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1. Introduccién

1.1. Contexto

ABSTRACT

Educational robotics, programming and computational thinking are being incorporated in the
classrooms of many educational centres and at any age. In many cases, this incorporation in the
curricula is well-argued and documented, but in other cases, it is done in a rash manner and
without prior reflection. In Early Childhood Education, the development of computational think-
ing seems to have found in floor robots a tool that allows its improvement and progress. To verify
if this is so, 50 experts (active teachers, trainers of future teachers and commercial technicians
of educational robotics) from all over Spain were tested. The results show that although there is
a high percentage of considering floor robots as an excellent tool for the development of compu-
tational thinking in Early Childhood Education, there is no consensus when using other types of
practices that go beyond and also benefit this learning process. Therefore, we consider it neces-
sary to establish a common framework and guidelines that allow the correct implementation of
robotics, programming and computational thinking in Early Childhood Education. Furthermore,
this is based on offering quality training to develop these concepts.

RESUMEN

Larobdtica educativa, la programacion y el pensamiento computacional se estan incorporando en
las aulas de muchos centros educativos y a cualquier edad. En muchos casos esta incorporaciéon
en los planes de estudios esta bien argumentada y documentada, pero en otros casos se hace de
manera precipitada y sin reflexion previa. En la Educacion Infantil, el desarrollo del pensamiento
computacional parece haber encontrado en la robética de suelo una herramienta que permite su
mejoray progreso. Con la intencién de comprobar si esto es realmente asi, se testeé a 50 expertos
(docentes en activo, formadores de futuros docentes y técnicos comerciales de robdtica educa-
tiva) de toda Espaiia. De los resultados se desprende que, si bien si hay un elevado porcentaje
de considerar la robdtica de suelo como una excelente herramienta para el desarrollo del pensa-
miento computacional en Educacién Infantil, no hay un consenso a la hora de usar otro tipo de
practicas que vayan mas alla y que también beneficien dicho proceso de aprendizaje. Por todo
ello, consideramos se hace necesario establecer un marco comin y unas pautas que posibiliten
la correcta implementacion de la robédtica, la programacién y el pensamiento computacional en
Educacién Infantil. Y ello se basa en ofrecer una formacién de calidad que permita desarrollar
estos conceptos.

Son diferentes los motivos que llevan a las escuelas en la actualidad a introducir conceptos como la robética y
el pensamiento computacional. Unas lo hacen con la intencién de seguir las modas; otras con la de introducir
cambios que aporten una mayor visibilidad ante una mayor competencia y rivalidad entre centros que a su vez
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surge por una imperiosa necesidad de conseguir alumnado en unos tiempos en los que el descenso de la nata-
lidad es cada vez mas acuciante; y por supuesto, aunque menos, también las hay preocupadas realmente por la
mejora del aprendizaje de su alumnado.

Pero ciertamente hay que reconocer que la gran mayoria de las escuelas que introducen estos conceptos
en sus planes formativos, lo hacen sin tener conocimiento de qué son exactamente, cuales son los beneficios
que aportan al aprendizaje y en qué consisten (Lockwood y Mooney, 2017). Por no decir de qué contenidos y
conceptos es interesante introducir en qué etapas o niveles y cudles otros en qué otras.

