (Tabla 5,6 y 7). De la
misma manera, se utilizan las pruebas Kolmogorov-Smirnova y Shapiro-Wilk para
contrastar la normalidad del conjunto de nuestros datos y para analizar si se ajustan o no
las distribuciones normales (Tabla 8). Ademas, se exponen las medidas obtenidas de la
prueba de Hanoi de evaluacion inicial y final con las diferencias de las medias, su

significatividad estadistica y la diferencia de medias estandarizadas (Tabla 9).

Por otro lado, en segundo lugar, se muestran los resultados de la intervencion (la
evaluacion continua y global de las hojas de evaluacion y observacion) en relacion a la
valoracion de los indicadores (Tabla 10 y 11) y en relacion a la valoracion general del

grado y la intensidad de la mediacion requerida en la tarea (Tabla 12)

Exposicion de los resultados de del pre-test y del post-test. Evaluacion
inicial y final de la prueba de Hanoi.

Evaluacion inicial y final de la prueba Torre de Hanoi (Tabla 7,8).

Realizando un contraste de los datos inferiores por observacion directa, se puede
observar una mejora en los estudiantes desde la evaluacion inicial hasta la evaluacion
final. Solo 7 estudiantes completaron la prueba de evaluacion inicial frente a 14 que la
superaron en la final. El nimero de aciertos finales y del proceso han aumentado
considerablemente y por ello el nimero de errores es menor. A su vez, el tiempo ha

disminuido y el nimero de movimientos totales y correctos se han reducido.



Tabla 7.

Evaluacion inicial de la prueba Torre de Hanoi

Aciertos Aciertos o o .
Nomt_)re totales al durante el Movimientos Movimientos Errores Tl.empo en
estudiantes  final de la totales correctos minutos

prueba proceso
El 1 2 22 4 18 3
E2 0 1 23 1 22 3
E3 7 7 17 11 6 1,47
E4 7 7 18 12 6 1,3
E5 1 2 50 5 45 3
E6 7 7 16 7 9 2,01
E7 7 7 10 7 3 0,88
E8 0 0 21 0 21 3
E9 1 2 36 8 28 3
E10 7 7 19 11 8 1,58
Ell 2 2 34 4 30 3
E12 7 7 10 7 3 1,8
E13 1 2 26 8 18 3
El14 0 2 19 6 13 3
El5 0 3 18 5 13 3
El6 2 4 26 16 10 3
E17 0 2 30 5 25 3
E18 1 2 26 6 20 3
E19 0 3 33 27 3
E20 7 7 26 12 14 1,76
E21 0 2 27 21 3
E22 1 3 25 16 3
E23 1 2 20 16 3
Tabla 8.
Evaluacion final de la prueba Torre de Hanoi.

Aciertos . o
Nomt_)re totales al c?tf;:rﬁzsel Movimientos Movimientos Errores Ti.empo en
estudiantes final de la proceso totales correctos minutos

prueba
El 3 3 19 4 15 3
E2 3 5 22 6 16 3
E3 7 7 7 7 0 0,45
E4 7 7 15 8 0,78
E5 7 7 22 9 13 1,45
E6 0 0 23 0 23 3
E7 7 7 19 12 7 2,18
E8 4 4 28 12 16 3
E9 3 4 35 6 29 3
E10 7 7 9 8 1 0,76
Ell 7 7 16 9 1,23
E12 7 7 13 7 1,1
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El13 5 6 23 14 9 3

El4 2 3 22 7 15 3

El5 7 7 14 11 3 1,36

El6 3 5 24 5 19 3

El17 7 7 18 10 8 1,98

E18 7 7 28 18 10 2,31

E19 4 4 21 4 17 3

E20 7 7 25 16 1,71

E21 7 7 15 9 6 1,71

E22 7 7 23 10 13 2,45

E23 7 7 11 10 1 1,01

Comparacion de las puntuaciones.

Tabla 9.

Comparacion de puntaciones.
Nombre INICIAL. FINAL. INICIAL. FINAL. INICIAL. FINAL.
estudiante Puntacion Puntacion Puntacion Puntacion Puntacion Puntacion

MC/MT/TM  MC/MT/TM  AT/MT/TM  AT/MT/TM  AP/MT/TM  AP/MT/TM
x100 x100 X100 X100 X100 X100

El 6,06 7,01 1,51 5,26 3,03 5,26
E2 1,44 9,09 0 4,54 1,44 7,57
E3 44,01 22222 28,01 22222 28,01 22222
E4 51,28 68,08 29,91 59,57 29,91 59,57
E5 3,33 3,33 0,66 21,94 1,33 21,94
E6 21,76 0 21,76 0 21,76 0
E7 34,82 28,97 34,82 16,90 34,82 16,90
ES8 0 14,28 0 4,76 0 4,76
E9 7,40 5,71 0,92 2,85 1,85 3,80
E10 36,57 115,89 58,32 101,40 58,32 101,40
El1l 3,92 45,62 1,96 35,48 1,96 35,48
E12 38,88 48,95 38,88 48,95 38,88 48,95
E13 10,25 20,28 1,28 7,24 2,56 8,69
El14 10,52 10,60 0 3,03 3,50 4,54
El5 9,25 57,47 0 36,57 3,70 36,57
El6 20,51 6,94 2,56 4,16 5,12 6,94
E17 5,55 28,01 0 19,61 2,22 19,61
E18 7,69 27,74 1,28 10,79 2,56 10,79
E19 6,06 6,34 0 6,34 3,03 6,34
E20 26,11 18,64 15,23 16,31 15,23 16,31
E21 7,40 34,95 0 27,18 2,46 27,18
E22 12 17,74 1,33 12,42 4 12,42
E23 6,66 89,41 1,66 62,59 3,33 62,59
Nota:

Inicial. Puntacion MC/MT/TMx100:

X100.

Movimientos correctos entre movimientos totales y entre el tiempo

Final. Puntacion MC/MT/TMx100: Movimientos correctos entre movimientos totales y entre el tiempo

X100.

Inicial. Puntacion AT/MT/TMX100: Aciertos final entre movimientos totales y entre el tiempo X100.
Final. Puntacion AT/MT/TMX100: Aciertos final entre movimientos totales y entre el tiempo X100.
Inicial. Puntacion AP/MT/TMX100: Aciertos del proceso entre movimientos totales entre el tiempo

X100.

Final. Puntacion AP/MT/TMX100: Aciertos del proceso entre movimientos totales entre el tiempo X100
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En los datos superiores, los resultados de la comparacion de las puntuaciones,
ofrecen datos superiores en el post-test frente al pre-test. Estos datos muestran por
observacion directa que las actividades de planificacion con la roboética educativa ha
tenido algtn tipo de influencia. En primer lugar, en la puntacion MC/MT/TMx100, 17
de los alumnos obtuvieron datos superiores, 1 igual y 5 inferiores. En segundo lugar, la
Puntacion AT/MT/TMX100 nos muestra que 21 de los alumnos tuvieron datos
superiores y 2 inferiores. Finalmente, en la Puntacion AP/MT/TMX100, 21 de los

alumnos tuvieron datos superiores y 2 inferiores.

Pruebas de normalidad.

Tabla 10.
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Torre de Hanoi Inicial - 311 23 ,000 ,708 23 ,000
Aciertos Totales al Final
de la prueba.
Torre de Hanoi Inicial - ,270 23 ,000 779 23 ,000
Aciertos durante el
Proceso.
Torre de Hanoi Inicial - ,150 23 ,197 ,931 23 117
Movimientos totales.
Torre de Hanoi Inicial - ,147 23 ,200° ,959 23 450
Movimientos correctos
Torre de Hanoi Inicial - ,092 23 ,200* ,946 23 ,247
Errores
Torre de Hanoi Inicial - ,429 23 ,000 ,656 23 ,000
Tiempo en segundos
Torre de Hanoi Inicial - ,429 23 ,000 ,656 23 ,000
Tiempo en minutos
Puntuacion Pretest ,379 23 ,000 ,686 23 ,000
AT/MT/TMX100
Puntuacion Pretest ,357 23 ,000 ,705 23 ,000
AP/MT/TMX100
Puntuacion Pretest ,261 23 ,000 ,835 23 ,002
MC/MT/TMx100
Torre de Hanoi final - ,373 23 ,000 ,732 23 ,000
Aciertos Totales al Final
de la prueba.
Torre de Hanoi final - ,354 23 ,000 ,713 23 ,000
Aciertos durante el
Proceso.
Torre de Hanoi final - 117 23 ,200* ,980 23 ,899
Movimientos totales.
Torre de Hanoi final - 119 23 ,200° 972 23 745
Movimientos correctos.
Torre de Hanoi final - ,107 23 ,200° ,959 23 451
Errores
Torre de Hanoi final - 241 23 ,001 ,860 23 ,004

Tiempo en segundos.



Torre de Hanoi final -
Tiempo en minutos.
Puntuacion Postest
AT/MT/TMX100.
Puntuacion Postest
AP/MT/TMX100.
Puntuacion Postest
MC/MT/TMx100.

241
256
252

229

23

23

23

23

,001
,000
,001

,003

,860
,619
,614

,696

23

23

23

23

36

,004
,000
,000

,000

Nota.

*_ Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

En relacion a los datos superiores (Tabla 10), los resultados que se observan,

muestran que los movimientos totales, los movimientos correctos y los errores tanto

iniciales como finales se ajustan a la normalidad. En cambio, los demas criterios, no se

ajustan a la distribucién normal por lo que son significativos.

Medidas obtenidas en la prueba Torre de Hanoi

Tabla 11.

Medidas obtenidas en la prueba Torre de Hanoi

Medidas obtenidas en la prueba

. Evaluacion Evaluacion Diferencia  Estadistico d
Torre de Hanoi .. . . .
Inicial Final de medias  (Sig.) Cohen

Aciertos al final de la prueba 2.61 (3.03) 5.43(2.17) +2.82 -2.90%* 1.07
Aciertos durante el proceso 3.61(2.41) 5.74 (1.91) +2.13 -2.84%* 0.98
Movimientos totales 24.00 (8.84) 19.65 (6.60) -4.35 -2.41% 0.56
Movimientos correctos 6.96 (3.67) 8.43 (3.72) +1.48 1.25 (n.s.) 0.40
Errores 17.04 (9.95) 11.17 (7.32) -5.87 -2.72% 0.67
Tiempo en minutos 2.56 (0.71) 2.07 (0.90) -0.49 -2.39% 0.60
Puntuacion (AT/MT/TM)x100 10.44 (16.55)  31.75(48.42) +21.31 -3.32%** 0.59
Puntuacion (AP/MT/TM)x100 11.70 (15.81)  32.17 (48.17)  +20.47 -3.29%** 0.57
Puntuacion (MC/MT/TM)x100 16.16 (15.07)  38.58 (49.66)  +22.42 -2.74%* 0.61

Nota: Para los contrastes entre las medidas inicial y final que no se ajustaban a la distribuciéon normal,
utilizamos la prueba no paramétrica de «Wilcoxon» para muestras relacionadas. Para aquellos contrastes
entre medidas cuyas puntuaciones si se ajustaban a la normalidad estadistica se utilizo la prueba ¢ para

muestras relacionadas. d = Valor d de Cohen (Diferencia de Medias Estandarizada), Sig. =

Significatividad estadistica; n.s. = no significativo; *p <.05; **p <.01; ***p <.001

En general, los resultados obtenidos son comparaciones positivas favorables al
post-test. En relacion a las diferencia de medias, los resultados del post-test muestran
que los estudiantes han realizado 4,35 movimientos en promedio menos en comparacion

con el pre-test. Asi mismo cometieron 5,87 errores menos, emplearon 30 segundos
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menos que en la evaluacion inicial y lograron casi 3 aciertos finales mas en la

evaluacion final.