Hay un fuerte desconocimiento de los contenidos que se quieren introducir, no se planifican ni estructu-
ran. Tampoco se han sospesado los pros y contras que pueden tener en la educacidon del alumnado. Para los
centros educativos, urge introducir la robdtica y el pensamiento computacional, y se hace sin establecer un
plan ni una metodologia sustentada en principios pedagoégicos. Si nos remontamos a sus inicios, hay que decir
que estas materias entraron en las escuelas a través de actividades extraescolares (Castro, Maldonado, Gonza-
lez y Vera, 2017; Ortega-Ruipérez y Asensio, 2018; Vega-Moreno, Cufi, Rueda y Llinas, 2016). Y con ello, han
surgido muchas empresas que ofrecen este tipo de actividades extraescolares a los centros o incluso que impar-
ten este tipo de disciplinas en sus instalaciones, ofreciendo cursos para todas las edades y de todo tipo de tema-
ticas. Hablando de Espafia, hay administraciones educativas autonémicas que ya contemplan la robética y el
pensamiento computacional en sus planes de estudios bien sea de forma transversal o bien de forma especifica
(Gonzalez-Gonzalez, 2019a; MECD, 2018), aunque siempre en niveles de ESO y Bachillerato y en contados casos
en primaria. En Infantil y en Primaria, la robética y el pensamiento computacional siguen quedando relegados
a intervenciones como actividades extraescolares o bien dependen de las buenas intenciones y acciones espo-
radicas de ciertos equipos directivos que deciden incorporarlas en los planes de estudios de sus centros o de
profesores que, de forma individual, experimentan su implementacién en sus clases (Hervas-Gémez, Balleste-
ros-Regafa y Corujo-Vélez, 2018).

Por no hablar de que tampoco se ha contado durante los Gltimos afios con una formacién al respecto. Y es
justo ahora cuando empieza a ofertarse formacién desde diferentes centros de profesores o por las administra-
ciones educativas (Hervas-Gémez, Ballesteros-Regafia y Corujo-Vélez, 2018). Pero esta esta llegando a muchas
escuelas tarde, insuficiente y en algunos casos estd mal planteada o con premisas equivocadas. Y si hablamos de
los planes formativos de las diferentes universidades espafiolas para los grados de magisterio o del master de
educacién secundaria, nos encontramos con la misma situaciéon. Son muy pocas las que ya incluyen en dichos
planes la robética (Alonso, 2018), y aunque cada dia son mas, queda por ver si esta incorporacién en los planes
de formacidn del futuro profesorado se esta realizando correctamente, con sentido, y con unos objetivos claros
y bien planteados.

1.2. Robdtica y pensamiento computacional

Si queremos analizar este movimiento educativo que esta suponiendo la implementacion de la robdtica y/o del
pensamiento computacional, la primera cosa que deberiamos de hacer es clarificar bien ambos conceptos. Por
un lado, tenemos la robética educativa y por otro el pensamiento computacional. Dentro de la robética educa-
tiva deberiamos diferenciar la robética que trabaja con robots de suelo, con aquel otro tipo de robdtica bien sea
con robots fisicos o sin ellos. Pero empecemos paso a paso.

El pensamiento computacional debe una de sus primeras definiciones a Wing (2006) quien consideraba que
este consiste en:

“...]a resolucién de problemas, el disefio de los sistemas y la comprensidn de la conducta humana haciendo uso de
los conceptos fundamentales de la informatica”.

Ademas, Wing (2006) contemplaba que estas habilidades debian ser desarrolladas por todo tipo de perso-
nas, no solamente aquellas directamente relacionadas con la informatica. Y que, en estas habilidades, la impor-
tancia radicaba en las ideas y no en los artefactos. Zapata-Ros (2015) analiza esta dltima aportacién de Wing
parair un poco mas all3, al afirmar que quedaban descartados todo tipo de artilugios tecnolégicos como elemen-
tos determinantes en la resolucién de problemas o en la eleccidn de los caminos para resolverlos. De todo ello,
sacamos la acertada conclusidn de que el pensamiento computacional es algo que toda persona deberia poseer
y desarrollar y que por tanto, deberia formar parte de su formacién, de su aprendizaje, y que no debe estar
condicionada a desarrollarse mediante el uso de artefactos o artilugios tecnolégicos. Incluso podemos afirmar
que las habilidades que este comprende (solucién de problemas, disefio de sistemas, fomento de la creatividad,
pensamiento abstracto, iteracidn, metacognicion, o incluso la comprension de la conducta humana) abarcan
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mucho mas que la llamada competencia digital (habilidades procedimentales tecnoldgicas) (Pérez-Paredes y
Zapata-Ros, 2018; Zapata-Ros, 2018). Esto tltimo no esta exento de discusién y polémica en los ultimos afios tal
y como afirman Adell, Llopis, Esteve y Valdeolivas (2019). Pero lejos de analizar o discutir entre la trascendencia
de estos dos conceptos, si buscamos ver donde se encuentran las diferencias entre pensamiento computacional
y robotica educativa; pues como ya hemos comentado, en la actualidad se tiende a incluir un concepto dentro
del otro, cuando precisamente y como acabamos de ver, el pensamiento computacional tiene mayor trascenden-
cia que la robotica educativa, y se hace uso de esta tltima para desarrollar lo primero.

Definir el concepto de robética educativa se nos hace mas complejo, pues supone en un principio hablar de
robotica para después dirigir dicho concepto al &mbito educativo. Ante tal dificultad y ante la gran cantidad de
definiciones existentes en la bibliografia, optamos por quedarnos con una definicidn sencilla que venga a refle-
jar las coincidencias existentes entre la gran mayoria de estas y si pasar a discutir los lindes entre las definicio-
nes de pensamiento computacional y robdtica educativa. Asi, por ejemplo, para Vivet y Nonnon (1989) entiende
la robética educativa como:

“Es la actividad de concepcidn, creacién y puesta en funcionamiento, con fines pedagogicos, de objetos tecnoldgi-
cos que son reproducciones reducidas muy fieles y significativas de los procesos y herramientas roboéticas que son
usadas cotidianamente, sobre todo, en el medio industrial.”

De esta definicion se desprende entre otras cosas, que la robdtica educativa implica la creacién y manipula-
cion de tecnologia, de artefactos, que permitan procesos de ensefianza-aprendizaje. Lo cual supone la presencia
de robots, de tecnologia mecanizada al servicio de la educacion. Sin embargo, con posterioridad han surgido
algunas aportaciones que van mas alla. Por ejemplo, Garcia y Castrillejo (2011) nos hablan de que la “Robética
Educativa no es construir o programar, es un proceso de aprendizaje en el que, segin como se mire, los robots
son casi una excusa”, desterrando asi la idea de la necesidad de un artilugio o incluso de la de su construccién o
programacién. Y esta concepcién no acaba de convencer al profesorado en activo, que sigue viendo la robética
como un medio o herramienta en el que la presencia de los robots es inherente, y que de una forma ludica favo-
rece el desarrollo de las competencias basicas y una mejora en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Por otro lado, dentro de la robdtica educativa, la llamada robdtica de suelo (aquella en la que el artilugio
tecnologico se mueve sobre una superficie), es segin los expertos, la mas indicada para favorecer el aprendizaje
en edades tempranas (Ally, 2007), y centraremos nuestro estudio en ella.

Tras definir ambos conceptos, tal y como hemos visto, las lindes entre uno y otro no estan del todo claras
y si hay muchos puntos de contacto. Es precisamente esto el motivo que lleva a muchos docentes a confundir
una cosa con otra, e incluso a asociar la robética inicamente aquel medio o recurso que hace uso de artefactos
tecnolégicos, y pensamiento computacional, aquellas habilidades que se desarrollan en el alumnado sin el uso
de dichos artefactos. Uno de los puntos de unién entre ambos conceptos, se encuentra en la metodologia o en
aquellas estrategias pedagogicas que se usen para llevar a cabo el desarrollo de estas habilidades. Mientras que
una de las principales diferencias es lo que hace a la robética educativa algo tangible, manipulable, que requiere
del uso de artilugios tecnolégicos capaces de ser programados (robots), mientras que el pensamiento computa-
cional no requiere de nada tangible y si de experiencias en la resolucién de problemas, en la codificacién y en la
programacion. Sin embargo, es de la robdtica de quien se echa mano en el mundo educativo, a la hora de acceder
o llevar al alumnado al desarrollo del pensamiento computacional (Bers, 2008; Eguchi, 2016; Miranda-Pinto,
Monteiro y Osério, 2017; Voogt, Fisser, Good, Mishra, y Yadav, 2015; Yadav et al., 2017).