Sobre la significatividad estadistica relacionada con la desviacion estandar y el
tamafio de la muestra; 3 medidas son *p < .05 con gran mejora en el post-test; 3
medidas son**p < .01 altamente favorable al post- test; 2 medidas son ***p <.001 con

alta seguridad y 1 medida es no significativa.

Respecto al resultado obtenido por el valor d Cohen, La American Psychological
Association (1994), los resultados nos muestran datos cientificos significativos reales
con diferencia de medias estandarizadas. Los resultados tienen tamafios del efecto
mediano en la mayoria de ellos como en los movimientos, los errores, el tiempo y las
puntuaciones. En cambio, también se ofrecen tamafios del efecto altos en el nimero de

aciertos tanto finales como del proceso, debido a su gran contraste.

Exposicion de los resultados de la intervencion. La evaluacion continua y
global de las hojas de evaluacion y observacion.

Valoracion de los indicadores

Los datos mostrados en las tablas posteriores son; el promedio de cada una de las

sesiones y el promedio total, y las puntuaciones de cada indicador y su promedio.

El promedio de cada una de las sesiones y el promedio total; En los datos
inferiores (Tabla 12), se muestra una evolucion positiva en promedio de la sesiéon 7 con
un resultado de 2’8, frente al promedio de la sesion 1 con 1°8. La diferencia es de un
punto. Se observa (Figura 11 y 12) un incremento paulatino en los promedios de cada

sesion.

La media del promedio de todas las sesiones realizadas por los interjueces es de
3'361. En color azul, el investigador y en rojo la profesora del aula de referencia. El
motivo de que haya dos jueces es para que la contrastacion de los datos sea mas real

aportando mas objetividad.
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Tabla 12.

Promedio de cada una de las sesiones y promedio total.

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 Promedio

Promedio  Promedio  Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio total.

Nota. Se muestran los resultados con todos los decimales por la proximidad de los datos de ambos

interjueces.
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Figura 11. Grafico de columna. Promedio de las sesiones y total.
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Figura 12. Grafico de Linea. Promedio de las sesiones y total.

Datos de cada uno de los indicadores/ items y su evaluacion en cada una de las

sesiones. Véase el Anexo C, para observar las graficas de cada item.
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Tabla 13.

Datos de cada uno de los indicadores/ items en cada sesion y su promedio.

Indicado Sesion 1 Sesién 2  Sesidon 3  Sesion 4 Sesion 5 Sesiéon 6 Sesion 7  Promedi

titem  (S1) (S2) (S3) (S4) (S5) (S6) (S7) oIT
IT 1 3 3 3 4 4 4 4 3,571
IT 2 2 3 3 3 3 3 3 2,857
IT 3 2 2 3 3 3 4 3 2,857
IT 4 1 2 2 2 3 3 3 2,285
IT5 1 1 1 1 2 2 1 1,285
IT6 2 2 3 3 3 4 4 3
IT7 2 2 2 3 3 3 4 2,714
IT8 2 2 2 3 2 3 4 2,571
IT9 1 1 1 1 3 3 2 1,714
IT 10 1 1 1 2 1 1 1 1,142
IT11 1 2 2 3 1 1 1 1,571
IT 12 1 2 2 2 1 2 3 1,857
IT 13 3 3 2 3 3 3 3 2,857
IT 14 2 2 2 2 3 3 4 2,571
IT 15 2 2 2 3 3 3 3 2,571

Como se puede observar (Tabla 13), se produce un cambio positivo en la
mayoria de los items entre la sesion 4/5 debido a que el manejo de los robots se ha
adquirido y se centran mucho més en el contenido de la sesion, ofreciéndonos
resultados positivos. En la sesién 6 y 7, por lo general, se experimenta otro cambio

ofreciéndose conductas de gran calidad.

En las dos tablas se observa una mejora progresiva que se debe a la adquisicion
de la metodologia de los robots y su al manejo, a la mejora de sus capacidades para
resolver este tipo de problemas, definiéndolos y reflexionando antes de actuar, una
mejora en la planificacion de los pasos a seguir, de sus posibles alternativas y/o
anticipaciones, de sus prioridades. También, el desarrollo de estrategias y habilidades de
razonamiento y justificacion de cada uno de sus movimientos, abriendo en mayor
medida nuevas lineas de discusion, simplificando situaciones y produciendo sus propias

opiniones.
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Valoracion general del grado y la intensidad de 1a mediacion requerida en
la tarea.

Tabla 14.
Valoracion general del grado y la intensidad de la mediacion requerida en la tarea.

VM S1 VM S2 VM 3 VM §4 VM S5 VM S6 VM S7

Nota: VM = valoracion de la mediacion.

Estos resultados muestran que se ha producido una evolucidon positiva. Al
principio los estudiantes necesitaban mediacion relacionada con los procesos de
autorregulacion en tareas, y al final necesitaban una mediacion de caracter célido,

relacionada con los procesos de ajuste personal-social (Tabla 14).

Discusion y conclusiones

Discusion e interpretacion de los resultados.

En relacion al primer objetivo que se planted al comenzar el proyecto sobre la
comprobacion de si la robdtica educativa provoca cambios significativos en una tarea de
planificacion en Educacion Infantil, podemos afirmar que tras los resultados obtenidos,
la introduccion de la robotica educativa puede mejorar significativamente el uso de
habilidades de planificacion mejorando las funciones ejecutivas. En todas las medidas
de la prueba Torre de Hanoi se han producido resultados favorables, por lo que nos
sugiere que los estudiantes al realizar la prueba, han puesto en marcha sus estrategias de
planificacion, teniendo en cuenta los movimientos que debian realizar dénde ponian los
discos para cometer el menor nimero de errores y la progresiva obtencion de aciertos.
Los resultados del post-test muestran que los estudiantes han realizado 4,35
movimientos en promedio menos en comparaciéon con el pre-test. Asi mismo
cometieron 5,87 errores menos, emplearon 30 segundos menos que en la evaluacion

inicial y lograron casi 3 aciertos finales mas en la evaluacion final.



41

Por otro lado, el segundo objetivo consistia en la evaluacion de los cambios que se
producen durante y tras el proceso de intervencion en los aspectos de resolucion de
problemas, razonamiento y planificacién con la robotica educativa de suelo. En la
valoracion de los indicadores, se ofrecen resultados que establecen diferencias
sustancialmente favorables entre la primera sesion y la tltima. Estos datos se pueden
observar en el promedio de las sesiones, en la sesion 1 se obtuvo un 17733 sobre 4 y en

comparacion, en la sesion 7 se obtuvo 2,867 sobre 4.

La primera hipdtesis que se planted, consistia en que se producirian cambios
significativos en la evaluacion final como consecuencia de la introduccion de la
roboética educativa en Educacion Infantil. Los resultados ofrecidos avalan la hipotesis,
ya que se han obtenido diferencias muy significativas entre los resultados obtenidos en
la evaluacion inicial con lo que se obtuvieron con la evaluacion final en la prueba Torre
de Hanoi. Estos resultados positivos han tenido lugar tanto en relacion al niimero de
aciertos al final de la prueba, aciertos durante el proceso, movimientos totales, errores,
tiempo en minutos. Asi mismo, la significatividad de las diferencias se ha reflejado en
las puntuaciones que hemos construido: puntuacién (AT/MT/TM)x100, puntuacion

(AP/MT/TM)x100 y puntuacion (MC/MT/TM)x100.

La segunda hipotesis que se planted fue; se observard una progresion positiva en los
indicadores de evaluacion del proceso durante la resolucion de los problemas
planteados gracias a la introduccion de la robotica educativa. También, en relacion a
esta hipotesis se han mostrado resultados positivos, como hemos nombrado
anteriormente. Un ejemplo de ello es el indicador 7 o IT 7 “Justifican y razonan la toma
de decisiones”. Durante las tres primeras sesiones, logré una valoracion promedio de 2,
de la sesion 4 a la 6 obtuvo una valoracién de 3 y en la Gltima sesion, la séptima,

consiguid una valoracion de 4, produciéndose una favorable evolucion.

La evolucion y los resultados positivos en los datos se podria deber a la
participacion activa de los estudiantes, sus ganas de seguir aprendiendo, y su
motivacion por el uso de los robots. A su vez, entendemos que la mediacion ofrecida
durante la resolucion de los problemas propuestos. Esta mediacion no fue evaluada
cuantitativamente, pero finalmente las circunstancias de la aplicacion nos llevaron a

utilizar la mediacion de una manera mas flexible.
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Otro aspecto, que ha podido contribuir es la comunicacién de los unos con los
otros y el intercambio de sus ideas, exponiéndolas, dando motivos, mostrando su
desacuerdo en ciertas circunstancias, mientras que poco a poco iban adquiriendo
estrategias y habilidades de planificacion. Los estudiantes trataban de resolver los
problemas con una alta curiosidad y autocorregirse si era necesario. La atencion y
concentracion, en la mayoria de los casos era alta y esto favorecia al razonamiento y la
memoria, adquiriendo y memorizando situaciones que podian utilizar en otros
momentos. Sin olvidar, la flexibilidad cognitiva necesaria, adaptando nuevas conductas
a situaciones nuevas para ellos. Todo este trabajo practico de intervencion no se hubiese
podido realizar sin el trabajo cooperativo entre el investigador y el profesora de

referencia, ofreciendo disponibilidad, adaptaciones, control del seguimiento etc.

Segtin los datos aportados y la experiencia al realizar la investigacion, trabajar
con robots de suelo es un trabajo arduo pero ofrece una gran variedad de beneficios,
tanto para el pensamiento computacional, aprendiendo las primeras fases de la
programacion y favoreciendo las capacidades de razonamiento y resolucion de

problemas, como la mejora de la funcion ejecutiva de planificacion.