Es por tanto en esta idea en la que queremos incidir en nuestra investigacion, dado que existe un controver-
tido limite entre el concepto de robdtica y de pensamiento computacional, ;hasta qué punto el profesorado en
activo contempla el pensamiento computacional como parte o base (nos atrevemos a decir) de las actividades
de robética educativa que plantea a su alumnado?

1.3. Robdtica y pensamiento computacional en Educacién Infantil

Para centrar mas la cuestién, hemos querido enfocarlo en una etapa educativa concreta, la etapa de Educacién
Infantil. Esto, ha generado una nueva controversia, dado que también existen expertos que hablan de que estas
edades son demasiado tempranas para trabajar y familiarizarse con estos conceptos (Benitti, 2012; Dos Reis,
Sereno, Do Amaral y Dos Reis, 2015), y por el contrario, también existen quienes discrepan de esto e incluso van
mas all al afirmar que es precisamente en esta etapa donde hay que iniciar en su utilizacidon y planteamiento
para asi sentar las bases de procesos de sociabilizacidon, creatividad, interaccidn, trabajo colaborativo, e inicia-
tiva (Bers, Flannery, Kazakoff y Sullivan, 2014; Garcfa-Valcarcel y Caballero, 2019; Oztiirk y Calingasan, 2019).
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Si hablamos mas concretamente de la etapa de Educacion Infantil, deberiamos analizar primero que nada su
conveniencia o no. Son ya diversos los estudios que prueban que el desarrollo del pensamiento computacional en
edades tempranas favorece enormemente la competencia y capacitacion en diferentes habilidades y destrezas
(Bers, Flannery, Kazakoff y Sullivan, 2014; Garcia-Valcarcel y Caballero, 2019).Y una vez vista su idoneidad y bene-
ficios, contemplar cémo se tiene que plantear y estructurar los contenidos a trabajar, de forma que esté pautado
y adecuado a las edades del alumnado (Sullivan y Bers, 2016). Otra cuestion importante es la forma de introducir
estos conceptos, y aqui todas las investigaciones coinciden en transversalizarlos (y no trabajarlos tinicamente
de forma especifica), es decir aprovechar del pensamiento computacional y la robética para aprender y trabajar
contenidos de las diferentes areas o focos de interés del curriculum (por ejemplo, célculo, ciencias, etc.).

En la actualidad, nos podemos encontrar con quienes solamente hacen un uso de la robética educativa de
suelo en esta etapa (da Silva y Gonzalez-Gonzalez, 2017), quienes no tocan practicamente nada la robética de
suelo y si trabajan con su alumnado el pensamiento computacional mediante diferentes estrategias (Reina y
Reina, 2017), también quienes hacen uso de ambos conceptos (Ramirez-Benavides y Guerrero, 2014; Recio,
2019) y por ultimo hay quienes consideran que estamos ante unas edades para las que estos conceptos son
todavia complejos y abstractos (Barr y Stephenson, 2011; Garcia-Valiente y Navarro-Montafio, 2019; Tanaka y
Kimura, 2009). Pero, debemos reconocer, que sea de una forma u otra, todas estas iniciativas, como ya apunta-
bamos en un principio, siguen siendo escasas y esporadicas y hoy por hoy no vienen contempladas en el curri-
culo de Educacioén Infantil. Por todo ello, se necesitan propuestas de intervencién testadas (Gonzalez-Gonzalez,
2019b), con su planificacidn y seguimiento, y que permitan su implementacién en la Educacién Infantil, tanto
accediendo al profesorado en activo, como al futuro profesorado de la etapa (Angeli et al., 2016; Gonzalez, Pera-
caula y Lopez, 2017; Gonzalez, Estebanell y Peracaula, 2018). En estas intervenciones, aprovechando el juego
(Espinosa y Gregorio, 2018; Resnick y Rosenbaum, 2013) y la motivacién que la interaccién con robots puede
ofrecer, sea de forma especifica o transversal, se consigue que el alumnado desarrolle la creatividad (Buitrago,
Casallas, Hernéndez, Reyes, Restrepo y Danies, 2017), el pensamiento l6gico, la iniciativa, la socializacién, el
aprendizaje cooperativo, etc., mejorando de esta manera el aprendizaje del alumnado, la produccién de nuevos
conocimientos.