En el campo de la literatura de la robotica educativa, esta investigacion debe
considerarse como un estudio piloto debido al pequefio nimero de la muestra y la
necesidad de mas datos de seguimiento. Sin embargo, estos resultados preliminares
parecen ser prometedores y positivos. Tienen un enfoque, en algunos aspectos, basados
en las evidencias y los datos cuantitativos en la evaluacion de una serie de funciones
cognitivas de alto nivel como son la resoluciéon de problemas, el razonamiento y la
planificacion con estudiantes de Educacion Infantil. Estos datos se han obtenido en el
contexto natural del aula con la participacion normal del alumnado en las actividades

educativas del aula con un validez ecoldgica de los resultados.

Ningun estudio de los que examinaron el impacto de la robotica educativa en las
funciones cognitivas fue concluyente para verificar su eficacia, debido a que no
proporcionaban datos, a excepcion del estudio de Munoz-Repiso y Gonzilez, 2019.
Este mostraba datos positivos en aspectos especificos del pensamiento computacional
como las secuencias (algoritmos), correspondencia accidn-instruccion y depuracion
pero sin datos sobre la resolucion de problemas. Nuestro proyecto trata especificamente

con el aspecto principal del pensamiento computacional que es la resolucion de
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problemas. Aunque, nuestro estudio tiene 23 estudiantes, consideramos que puede
mostrar un dato interesante el hecho de que en mes y medio los estudiantes han
experimentado un cambio positivo en el conocimiento del problema, alternativas de
solucidn, establecimiento de prioridades entre otras. Estos resultados obtenidos a raiz
del andlisis de las hojas de observacion y evaluacion en relacion a la resolucion de
problemas son esencialmente cualitativos (aunque posteriormente hemos procedido a
cuantificarlos), y recogen la evolucion de estas habilidades durante todo el proceso,
observandose una evolucion de carécter creciente y positiva. A su vez, los resultados
del post test de la prueba Torre de Hanoi, una prueba que trata la resolucion de
problemas entre otras habilidades, ofrece resultados cuantitativos positivos frente al

pre-test.

Un resultado principal de este estudio, mencionado anteriormente, se apoya en
la hipotesis de si la funcion ejecutiva de planificacion puede mejorarse o no con la
introduccion de la robotica educativa en nifios preescolares a través de una intervencion.
Anteriormente, las funciones ejecutivas fueron tratadas en otro estudio de Di Lieto et
al., 2017, pero especificamente en inhibicion y memoria de trabajo. En la parte de
resultados del mencionado estudio se puede observar esta afirmacion “Dado el valor
predictivo del funcionamiento ejecutivo preescolar en el desarrollo social y cognitivo,
estos datos brindan apoyo cientifico a la idea de que es posible mejorar rdpidamente en
5 afios, la capacidad de planificar y controlar progresivamente las tareas de navegacion
mas complejas.” (Di Lieto et al., 2017). Esta aportaciéon no trae consigo datos
cuantitativos. En este sentido, el estudio que se presenta aporta una serie de datos en
relacion a las mejoras observadas en planificacion a raiz de la introduccion de la
robotica educativa. Las hojas de observacion y evaluacion del proceso muestran una
tendencia positiva como por ejemplo en aspectos como el establecimiento de
prioridades, planificacion de las secuencias a realizar y planificacion de los procesos
de solucion de los problemas. Sin olvidar que el post-test de la prueba Torre de Hanoi
ofrece a su vez resultados positivos ya que los estudiantes han planificado los
movimientos apropiados para realizar el mayor nimero de aciertos correctos y por

ellos disminuir los errores.
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Limitaciones del estudio y futuras lineas de investigacion.

Cabe comentar ciertas limitaciones de este estudio; En primer lugar, esta
investigacion solo tiene grupo experimental por lo que no tiene grupo control. No se
pudo contar con un grupo de control debido a la imposibilidad por parte del
investigador de gestionar ambos grupos en el centro escolar; En segundo lugar, el
periodo de tiempo entre el pre test y el post test fue de un mes y medio. La prueba de
evaluacion inicial y final es la misma, la prueba Torre de Hanoi, por lo que algunos
estudiantes recordaban las reglas y las restricciones. Incluso alguno recordaba el
recorrido; En tercer lugar, las Hojas de Observacion y Evaluacion global sobre
resolucion de problemas, planificacion y razonamiento en la introduccion de
herramientas roboticas educativas fueron realizadas a nivel grupal, por lo que no se
obtuvieron datos individuales de los estudiantes. Esto se produjo por razones de tiempo
y porque el investigador considerd que la robdtica tiene que trabajarse de manera
grupal. Para poder haberla hecho individual hubiese sido necesario otro investigador
que hubiese realizado con los estudiantes uno a uno las actividades de manera
individual o que hubiese evaluado a los estudiantes uno a uno realizando la actividad
grupal ya que el uso de grabacion a los estudiantes no esta permitido por la privacidad y
proteccion de los datos; En cuarto y Gltimo lugar, los datos que se han obtenido son de
la participacion normal de los estudiantes en las actividades educativas del aula en una
temporalizacion especifica y no solo exclusivamente en funcioén de su participacion de
las actividades especificas de robdtica. Al tener solo un grupo control, no podemos

determinar con certeza la influencia de la robdtica en la investigacion.

Se considera que este estudio es el inicio para futuras lineas de analisis, otros
tipos de estudios mas amplios y complejos relacionados con el pensamiento
computacional y las funciones ejecutivas debido a la alta innovacion actual de la
robdtica educativa. Se plantean ciertas cuestiones /Seria posible iniciar una
investigacion de un afio escolar en los diferentes cursos de Infantil para ver los resultado
en un largo plazo con resultados mas objetivos? ;o incluso a Ed. Primaria y Ed.
Secundaria? ;Por qué no introducirle un grupo control y con un nimero de 100
estudiantes o superior en cada grupo para obtener datos mas objetivos? Es considerado

muy interesante conocer la influencia completa del pensamiento computacional y de las
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funciones ejecutivas, asi como la repercusion en la cognicion que tiene en los

estudiantes en mayor escala.

Estos datos se podran aplicar a futuras investigaciones relacionadas con la
resolucion de problemas, el razonamiento y la planificacion con robotica educativa
como un estudio piloto de contrastacion de datos con los futuros estudios e
investigaciones que se realicen. Principalmente, se aplicara al sector de la educacion ya
que a pesar de ser un estudio piloto con 23 sujetos, se ofrecen resultados positivos para
los docentes debido a la creciente relevancia de la robotica educativa en el aula y la
amplitud de beneficios que ofrece al alumnado mostrandose como una oportunidad y
como una herramienta util. Ademas, ofrece resultados positivos para aquellas industrias
y editoriales que estaban explotando los robots de suelo con escasa investigacion previa,

las cuales estaban basadas principalmente en experiencias.

Conclusiones.

Las conclusiones de esta investigacion se resumen en las siguientes:

* Trabajar con robotica educativa tareas de panificacion promueve la mejora de
esta habilidad.

¢ La utilizacién de la robotica en la resolucion de los problemas ha experimentado
una progresion positiva en los indicadores contenidos en las hojas de
observacion y evaluacion al realizar la intervencion educativa.

* En la mayoria de los estudiantes de Educacion Infantil, se ofrecen resultados
positivos y mejoras significativas debido al uso de la robotica educativa en el
aula. Introducirla, saber manejarla, razonar con ella, sobreponerse a los
problemas planteados del dia a dia y poder resolverlos son actividades
beneficiosas para ellos.

* Experimentar con la metodologia STEAM, ofrece una encrucijada de arte,
ciencia y tecnologia, util para desarrollar la resolucion de problemas, el
razonamiento y la planificacion.

* La convivencia con las nuevas tecnologias y el arte de la utilizacién del
pensamiento computacional estd relacionado con las nuevas tendencias

innovadoras para los estudiantes.
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Reflexion personal de TFG.

La digitalizacion afecta a la manera de vivir, interactuar, estudiar y trabajar de

las personas, pero no solo es cuestion de adaptacion, sino también de comprension.

Los docentes tenemos que estar permanentemente educandonos y aprendiendo.
Uno de los aspectos importantes de este presente S. XXI, es la gran influencia de la
tecnologia educativa en las aulas. Nosotros tenemos que estar abiertos a todo tipo de
metodologias innovadoras, probarlas, darles una oportunidad para ponerlas en marcha,
ya que son aspectos de mejora y jamds de sustitucion. Somos nosotros los que debemos
eliminar esas barreras, ese miedo que se genera con las tipicas preguntas ;Como vamos

a hacer esto? ;Como vamos a introducir un robot al aula?

Los robots no estan disefiados para eliminar puestos de trabajo y sustituir a los
empleados sino para ofrecer a la poblaciéon una mejor variedad en la resolucion de sus
problemas desde una lavadora o el iRobot Roomba para limpiar el suelo de la casa,
hasta la robdtica educativa. La revolucion digital es un hecho, existe en el presente, pero
el trabajo de personas y la educacion de la sociedad son aspectos que no van a poder
cambiarse por maquinas. Nosotros estamos introduciendo la robdtica educativa como
una herramienta, un instrumento que nos ayuda a los docentes a conseguir y a
divertirnos mas mientras nuestros estudiantes aprenden y se involucran. Los resultados
de este estudio piloto es una pequefia muestra de que la robotica educativa como
herramienta es positiva pero no solo para el pensamiento computacional y para la
funcién ejecutiva de planificacion, si no para otro tipo de habilidades que podemos

observar en los estudiantes.

(Qué profesor no ha buscado posibles estrategias para tener a los estudiantes
atentos y concentrados?, pues bien, la atencién que puede generar un robot de suelo a
los estudiantes, acompafiada de una buena actividad con aspectos relacionados con sus
objetivos curriculares, es un éxito seguro en los estudiantes. Los estudiantes se
concentran y disfrutan reflejandose en los ojos la ilusion y la motivacion que tiene para

seguir aprendiendo con ellos.
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La robdtica educativa fomenta que los estudiantes se conviertan en protagonistas
de su propio aprendizaje, se sientan capaces de realizar actividades por ellos mismo y
comprobar los buenos resultados, aumentando su autoestima y la confianza en ellos
mimos. Con los robots educativos, todas sus ideas aportadas por los estudiantes se
pueden poner en marcha, y aunque algunas de ella sean erroneas, aprender de estos
errores es un paso hacia la obtencion del objetivo pensando en nuevas soluciones.
También, se trabaja el fomento de la resiliencia siendo capaces de tolerar mejor la
frustracion, ya que es el error y equivocarse lo que le ayuda a conseguirlo y a superar
los retos que se les proponen. En muchos casos lo positivo de la robdtica es que se
mejora la autocorreccion personal y grupal, sin necesidad de la ayuda de un adulto que

le supervise.