Y retomando nuestro propésito, queremos comprobar qué es lo que estd ocurriendo en las aulas tanto a
nivel formal como no formal, y no solo en aquellas en las que el alumnado es de la etapa de Educacién Infantil,
sino también en las aulas universitarias, donde el alumnado es el futuro profesorado de esta etapa. Y asi, conocer
como se esta abordando la implementacién del pensamiento computacional en la Educacidon Infantil, si se queda
en un simple trabajo lidico con robots de suelo, o si se profundiza realmente en el pensamiento computacional.
No debemos olvidar, como ya hemos comentado, que la robética ayuda al desarrollo del pensamiento compu-
tacional, y mas concretamente la robdtica de suelo, en algunas ocasiones también llamada robética programa-
ble (Komis y Misirli, 2016), es un excelente recurso para ello en la etapa de Educacién Infantil. Pero también
tenemos que considerar lo que se ha venido a llamar el pensamiento computacional “desenchufado” (unplugged
computational thinking) (Gonzalez-Gonzalez, 2019a; Zapata-Ros, 2019), como aquel que parte de actividades
que se realizan en Educacién Infantil y en los primeros cursos de Educacién Primaria y que permiten ser recor-
dadas con posterioridad, de esta manera se garantiza un desarrollo planeado y estructurado del pensamiento
computacional. En definitiva, el pensamiento computacién no solo se puede sino que se debe empezar a trabajar
desde estas edades tempranas y asi permitir su desarrollo a lo largo de toda la vida.

Para conseguir nuestro propdsito, abordaremos a profesorado de Educacidn Infantil en activo que trabaja
la robética en el aula, asi como profesorado universitario que imparte estas tematicas al futuro profesorado de
educacidn infantil, y también técnicos docentes y técnicos comerciales especialistas en robdtica educativa en la
etapa de Educacion Infantil, trabajen o no en la formacién dirigida a esta etapa.

A continuacioén, plantearemos los objetivos que nos hemos marcado en esta investigacion, para describir
posteriormente la metodologia empleada para conseguir tales fines, y por dltimo analizaremos los resultados
obtenidos, asi como plasmaremos las conclusiones que se desprenden de su analisis.

2. Objetivos

El objetivo principal que perseguimos con nuestra investigacion radica en:

- Conocer cuadl es larealidad de la ensefianza de la robética educativa en la etapa de Educacidn Infantil en
Espafia y comprobar si con esta se consigue sentar las bases del desarrollo del pensamiento computa-
cional del alumnado o si simplemente se queda en algo meramente ladico.
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Ello nos permitira a su vez, comprobar los siguientes objetivos secundarios:

- Comprobar si existe coincidencia o no entre la finalidad que se le da a la roboética educativa en las aulas
de Educacion Infantil y 1a que se transmite en las aulas universitarias al futuro profesorado de la etapa
y en las empresas que realizan una formacioén no formal o venden los recursos para su implementacion.

- Identificar si es necesaria una unificacién de criterios a modo de marco comtn y la elaboracién de un
plan de implementacién de la roboética en la etapa de Educacién Infantil.