Otro aspecto que me ha llamado la atencion es que la robdtica educativa ayuda
a la cooperacion entre compafieros. Tienen que colaborar, argumentar, defender ideas
entre ellos, para poner en marcha la opcion mds oportuna para la actividad,
perfeccionando sus habilidades comunicativas en la toma de decisiones. Es interesante
ver a estudiantes, los cuales ain mantienen un pensamiento egocentrista, ayudarse entre
ellos para resolver un problema comun. Los grupos tienen que ser dindmicos y
cambiantes para que se vayan intercambiando las fortalezas y las debilidades

individuales.

Por tltimo pero no menos importante, la actitud que tenian los estudiante se ha
visto reflejada en los resultados, entrar a un aula y que te pregunten por los robots,
significa que algo esta yendo bien y que esa curiosidad por volver a trabajar con ellos
es alta. Poco a poco, se va introduciendo el lenguaje de la programacion de una manera
natural y ludica que les ayuda a la construccion de su propio pensamiento y un nuevo

lenguaje

Como conclusion final de este estudio, en nuestras manos esta como tratar la
robdtica educativa y las nuevas tecnologias. El fin es transformar la tecnologia para que

no sea un simple fin, sino un medio.
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Anexos

Anexo A. Descripcion de las hojas de Observacion y evaluacion global.

Estas hojas son sobre resolucion de problemas, planificacion y razonamiento en
la introduccion de herramientas roboticas educativas, de las 7 sesiones de intervencion
educativa.

Hojas de Observacion y Evaluacion global sobre resolucion de problemas, planificacion
y razonamiento en la introduccion de herramientas robdticas educativas.

Adaptado de: Navarro, J.J., Mora, J.,, Lama, H. y Molina, A. (2014). Evaluaciéon
dindmica de procesos lectores, Madrid: Editorial EOS, y Mora, J. (1999). El
Programa Comprender y Transformar. Guia didéctica. Consejeria de Educacion
y Ciencia, Junta de Andalucia.

Datos personales del grupo.

Nombre :

Fecha : Edad: Curso:

Evaluador(a):

SESION
Valoracion de los Indicadores

Valorar la puesta en practica de los Indicadores de evaluacion en funcion de la
siguiente escala:

1. No aparece la conducta. El indicador no se ha puesto en practica.

2. Indicios de la conducta o puesta en practica del indicador de forma rudimentaria.
3. Conducta claramente apreciable (aunque no sea de gran calidad).

4. Conducta intensa o de gran calidad.

N° Indicadores Valoracion
1 2 3 4

RESOLUCION DE PROBLEMAS /PLANIFICACION/ RAZONAMIENTO
1 Definen y identifican del problema espontaneamente.
2 Dirigen por si mismo/a procesos de reflexion y

solucion del problema planteado.
3 Definen y crean metas.
4 Exploran diferentes alternativas. Abren nuevas lineas

de discusion.
5 Anticipan errores.
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6 Definen / establecen prioridades.

7 Justifican y razonan la toma de decisiones.

8 Secuencian operaciones a realizar.

9 Simplifican las situaciones.

10 Identifican las causas.

11 Identifican las consecuencias.

12 Descomponen la realidad en sus partes y componentes.

13 Realizan aportaciones a la discusion centradas en el
objeto de la discusion. Respuestas diferentes pero poco
relevantes.

14 Argumentan sus opiniones.

15 Formulan conclusiones.

Valoracion general del grado y la intensidad de la mediacion requerida en la tarea

(marcar con una X)

0. No necesitan mediacion.

Los estudiantes no necesitan ningin tipo de ayuda solo
una explicacion inicial sobre el funcionamiento del robot
y las reglas de las actividades. Para lograr los objetivos
marcados, o bien no necesito ayuda para obtener las
puntuaciones que hemos marcado en la columna de
Indicadores.

1. Necesitan solo pequenas
ayudas puntuales y de
caracter general.

Necesitan s6lo pequefias ayudas puntuales de caracter
general, no vinculadas especificamente a las dificultades
que entrafia la puesta en practica de los indicadores o la
tarea, sino recordatorio de las reglas tipicas del propio
juego. Por ejemplo: Recuerda qué nos puedes caer en las
trampas. Recuerda que si fallas el robot tiene que empezar
de nuevo. dar pequefias pistas en relacion al desarrollo de la
actividad (que se mostraron suficientes para que el alumno
pudiera continuar), ofrecer feedback sobre la marcha de la
tarea, reconducir la atencion del alumno... En general, las
ayudas no estuvieron relacionadas con errores o dificultades
importantes de autorregulacion ni especificas de la tarea.

2. Necesitan mediacion de
caracter calido, relacionada
con los procesos de ajuste
personal-social.

Necesitan ayudas cdlidas, especificamente dirigidas a los
procesos de ajuste personal-social y a simples pistas en
relacién al desarrollo de la actividad que se mostraron
suficientes para que el alumno pudiera continuar.
Ofrecimiento de un feedback sobre la marcha de la tarea
y ayuda para reconducir la atencién: motivacion, actitud
ante la robotica , tolerancia a la frustracidn, percepcion de
autoeficacia,  persistencia  ante  las  dificultades,
autoconcepto...

3. Necesitan  mediacion
relacionada con los procesos
de autorregulacion en tareas.

Necesitan ayudas especificas ligadas a los procesos de
autorregulacion: planificaciéon de la tarea, definicion de
metas, secuenciacion de operaciones, focalizacion de la
atencion, uso de estrategias, supervision y autoevaluacion...
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4. Necesitan  mediacion | Necesitan mediacién especificamente relacionada con las
vinculada a las dificultades | dificultades propias de la tarea. Complejidad de los que se
propias de la tarea. le exige al estudiante en relacion a su desarrollo.

0. No necesitan ningln tipo de mediacion para el logro de los objetivos marcados en
la tarea.

1. Necesitan solo pequefias ayudas puntuales de caracter general, no ligada a
dificultades especificas.

2. Necesitan mediacion de caracter calido, relacionada con los procesos de ajuste
personal-social.

3. Necesitan mediacion relativa a los procesos de autorregulacion implicados en las
tareas.

4. Necesitan mediacion vinculada a las dificultades propias y especificas de la tarea.
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Hojas de Observacion y Evaluacion global sobre resolucion de problemas,
planificacion y razonamiento en la introduccion de herramientas robdticas educativas.

Adaptado de: Navarro, J.J., Mora, J.,, Lama, H. y Molina, A. (2014). Evaluaciéon
dindmica de procesos lectores, Madrid: Editorial EOS, y Mora, J. (1999). El
Programa Comprender y Transformar. Guia didéctica. Consejeria de Educacion
y Ciencia, Junta de Andalucia.

Datos personales del grupo.

Nombre : Colegio - Zaragoza

Fecha : 28/03/2019 Edad: 4-5 Curso: 2° de Infantil

Evaluador(a): Eva M* Casado Lahoz — Profesora de Educacion Infantil.

SESION: 1 Monkey Bot Robot: bee bot.
Valoracion de los Indicadores

Valorar la puesta en practica de los Indicadores de evaluacion en funcion de la
siguiente escala:

1. No aparece la conducta. El indicador no se ha puesto en practica.

2. Indicios de la conducta o puesta en practica del indicador de forma rudimentaria.
3. Conducta claramente apreciable (aunque no sea de gran calidad).

4. Conducta intensa o de gran calidad.

N° Indicadores Valoracion
1 2 3 4
RESOLUCION DE PROBLEMAS /PLANIFICACION/ RAZONAMIENTO
1 Definen y identifican del problema espontaneamente.
2 Dirigen por si mismo/a procesos de reflexion y

solucion del problema planteado.

Definen y crean metas.

4 Exploran diferentes alternativas. Abren nuevas lineas
de discusion.

Anticipan errores.

Definen / establecen prioridades.

Secuencian operaciones a realizar.

5
6
7 Justifican y razonan la toma de decisiones.
8
9

Simplifican las situaciones.

10 Identifican las causas.

11 Identifican las consecuencias.
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12 Descomponen la realidad en sus partes y componentes.

13 Realizan aportaciones a la discusion centradas en el
objeto de la discusion. Respuestas diferentes pero poco
relevantes.

14 Argumentan sus opiniones.

15 Formulan conclusiones.

Valoracion general del grado y la intensidad de la mediacion requerida en la tarea
(marcar con una X)

Los estudiantes no necesitan ningin tipo de ayuda solo
una explicacion inicial sobre el funcionamiento del robot
y las reglas de las actividades. Para lograr los objetivos
marcados, o bien no necesitd ayuda para obtener las
puntuaciones que hemos marcado en la columna de
Indicadores.

0. No necesitan mediacion.

Necesitan s6lo pequeiias ayudas puntuales de caracter
general, no vinculadas especificamente a las dificultades
que entrafia la puesta en practica de los indicadores o la
tarea, sino recordatorio de las reglas tipicas del propio
juego. Por ejemplo: Recuerda qué no puedes caer en las
trampas. Recuerda que si fallas el robot tiene que empezar
de nuevo. dar pequefias pistas en relacion al desarrollo de la
actividad (que se mostraron suficientes para que el alumno
pudiera continuar), ofrecer feedback sobre la marcha de la
tarea, reconducir la atencion del alumno... En general, las
ayudas no estuvieron relacionadas con errores o dificultades
importantes de autorregulacion ni especificas de la tarea.

1. Necesitan solo pequenas
ayudas puntuales y de
caracter general.

Necesitan ayudas cdlidas, especificamente dirigidas a los
procesos de ajuste personal-social y a simples pistas en
relacién al desarrollo de la actividad que se mostraron
suficientes para que el alumno pudiera continuar.
Ofrecimiento de un feedback sobre la marcha de la tarea
y ayuda para reconducir la atencién: motivacion, actitud
ante la robotica , tolerancia a la frustracidon, percepcion de
autoeficacia,  persistencia  ante las  dificultades,
autoconcepto...

2. Necesitan mediacion de
caracter calido, relacionada
con los procesos de ajuste
personal-social.

Necesitan ayudas especificas ligadas a los procesos de
autorregulacion: planificaciéon de la tarea, definicion de
metas, secuenciacion de operaciones, focalizacion de la
atencion, uso de estrategias, supervision y autoevaluacion...

3. Necesitan  mediacion
relacionada con los procesos
de autorregulacion en tareas.

4. Necesitan  mediacion | Necesitan mediacion especificamente relacionada con las
. . p

vinculada a las dificultades | dificultades propias de la tarea. Complejidad de los que se

propias de la tarea. le exige al estudiante en relacion a su desarrollo.
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0. No necesitan ningln tipo de mediacion para el logro de los objetivos marcados en
la tarea.

1. Necesitan so6lo pequefias ayudas puntuales de caracter general, no ligada a
dificultades especificas.

2. Necesitan mediacion de caracter calido, relacionada con los procesos de ajuste
personal-social.

3. Necesitan mediacion relativa a los procesos de autorregulacion implicados en las
tareas.

4. Necesitan mediacion vinculada a las dificultades propias y especificas de la tarea.
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Hojas de Observacion y Evaluacion. Adaptado de: Navarro, J.J., Mora, J., Lama, H.
y Molina, A. (2014). Evaluaciéon dindmica de procesos lectores, Madrid: Editorial EOS,
y Mora, J. (1999). El Programa Comprender y Transformar. Guia didactica. Consejeria
de Educacion y Ciencia, Junta de Andalucia.

SESION: 2. OZOBOT. La ciudad (Zaragoza)

Valoracion de los Indicadores

N° Indicadores Valoracion
1 2 3 4
RESOLUCION DE PROBLEMAS /PLANIFICACION/ RAZONAMIENTO
1 Definen y identifican del problema espontaneamente.
2 Dirigen por si mismo/a procesos de reflexion y

solucion del problema planteado.

Definen y crean metas.

4 Exploran diferentes alternativas. Abren nuevas lineas
de discusion.

5 Anticipan errores.

6 Definen / establecen prioridades.

7 Justifican y razonan la toma de decisiones.

8 Secuencian operaciones a realizar.

9 Simplifican las situaciones.

10 Identifican las causas.

11 Identifican las consecuencias.

12 Descomponen la realidad en sus partes y componentes.

13 Realizan aportaciones a la discusion centradas en el
objeto de la discusion. Respuestas diferentes pero poco
relevantes.

14 Argumentan sus opiniones.

15 Formulan conclusiones.

Valoracion general del grado y la intensidad de la mediacion requerida en la tarea
(marcar con una X)

0. No necesitan ningln tipo de mediacion para el logro de los objetivos marcados en
la tarea.

1. Necesitan s6lo pequefias ayudas puntuales de caricter general, no ligada a
dificultades especificas.

2. Necesitan mediacion de caracter calido, relacionada con los procesos de ajuste
personal-social.

3. Necesitan mediacion relativa a los procesos de autorregulacion implicados en las
tareas.

4. Necesitan mediacion vinculada a las dificultades propias y especificas de la tarea.
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Hojas de Observacion y Evaluacion. Adaptado de: Navarro, J.J., Mora, J., Lama, H.
y Molina, A. (2014). Evaluaciéon dindmica de procesos lectores, Madrid: Editorial EOS,
y Mora, J. (1999). El Programa Comprender y Transformar. Guia didactica. Consejeria
de Educacion y Ciencia, Junta de Andalucia.

SESION: 3. NEXT. Sin colores (Zaragoza)

Valoracion de los Indicadores

N° Indicadores Valoracion
1 2 3 4
RESOLUCION DE PROBLEMAS /PLANIFICACION/ RAZONAMIENTO
1 Definen y identifican del problema espontaneamente.
2 Dirigen por si mismo/a procesos de reflexion y

solucion del problema planteado.

Definen y crean metas.

4 Exploran diferentes alternativas. Abren nuevas lineas
de discusion.

5 Anticipan errores.

6 Definen / establecen prioridades.

7 Justifican y razonan la toma de decisiones.

8 Secuencian operaciones a realizar.

9 Simplifican las situaciones.

10 Identifican las causas.

11 Identifican las consecuencias.

12 Descomponen la realidad en sus partes y componentes.

13 Realizan aportaciones a la discusion centradas en el
objeto de la discusion. Respuestas diferentes pero poco
relevantes.

14 Argumentan sus opiniones.

15 Formulan conclusiones.

Valoracion general del grado y la intensidad de la mediacion requerida en la tarea
(marcar con una X)

0. No necesitan ningln tipo de mediacion para el logro de los objetivos marcados en
la tarea.

1. Necesitan s6lo pequefias ayudas puntuales de caracter general, no ligada a
dificultades especificas.

2. Necesitan mediacion de caracter calido, relacionada con los procesos de ajuste
personal-social.

3. Necesitan mediacion relativa a los procesos de autorregulacion implicados en las
tareas.

4. Necesitan mediacion vinculada a las dificultades propias y especificas de la tarea.
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Hojas de Observacion y Evaluacion. Adaptado de: Navarro, J.J., Mora, J., Lama, H.
y Molina, A. (2014). Evaluaciéon dindmica de procesos lectores, Madrid: Editorial EOS,
y Mora, J. (1999). El Programa Comprender y Transformar. Guia didactica. Consejeria
de Educacion y Ciencia, Junta de Andalucia.

SESION: 4 PIRATE BOT. Bee bot.

Valoracion de los Indicadores

N° Indicadores Valoracion
1 2 3 4
RESOLUCION DE PROBLEMAS /PLANIFICACION/ RAZONAMIENTO
1 Definen y identifican del problema espontaneamente.
2 Dirigen por si mismo/a procesos de reflexion y

solucion del problema planteado.

Definen y crean metas.

4 Exploran diferentes alternativas. Abren nuevas lineas
de discusion.

5 Anticipan errores.

6 Definen / establecen prioridades.

7 Justifican y razonan la toma de decisiones.

8 Secuencian operaciones a realizar.

9 Simplifican las situaciones.

10 Identifican las causas.

11 Identifican las consecuencias.

12 Descomponen la realidad en sus partes y componentes.

13 Realizan aportaciones a la discusion centradas en el
objeto de la discusion. Respuestas diferentes pero poco
relevantes.

14 Argumentan sus opiniones.

15 Formulan conclusiones.

Valoracion general del grado y la intensidad de la mediacion requerida en la tarea
(marcar con una X)

0. No necesitan ningln tipo de mediacion para el logro de los objetivos marcados en
la tarea.

1. Necesitan s6lo pequefias ayudas puntuales de caracter general, no ligada a
dificultades especificas.

2. Necesitan mediacion de caracter calido, relacionada con los procesos de ajuste
personal-social.

3. Necesitan mediacion relativa a los procesos de autorregulacion implicados en las
tareas.

4. Necesitan mediacion vinculada a las dificultades propias y especificas de la tarea.
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Hojas de Observacion y Evaluacion. Adaptado de: Navarro, J.J., Mora, J., Lama, H.
y Molina, A. (2014). Evaluaciéon dindmica de procesos lectores, Madrid: Editorial EOS,
y Mora, J. (1999). El Programa Comprender y Transformar. Guia didactica. Consejeria
de Educacion y Ciencia, Junta de Andalucia.

SESION: 5 . OZOBOT. Residuos en el mar.

Valoracion de los Indicadores

N° Indicadores Valoracion
1 2 3 4
RESOLUCION DE PROBLEMAS /PLANIFICACION/ RAZONAMIENTO
1 Definen y identifican del problema espontaneamente.
2 Dirigen por si mismo/a procesos de reflexion y

solucion del problema planteado.

Definen y crean metas.

4 Exploran diferentes alternativas. Abren nuevas lineas
de discusion.

5 Anticipan errores.

6 Definen / establecen prioridades.

7 Justifican y razonan la toma de decisiones.

8 Secuencian operaciones a realizar.

9 Simplifican las situaciones.

10 Identifican las causas.

11 Identifican las consecuencias.

12 Descomponen la realidad en sus partes y componentes.

13 Realizan aportaciones a la discusion centradas en el
objeto de la discusion. Respuestas diferentes pero poco
relevantes.

14 Argumentan sus opiniones.

15 Formulan conclusiones.

Valoracion general del grado y la intensidad de la mediacion requerida en la tarea
(marcar con una X)

0. No necesitan ningln tipo de mediacion para el logro de los objetivos marcados en
la tarea.

1. Necesitan s6lo pequefias ayudas puntuales de caricter general, no ligada a
dificultades especificas.

2. Necesitan mediacion de caracter calido, relacionada con los procesos de ajuste
personal-social.

3. Necesitan mediacion relativa a los procesos de autorregulacion implicados en las
tareas.

4. Necesitan mediacion vinculada a las dificultades propias y especificas de la tarea.
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Hojas de Observacion y Evaluacion. Adaptado de: Navarro, J.J., Mora, J., Lama, H.
y Molina, A. (2014). Evaluaciéon dindmica de procesos lectores, Madrid: Editorial EOS,
y Mora, J. (1999). El Programa Comprender y Transformar. Guia didactica. Consejeria
de Educacion y Ciencia, Junta de Andalucia.

SESION: 6. Robot X. Perdida del material.

Valoracion de los Indicadores

N° Indicadores Valoracion
1 2 3 4
RESOLUCION DE PROBLEMAS /PLANIFICACION/ RAZONAMIENTO
1 Definen y identifican del problema espontaneamente.
2 Dirigen por si mismo/a procesos de reflexion y

solucion del problema planteado.

Definen y crean metas.

4 Exploran diferentes alternativas. Abren nuevas lineas
de discusion.

5 Anticipan errores.

6 Definen / establecen prioridades.

7 Justifican y razonan la toma de decisiones.

8 Secuencian operaciones a realizar.

9 Simplifican las situaciones.

10 Identifican las causas.

11 Identifican las consecuencias.

12 Descomponen la realidad en sus partes y componentes.

13 Realizan aportaciones a la discusion centradas en el
objeto de la discusion. Respuestas diferentes pero poco
relevantes.

14 Argumentan sus opiniones.

15 Formulan conclusiones.

Valoracion general del grado y la intensidad de la mediacion requerida en la tarea
(marcar con una X)

0. No necesitan ningln tipo de mediacion para el logro de los objetivos marcados en
la tarea.

1. Necesitan s6lo pequefias ayudas puntuales de caricter general, no ligada a
dificultades especificas.

2. Necesitan mediacion de caracter calido, relacionada con los procesos de ajuste
personal-social.

3. Necesitan mediacion relativa a los procesos de autorregulacion implicados en las
tareas.

4. Necesitan mediacion vinculada a las dificultades propias y especificas de la tarea.
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Hojas de Observacion y Evaluacion. Adaptado de: Navarro, J.J., Mora, J., Lama, H.
y Molina, A. (2014). Evaluaciéon dindmica de procesos lectores, Madrid: Editorial EOS,
y Mora, J. (1999). El Programa Comprender y Transformar. Guia didactica. Consejeria
de Educacion y Ciencia, Junta de Andalucia.

SESION: 7. Recycle Bot. Bee Bot

Valoracion de los Indicadores

N° Indicadores Valoracion
1 2 3 4
RESOLUCION DE PROBLEMAS /PLANIFICACION/ RAZONAMIENTO
1 Definen y identifican del problema espontaneamente.
2 Dirigen por si mismo/a procesos de reflexion y

solucion del problema planteado.

Definen y crean metas.

4 Exploran diferentes alternativas. Abren nuevas lineas
de discusion.

5 Anticipan errores.

6 Definen / establecen prioridades.

7 Justifican y razonan la toma de decisiones.

8 Secuencian operaciones a realizar.

9 Simplifican las situaciones.

10 Identifican las causas.

11 Identifican las consecuencias.

12 Descomponen la realidad en sus partes y componentes.

13 Realizan aportaciones a la discusion centradas en el
objeto de la discusion. Respuestas diferentes pero poco
relevantes.