3. Método

Con laintencion de validar una ficha que permitiese realizar una taxonomia de la robética de suelo en Educacién
Infantil, se contact6 con 120 expertos/as en la materia: docentes de Educacién Infantil en activo que utilizan la
robética educativa, profesorado universitario del grado en Educacién Infantil que imparte o investiga en tema-
ticas de robética, y técnicos docentes y comerciales de empresas que se dedican a la venta y/o formacién no
formal de robdtica educativa. Se procedid a recoger respuestas con un instrumento, en proceso de validacion,
al que llamamos FAREI19, contactando con personas expertas repartidas por toda la geografia espafiola, con
igual peso en todas las comunidades autébnomas y también tratando de ser equitativos en cuestiones de género,
aunque entre el colectivo de docentes de Educacion Infantil fue mayoritario el sector femenino, si fue equita-
tivo entre el sector comercial, pero entre el profesorado universitario, predominaban los hombres frente a las
mujeres. De las 120 invitaciones a participar en dicha validacion, se obtuvieron 73 respuestas. De entre estas,
en 50 de ellas se obtuvieron comentarios y observaciones que nos permitieron conocer de qué manera trabajan
o conciben la robética y la programacion en la Educacion Infantil. Son estas 50 respuestas las que aqui anali-
zamos. Se trata por tanto de una investigacion descriptiva, de caracter cualitativo y que recoge una realidad, el
sentir y la forma de trabajar en la etapa de Educacién Infantil y como son tratadas la robética y el pensamiento
computacional. El perfil de las 50 personas de las que se obtuvo respuestas validas obedece a las siguientes
caracteristicas: estan distribuidos en todo lo amplio de la geografia espafiola, sus edades estdn comprendidas
entre los 30 y los 60 afios, y 22 son hombres (el 44%) y 28 mujeres (el 56%).

De las respuestas validas obtenidas, encontramos en todas ellas las respuestas a tres preguntas sencillas,
pero suficientes para hacernos una idea del objetivo que perseguimos. Las preguntas en cuestion serian:

1. ;Consideras necesaria y conveniente la implementacién de la robética educativa en la etapa de Educa-
cién Infantil?

2. Con el uso que haces de la robdtica de suelo ;consideras que se desarrolla el pensamiento computacio-
nal del alumnado de Educacién Infantil?

3. Ademas de la robdtica de suelo, ;realizas otras practicas, con o sin otro tipo de recursos, para desarro-
llar el pensamiento computacional del alumnado de Educacion Infantil?

Son las respuestas a estas tres preguntas las que pasaremos a codificar y presentar el apartado de resulta-
dos.
Antes de pasar a ver dichos resultados, describimos la muestra testeada en la Tabla 1:

Perfil del/de la experto/a Numero (%) Hombres (%) Mujeres (%)
Docente en activo de Educacion Infantil - (DEI) 25 (50) 7 (28) 18 (72)
Docente universitario experto en robética - (UNI) 18 (36) 11 (61) 7 (39)
Técnico comercial o docente en robética - (COM) 7 (14) 4 3
Total 50 (100) 22 (44) 28

Tabla 1. Perfil del/de la experto/a.

4. Resultados

Pasamos a presentar los resultados obtenidos considerando dos visiones complementarias. Por un lado mostra-
mos un analisis estadistico de los mismos, tras la interpretacion de las respuestas obtenidas con las respuestas
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a las preguntas consideradas. Y, por otro lado, procederemos también a analizar y comentar algunas de las
respuestas obtenidas de forma cualitativa, aquellas que por su interés y contenido, tienen la importancia sufi-
ciente para ser consideradas representativas de aquello que aportan a los resultados de nuestra investigacion.

4.1. Resultados estadisticos

Para simplificar la presentacién de los resultados obtenidos a nivel estadistico, consideraremos unicamente
las respuestas afirmativas a cada una de las preguntas analizadas. Y con ello, los resultados obtenidos, con sus
frecuencias y porcentajes, podemos observarlos en la Tabla 2.

2. Sise desarrolla el pensamiento | 3. Sirealiza otras practicas para desa-

1. Si considera necesaria la . e h .
computacional con la robéticaen | rrollar el pensamiento computacional

robotica en Educacion