14 Argumentan sus opiniones.

15 Formulan conclusiones.

Valoracion general del grado y la intensidad de la mediacion requerida en la tarea
(marcar con una X)

0. No necesitan ningln tipo de mediacion para el logro de los objetivos marcados en
la tarea.

1. Necesitan s6lo pequefias ayudas puntuales de caricter general, no ligada a
dificultades especificas.

2. Necesitan mediacion de caracter calido, relacionada con los procesos de ajuste
personal-social.

3. Necesitan mediacion relativa a los procesos de autorregulacion implicados en las
tareas.

4. Necesitan mediacion vinculada a las dificultades propias y especificas de la tarea.
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Anexo B. Sesiones de intervencion del proceso de la robotica educativa.

Descripcion de las sesiones de intervencion educativa.

Tabla Anexo 1
SESION: - INTRODUCCION (No evaluable):

Actividad para iniciar el TFG, para introducir la robotica educativa a los estudiantes de
una manera ladica y poder engancharlos para las siguientes actividades.
CONTENIDOS DE LA SESION.

* Motivacion de lo estudiantes con la robodtica educativa.

* Primeras manipulaciones por los estudiantes a la robotica educativa.

* Curiosidad innata del estudiante por el robot con una actitud de respeto.
OBJETIVOS DE LA SESION:
General:

* Introduccién de la robdtica educativa.
Especificos:

* Adaptacion y motivacion del estudiante a la robdtica educativa estableciendo

vinculos entre la robotica y el estudiante.
* Fomentar la curiosidad por la robdtica educativa.

REALIZACION: 25-03-2019

ESPACIO: Aula normativa de Ed. Infantil. REALIZACION: 25-03-2019
MATERIALES Y RECURSOS: El Robot; CHiP, el Perro Robot de WowWee.

* TAREA 1. Magic Box.
1)EIl robot estard tapado con una sabana y dentro de una caja. Le propondremos a los
estudiantes que piense y que dibujen que puede haber dentro de la caja. Con esta
actividad activaremos a los estudiantes y comenzardn a curiosear. El profesor les
preguntara que creen que hay dentro.
2) El profesor abrira la caja y sacard al robot tapado por la sabana. Permitiremos a
algunos nifios estudiantes tocarlo y comentar lo que han sentido a sus compaieros. Los
estudiante realizaran un dibujo de lo que creen que es.
3) Destapamos al robot, les dejamos manipularlo y observarlo. Posteriormente
realizaran un dibujo.

* TAREA 2. Rutina de pensamiento.
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Antes pensaba, ahora sé/pienso. Es una rutina de pensamiento de cardcter
metacogninivo. Los estudiantes tendran sus dos dibujos, lo que pensaban antes y lo que
piensan ahora. Les permite a los alumnos darse cuenta de que sus ideas han cambiado

* TAREA 3. Manipulacion del robot para motivarlos.

Los estudiantes se sentardn en la asamblea y pensaran que posibilidades creen que
puede hacer el perro robot. Poco a poco, el profesor les ird mostrando y explicando todo

lo que puede hacer y finalmente en grupos pequefios les dejaremos manipular el robot.
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Tabla Anexo 2
SESION: 1- Monkey bot.

CONTENIDOS DE LA SESION.

* Trabajar aspectos actitudinales como saber esperar el turno, compartir el
material y respetarlo con la robotica educativa.

* Trabajar la resolucion de problemas con el tema de las comida saludables y no
saludables con la robdtica educativa.

* Trabajar la estimulacion cognitiva con procesos de razonamiento y planificacion
con la robdtica educativa.

* Trabajar la orientacion espacial: el lenguaje de direcciones, lateralidad y
conceptos temporales (izquierda, derecha, hacia delante y hacia atrds) con la
robdtica educativa.

OBJETIVOS DE LA SESION:
¢ Introducciéon de la robdtica educativa y su influencia en la resolucion de

problemas, razonamiento y planificacion.
REALIZACION: 28-03-2019

ESPACIO: Aula normativa de Ed. Infantil.

MATERIALES Y RECURSOS:

Bee-bot con una chaqueta/carcasas/disfraz de mono.

Tablero/alfombrillas de bee bot personalizadas.

Tarjetas de direcciones de bee bot.

Dibujos de 15x15 cm de alimentos saludables y no saludables.

ORGANIZACION: Trabajaremos por grupos de 4-6 alumnos. Cada grupo estara con

la actividad 20 -25 y el profesor rotara al siguiente grupo.

* TAREA 1. CONTAMOS UNA HISTORIETA.
El profesor relatard una historia de un mono (el robot) que tenia mucha hambre y que no

encontraba comida por el bosque. Le preguntaremos a los alumnos ;Coémo pueden
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solucionar el problema?. El robot necesitard la ayuda de los estudiantes para buscar
alrededor del bosque alimentos saludables (platanos, semillas, frutos secos) y eviten los
alimentos no saludables (pizza, hamburguesas, patatas fritas). Los estudiantes
programaran el robot e irdn recolectando uno a uno los alimentos saludables hasta
llegar al arbol donde el mono vive.

* TAREA 2. TRABAJO CON EL BEE-BOT.

Previamente, el profesor habra realizado en casa el tablero/alfombrilla por que el se ira
moviendo el bee-bot con sus diferentes caminos o alternativas, sitios por lo que el robot

no podra pasar y posibles trampas.

Los nifios programaran el robot, primero con las fichas de direccion y posteriormente en
los botones del robot. Empezaran utilizando sus habilidades de planificacion y
razonamiento, indicando el camino por que quieren ir para conseguir los alimentos
saludables y empezaran a marcar direcciones con el robot. Hasta finalmente conseguir
la solucion al problema planteado.

FINALIDADES:

Con estas actividades buscamos que el estudiante identifique el problema, busque
posibles soluciones al problema planteado, defina y cree metas explorando diferentes

alternativas y prioridades.

Ademas, queremos que los estudiantes justifique la toma de sus decisiones y vayan

secuenciando las operaciones que quieren realizar, simplificandolas si es posible.

Por ultimo, identificardn las causas y las consecuencias realizando aportaciones
centradas al objeto de discusion argumentando sus opiniones y formulando sus

conclusiones.
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Tabla Anexo 3
SESION: 2- Robot OZOBOT.

CONTENIDOS DE LA SESION.

* Trabajar aspectos actitudinales como saber esperar el turno, compartir el
material y respetarlo con la robotica educativa.

* Trabajar la resolucion de problemas con el tema la ciudad.

* Trabajar la estimulacion cognitiva con procesos de razonamiento y planificacion
con la robdtica educativa.

* Trabajar la orientacion espacial: el lenguaje de direcciones, lateralidad y
conceptos temporales (izquierda, derecha, hacia delante y hacia atrds) con la
robdtica educativa.

OBJETIVOS DE LA SESION:
¢ Introducciéon de la robdtica educativa y su influencia en la resolucion de

problemas, razonamiento y planificacion.

REALIZACION: 02-04-2019
ESPACIO: Aula normativa de Ed. Infantil.

MATERIALES Y RECURSOS:

Robot Ozobot

e | Tablero/alfombrillas con diferentes dibujos/imégenes con diferentes partes de
la ciudad (ayuntamientos, catedral, colegio, centro comercial, parque,

polideportivo)
* Tarjetas de direcciones .

* Rotuladores azul, negro , verde y rojo para pintar el tablero y marcar el camino. .

ORGANIZACION: Trabajaremos por grupos de 4-6 alumnos. Cada grupo estara con

la actividad 20 -25 y el profesor rotara al siguiente grupo.

* TAREA 1. CONTAMOS UNA HISTORIETA.
El profesor relatard una historia del robot que vivia en la ciudad. El robot estaba muy

ajetreado y tenia que ir a los diferentes lugares en poco tiempo. Le preguntaremos a los
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alumnos ;Como pueden solucionar el problema y ayudarlo?. El robot necesitard la
ayuda de los estudiantes para marcar el camino que tiene que hacer.

* TAREA 2. TRABAJO CON EL ROBOT OZOBOT

Previamente, el profesor habra realizado en casa el tablero/alfombrilla por que el se ira
moviendo el robot OZOBOT con sus diferentes caminos o alternativas , sitios por lo

que el robot no podré pasar y posibles trampas.

Los nifos empezaran utilizando sus habilidades de planificacion y razonamiento,
indicando el camino por que quieren ir para conseguir los diferentes artilugios y
empezaran a marcar direcciones con el robot. Hasta finalmente conseguir la solucion al

problema planteado.

Los estudiantes marcaran el camino con rotuladores tras realizarlo con las fichas. Irdn
de un sitio a otro. Ej. De el colegio a la catedral. Dos hacia delante, uno hacia la derecha
y uno hacia delante. Pondran el robot en la linea y observardn si lo han realizado
correctamente.

FINALIDADES:

Con estas actividades buscamos que el estudiante identifique el problema, busque
posibles soluciones al problema planteado, defina y cree metas explorando diferentes

alternativas y prioridades.

Ademas, queremos que los estudiantes justifique la toma de sus decisiones y vayan

secuenciando las operaciones que quieren realizar, simplificandolas si es posible.

Por ultimo, identificardn las causas y las consecuencias realizando aportaciones
centradas al objeto de discusion argumentando sus opiniones y formulando sus

conclusiones.
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Tabla Anexo 4
SESION: 3- Robot NEXT.

CONTENIDOS DE LA SESION.

* Trabajar aspectos actitudinales como saber esperar el turno, compartir el
material y respetarlo con la robotica educativa.

* Trabajar la resolucion de problemas con el tema de la busqueda de los colores
primarios.

* Trabajar la estimulacion cognitiva con procesos de razonamiento y planificacion
con la robdtica educativa.

* Trabajar la orientacion espacial: el lenguaje de direcciones, lateralidad y
conceptos temporales (izquierda, derecha, hacia delante y hacia atrds) con la
robdtica educativa.

OBJETIVOS DE LA SESION:
¢ Introducciéon de la robdtica educativa y su influencia en la resolucion de

problemas, razonamiento y planificacion.

REALIZACION: 05-04-2019
ESPACIO: Aula normativa de Ed. Infantil.

MATERIALES Y RECURSOS:

Robot Next con una chaqueta/carcasas/disfraz en blanco y negro.

2 Tablero/alfombrillas de Next (igual que las del bee bot) personalizado. La
primera de la busqueda del primer color (rojo) y la segunda de la busqueda del

segundo y tercer color (amarillo y azul) con la busqueda de la llave y el tesoro.
* Tarjetas de direcciones de Robot Next
* Dibujos de 15x15 cm de color rojo, amarillo y azul.

* Rotuladores y pinturas.

ORGANIZACION: Trabajaremos por grupos de 4-6 alumnos. Cada grupo estara con

la actividad 20 -25 y el profesor rotara al siguiente grupo.

* TAREA 1. CONTAMOS UNA HISTORIETA.
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El profesor relatara una historia del robot que habia perdido los colores. El robot estaba
muy triste y tenia un gran problema. Le preguntaremos a los alumnos ;Coémo pueden
solucionar el problema?. El robot necesitara la ayuda de los estudiantes para encontrar
los colores en el tablero y pintarselos a Next.

* TAREA 2. TRABAJO CON EL ROBOT NEXT.

Previamente, el profesor habra realizado en casa el tablero/alfombrilla por que el se ira
moviendo el robot Next con sus diferentes caminos o alternativas , sitios por lo que el

robot no podra pasar y posibles trampas.

Los nifios programaran el robot, primero con las fichas de direccion y posteriormente en
los botones del robot. Empezaran utilizando sus habilidades de planificacion y
razonamiento, indicando el camino por que quieren ir para conseguir los diferentes
artilugios y empezaran a marcar direcciones con el robot. Hasta finalmente conseguir la
solucion al problema planteado.

FINALIDADES:

Con estas actividades buscamos que el estudiante identifique el problema, busque
posibles soluciones al problema planteado, defina y cree metas explorando diferentes

alternativas y prioridades.

Ademas, queremos que los estudiantes justifique la toma de sus decisiones y vayan

secuenciando las operaciones que quieren realizar, simplificandolas si es posible.

Por ultimo, identificardan las causas y las consecuencias realizando aportaciones
centradas al objeto de discusion argumentando sus opiniones y formulando sus

conclusiones.
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Tabla Anexo 5
SESION: 4- Pirate bot.

CONTENIDOS DE LA SESION.

* Trabajar aspectos actitudinales como saber esperar el turno, compartir el
material y respetarlo con la robotica educativa.

* Trabajar la resolucion de problemas con el tema de la busqueda del tesoro.

* Trabajar la estimulacion cognitiva con procesos de razonamiento y planificacion
con la robdtica educativa.

* Trabajar la orientacion espacial: el lenguaje de direcciones, lateralidad y
conceptos temporales (izquierda, derecha, hacia delante y hacia atrds) con la
robdtica educativa.

OBJETIVOS DE LA SESION:
¢ Introducciéon de la robdtica educativa y su influencia en la resolucion de

problemas, razonamiento y planificacion.

REALIZACION: 09-04-2019
ESPACIO: Aula normativa de Ed. Infantil.

MATERIALES Y RECURSOS:
* Bee-bot con una chaqueta/carcasas/disfraz de pirata.

* 2 Tablero/alfombrillas de bee bot personalizado. La primera del mar hasta la

llegada a la playa y la segunda la playa con la busqueda de la llave y el tesoro.
* Tarjetas de direcciones de bee bot.

* Dibujos de 15x15 cm de un barco, la playa, la llave y el tesoro.

Una llave, un barco y un tesoro con algo dentro.

ORGANIZACION: Trabajaremos por grupos de 4-6 alumnos. Cada grupo estara con

la actividad 20 -25 y el profesor rotara al siguiente grupo.

* TAREA 1. CONTAMOS UNA HISTORIETA.
El profesor relatara una historia de un pirta que navegaba en su barco (el robot) que

estaba en busca de un tesoro que esta en la playa. Le preguntaremos a los alumnos
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(Como pueden solucionar el problema?. El robot necesitara la ayuda de los estudiantes
para llegar a la playa dirigiendo el barco, buscar alrededor de la playa la llave para
poder abrir el tesoro, llegar hasta el tesoro y abrirlo para ver que es lo que hay dentro
del tesoro y para que lo queria el pirata.

* TAREA 2. TRABAJO CON EL BEE-BOT.

Previamente, el profesor habra realizado en casa el tablero/alfombrilla por que el se ira
moviendo el bee-bot con sus diferentes caminos o alternativas , sitios por lo que el robot

no podra pasar y posibles trampas.

Los nifios programaran el robot, primero con las fichas de direccion y posteriormente en
los botones del robot. Empezaran utilizando sus habilidades de planificacion y
razonamiento, indicando el camino por que quieren ir para conseguir los diferentes
artilugios y empezaran a marcar direcciones con el robot. Hasta finalmente conseguir la
solucion al problema planteado.

FINALIDADES:

Con estas actividades buscamos que el estudiante identifique el problema, busque
posibles soluciones al problema planteado, defina y cree metas explorando diferentes

alternativas y prioridades.

Ademas, queremos que los estudiantes justifique la toma de sus decisiones y vayan

secuenciando las operaciones que quieren realizar, simplificandolas si es posible.

Por ultimo, identificardan las causas y las consecuencias realizando aportaciones
centradas al objeto de discusion argumentando sus opiniones y formulando sus

conclusiones.




73

Tabla Anexo 6
SESION: 5- Robot OZOBOT.

CONTENIDOS DE LA SESION.

* Trabajar aspectos actitudinales como saber esperar el turno, compartir el
material y respetarlo con la robotica educativa.

* Trabajar la resolucion de problemas con el tema la contaminacion maritima.

* Trabajar la estimulacion cognitiva con procesos de razonamiento y planificacion
con la robdtica educativa.

* Trabajar la orientacion espacial: el lenguaje de direcciones, lateralidad y
conceptos temporales (izquierda, derecha, hacia delante y hacia atrds) con la
robdtica educativa.

OBJETIVOS DE LA SESION:
¢ Introducciéon de la robdtica educativa y su influencia en la resolucion de

problemas, razonamiento y planificacion.

REALIZACION: 22-04-2019
ESPACIO: Aula normativa de Ed. Infantil.

MATERIALES Y RECURSOS:

¢ Robot Ozobot

1 Tablero/alfombrillas con diferentes dibujos/imagenes con de animales (peces,

tortugas, tiburones, pulpos, conchas)
* Tarjetas de direcciones .

* Imagenes de residuos (vasos de plasticos, bastoncillos, bolsas de plastico, latas,

pajitas)
* Rotuladores azul, negro , verde y rojo para pintar el tablero y marcar el camino. .
ORGANIZACION: Trabajaremos por grupos de 4-6 alumnos. Cada grupo estara con
la actividad 20 -25 y el profesor rotara al siguiente grupo.

* TAREA 1. CONTAMOS UNA HISTORIETA.

El profesor relatara una historia del robot que fue al mar y se encontr6 con mucha
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basura que estaba matando a los pobre animales que vivian en el agua. Le
preguntaremos a los alumnos ;Como pueden solucionar el problema y ayudarlo?. El
robot necesitara la ayuda de los estudiantes para poder sacar lo residuos del mar a la
arena de playa para llevarlos al contenedor.

* TAREA 2. TRABAJO CON EL ROBOT OZOBOT

Previamente, el profesor habra realizado en casa el tablero/alfombrilla por que el se ira
moviendo el robot Ozobot con sus diferentes caminos o alternativas , sitios por lo que el

robot no podra pasar y posibles trampas.

Los nifios programaran el robot, primero con las fichas de direccion y posteriormente en
los botones del robot. Empezaran utilizando sus habilidades de planificacion y
razonamiento, indicando el camino por que quieren ir para conseguir los diferentes
artilugios y empezaran a marcar direcciones con el robot. Hasta finalmente conseguir la

solucion al problema planteado.

Los estudiantes marcaran el camino con rotuladores tras realizarlo con las fichas. Iran
sacando cada uno de los residuos uno a uno. Ej. Los vasos de plastico los sacamos a la
playa. 1 hacia delante, 1 hacia la derecha y 3 hacia delante. Pondran el robot en la linea
y observaran si lo han realizado correctamente.

FINALIDADES:

Con estas actividades buscamos que el estudiante identifique el problema, busque
posibles soluciones al problema planteado, defina y cree metas explorando diferentes

alternativas y prioridades.

Ademas, queremos que los estudiantes justifique la toma de sus decisiones y vayan

secuenciando las operaciones que quieren realizar, simplificandolas si es posible.

Por ultimo, identificardan las causas y las consecuencias realizando aportaciones
centradas al objeto de discusion argumentando sus opiniones y formulando sus

conclusiones.
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Tabla Anexo 7
SESION: 6- Doc, el robot

CONTENIDOS DE LA SESION.

* Trabajar aspectos actitudinales como saber esperar el turno, compartir el
material y respetarlo con la robotica educativa.

* Trabajar la resolucion de problemas con el tema de la busqueda de los colores
primarios.

* Trabajar la estimulacion cognitiva con procesos de razonamiento y planificacion
con la robdtica educativa.

* Trabajar la orientacion espacial: el lenguaje de direcciones, lateralidad y
conceptos temporales (izquierda, derecha, hacia delante y hacia atrds) con la
robdtica educativa.

OBJETIVOS DE LA SESION:
¢ Introducciéon de la robdtica educativa y su influencia en la resolucion de

problemas, razonamiento y planificacion.

REALIZACION: 26-04-2019
ESPACIO: Aula normativa de Ed. Infantil.

MATERIALES Y RECURSOS:

e Robot Doc.

1 Tablero/alfombrillas de Doc (igual que las del bee bot) personalizado.

Tarjetas de direcciones del Robot Doc

Dibujos de 15x15 cm de la chaqueta de clase, la mochila y los trabajitos.

Una chaqueta, una mocil y unos trabajitos.

ORGANIZACION: Trabajaremos por grupos de 4-6 alumnos. Cada grupo estara con

la actividad 20 -25 y el profesor rotara al siguiente grupo.

* TAREA 1. CONTAMOS UNA HISTORIETA.
El profesor relatara una historia del robot que habia perdido los materiales del colegio

Los padres de nuestro amigo el robot estaban muy decepcionados por lo que el robot
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decidid recordar el camino que habia hecho del colegio a casa. Le preguntaremos a los
alumnos ;Como pueden solucionar el problema?. El robot necesitard la ayuda de los
estudiantes para encontrar los materiales.

* TAREA 2. TRABAJO CON EL OZOBOT.

Previamente, el profesor habra realizado el tablero/alfombrilla por que el se ird
moviendo el robot Doc con sus diferentes caminos o alternativas , sitios por lo que el

robot no podra pasar y posibles trampas.

Los nifios programaran el robot, primero con las fichas de direccion y posteriormente en
los botones del robot. Empezaran utilizando sus habilidades de planificacion y
razonamiento, indicando el camino por que quieren ir para conseguir los diferentes
artilugios y empezaran a marcar direcciones con el robot. Hasta finalmente conseguir la
solucion al problema planteado.

FINALIDADES:

Con estas actividades buscamos que el estudiante identifique el problema, busque
posibles soluciones al problema planteado, defina y cree metas explorando diferentes

alternativas y prioridades.

Ademas, queremos que los estudiantes justifique la toma de sus decisiones y vayan

secuenciando las operaciones que quieren realizar, simplificandolas si es posible.

Por ultimo, identificardan las causas y las consecuencias realizando aportaciones
centradas al objeto de discusion argumentando sus opiniones y formulando sus

conclusiones.
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Tabla Anexo 8
SESION: 7- Recycle bot.

CONTENIDOS DE LA SESION.

Trabajar aspectos actitudinales como saber esperar el turno, compartir el
material y respetarlo con la robotica educativa.

Trabajar la resolucion de problemas con el tema del reciclaje.

Trabajar la estimulacion cognitiva con procesos de razonamiento y planificacion
con la robdtica educativa.

Trabajar la orientacion espacial: el lenguaje de direcciones, lateralidad y
conceptos temporales (izquierda, derecha, hacia delante y hacia atrés) con la

robdtica educativa.

OBJETIVOS DE LA SESION:

Introduccion de la robdtica educativa y su influencia en la resolucion de

problemas, razonamiento y planificacion.

REALIZACION: 30-04-2019
ESPACIO: Aula normativa de Ed. Infantil.

MATERIALES Y RECURSOS:

Bee-bot con una chaqueta/carcasas/disfraz maquina de reciclaje.

2 Tablero/alfombrillas de bee bot personalizado. La primera del contenedor azul
(papel y carton) con un recorrido mas sencillo y la segunda para el contendor

amarillo (plastico) y verde (vidrio).
Tarjetas de direcciones de bee bot.

Dibujos/Imagenes de 15x15 cm de contenedores (plastico, papel y cartén, y

vidrio). También, residuos de papel, de plasticos, y de vidrio

Bolsa de carton, botella de agua de plastico y una botella de vidrio.

ORGANIZACION: Trabajaremos por grupos de 4-6 alumnos. Cada grupo estara con

la actividad 20 -25 y el profesor rotara al siguiente grupo.

TAREA 1. CONTAMOS UNA HISTORIETA.
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El profesor relatard una historia sobre el reciclaje. En la historia aparecera un robot en
cual tiene que limpiar las calles, pero ha este robot se le ha olvidado al contenedor al
que van cada uno de los residuos. Le preguntaremos a los alumnos ;Cémo pueden
solucionar el problema?. El robot necesitara la ayuda de los estudiantes para llevar cada
residuo al contenedor apropiado.

* TAREA 2. TRABAJO CON EL BEE-BOT.

Previamente, el profesor habra realizado en casa el tablero/alfombrilla por que el se ira
moviendo el bee-bot con sus diferentes caminos o alternativas , sitios por lo que el robot

no podra pasar y posibles trampas.

Los nifios programaran el robot, primero con las fichas de direccion y posteriormente en
los botones del robot. Empezaran utilizando sus habilidades de planificacion y
razonamiento, indicando el camino por que quieren ir para conseguir los diferentes
artilugios y empezardn a marcar direcciones con el robot. Buscaran por el tablero
residuos que pueden reciclar, lo cogerdn y los llevaran a sus contenedor correspondiente

hasta finalmente conseguir la solucion al problema planteado.

FINALIDADES:
Con estas actividades buscamos que el estudiante identifique el problema, busque
posibles soluciones al problema planteado, defina y cree metas explorando diferentes

alternativas y prioridades.

Ademas, queremos que los estudiantes justifique la toma de sus decisiones y vayan

secuenciando las operaciones que quieren realizar, simplificandolas si es posible.

Por ultimo, identificardn las causas y las consecuencias realizando aportaciones
centradas al objeto de discusion argumentando sus opiniones y formulando sus

conclusiones.
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Tabla Anexo 9
SESION: - FINALIZACION (No evaluable):

Actividad para finalizar el TFG, para concluir la robdtica educativa a los estudiantes de
una manera ladica y libre.
CONTENIDOS DE LA SESION.
- Juego libre con la robdtica educativa con las actividades previas
OBJETIVOS DE LA SESION:
General:
* Introduccién de la robdtica educativa.
Especificos:
* Disfrutar del juego libre con la robotica educativa con los compafieros.

* Trabajo en equipo respetando las aportaciones de los compafieros.

REALIZACION: 03-05-2019
ESPACIO: Aula normativa de Ed. Infantil.

MATERIALES Y RECURSOS:
* CHiP, el Perro Robot de WowWee.
* Ozobot Bit
* Bee-bot
ORGANIZACION:
* TAREA 1. Trabajo en grupo. Manipulacion del robot
Separaremos a los estudiantes en tres grupos, cada uno con un robot e irdn rotando cada
20 minutos. Realizaran a su gusto las sesiones anteriores o incluso crearan unas nuevas.
* TAREA 2.Comunicar la finalizacion del proyecto..
El profesor les explica que el trabajo con los robots se ha acabado. Cada uno se despide

de los robots como ellos quieran (abrazos, besos, caricias...) Los nifios reciben unas

medallas como premio a los estudiantes respaldando su esfuerzo y sus logros
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Anexo C. Evolucion de los datos de cada item /indicador contenido en las Hojas
de Observacion y Evaluacion global sobre resolucion de problemas,
planificacion

Evaluacion del {tem 1, Definen y identifican del problema espontaneamente, de

cada una de las sesiones.

S1IT1I S2IT1 S3ITI S4IT1 S5IT1 S6IT1 S7IT1  Promedio IT1

Combinacion IT 1

4
3
2
1

S11IT1 S21IT1 S31IT1 S41T1 S51T1 S61T1 S71T1  Promedio
IT1

Evaluacion del ftem 2, Dirigen por si mismo/a procesos de reflexién y solucién del

problema planteado, de cada una de las sesiones.

S1IT2 S21T2 S3IT2 S4I1T2 S5IT2 S6I1T2 S7IT2  Promedio IT2

Combinacion IT2

3
1

S11T2 S21IT2 S31IT2 S41T2 S51T2 S61T2 S71T2  Promedio
IT2
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Evaluacion del item 3, Definen y crean metas, de cada una de las sesiones.

S1IT3 S2IT3 S3IT3 S4IT3 S5IT3  S6IT3  S7IT3  Promedio IT3

Combinacion IT3

3
| El:ljzlzl I l
1

S11T3 S21T3 S31T3 S41T3 S51T3 S61T3 S71T3  Promedio
IT3

Evaluacion del ftem 4, Exploran diferentes alternativas. Abren nuevas lineas de
discusion, de cada una de las sesiones.

S1IT4 S21T4 S31IT4 S41T4 S51T4 S6IT4 S71T4  Promedio IT4

- L4
Combinacion IT4
4
3
2
1
S11T4 S21T4 S31T4 S4 1T4 S5 IT4 S61T4 S71T4 Promedio
IT4
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Evaluacion del ftem 5, Exploran diferentes alternativas. Abren nuevas lineas de

discusion, de cada una de las sesiones.

STITS S2IT5 S3IT5 S4IT5 S5IT5 S6ITS S7ITS5  Promedio ITS

- - /
Combinacion IT5

4
3
2
L —

S11ITS S2 ITS S3ITS S4 1IT5 S5ITS S6 ITS S7IT5 Promedio

IT5

Evaluacion del ftem 6, Definen / establecen prioridades, de cada una de las sesiones.

S1IT6 S2I1T6  S3IT6 S4I1T6  S5IT6  S6I1T6  S7IT6  Promedio IT6

- u /
Combinacion IT6
4
3
2
1
S11IT6 S2IT6 S3IT6 S41T6 S51IT6 S6IT6 S71T6 Promedio
IT6
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Evaluacion del item 7, Justifican y razonan la toma de decisiones, de cada una de las
sesiones.

S1IT7 S21T7 S31IT7 S4I1T7 S5IT7 S6I1T7 S7IT7  Promedio IT7

Combinacion IT7

3
| Il:l:‘:l I [
1

S11IT7 S21T7 S31T7 S41T7 S51T7 S6 IT7 S71T7  Promedio
IT7

Evaluacion del Item 8, Secuencian operaciones a realizar, de cada una de las sesiones.

S1IT8 S2IT8 S3IT8 S4IT8 SS5IT8 S6IT8  S7IT8  Promedio IT8

- u /
Combinacion IT8
4
3
2
1
S11IT8 S2IT8 S3IT8 S41T8 S51IT8 S6IT8 S71T8 Promedio
IT8
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Evaluacion del ftem 9, Simplifican las situaciones, de cada una de las sesiones.

S1IT9 S2IT9 S3IT9 S4I1T9 S5IT9 S61T9  S7IT9  Promedio IT 9

Combinacion IT9

1 l

S11T9 S21T9 S31T9 S41T9 S51T9 S61T9 S7IT9  Promedio
IT9

Evaluacion del ftem 10, Identifican las causas, de cada una de las sesiones.

S1ITI0O S2ITI0 S3IT10 S4IT10 S5ITI0 S6IT10 S7IT10 Promedio IT10

Combinacion IT10

1
0

S1IT10 S2IT10 S3IT10 S4IT10 S5IT10 S6IT10 S7IT10 Promedio
IT10
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Evaluacion del Item 11, Identifican las consecuencias, de cada una de las sesiones.

S1ITI1 S2IT11 S3IT11 S4IT11 SS5ITI1 S6IT11 S7IT11 PromedioIT11

- u /
CombinacionIT11

4
3
2
1 -

S11T11 S21T11 S3IT11 S41T11 S51T11 S61T11 S71T11 Promedio

IT11

Evaluacion del ftem 12, Descomponen la realidad en sus partes y componentes, de
cada una de las sesiones.

S1IT12 S21IT12 S31IT12 S41IT12 S5IT12 S61T12 S7IT12 Promedio IT12

Combinacion IT12

. HHN I‘[

S11T12  S2IT12 S31IT12 S4IT12 S5IT12 S6IT12 S7I1T12 Promedio
IT12
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Evaluacion del item 13, Realizan aportaciones a la discusién centradas en el objeto

de la discusion. Respuestas diferentes pero poco relevantes, de cada una de las

sesiones.

S1IT13 S2ITI13 S3IT13 S4IT13 SS5ITI3 S61T13 S7IT13 Promedio IT13

- - /
Combinacion IT13
4
3
2
1
S11IT13 S21T13 S31IT13 S41T13 S51T13 S61T13 S7I1T13 Promedio
IT13

Evaluacion del item 14, Argumentan sus opiniones, de cada una de las sesiones.

S1IT14 S21IT14 S31T14 S41T14 S51IT14 S61T14 S71T14 Promedio IT14

Combinacion IT14

4,5

4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0

S11T14 S21T14 S3IT14 S4I1T14 S51T14 S6IT14 S71T14 Promedio
IT14
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Evaluacion del ftem 15, Formulan conclusiones, de cada una de las sesiones.

STIT15 S2ITI5S S3IT15 S4IT15 SS5ITIS S61IT15 S7I1T15 Promedio IT15

Combinacion IT15

3
1

S1IT15 S2IT15 S3IT15 S4IT15 S5IT15 S6IT15 S7IT15 Promedio
IT15




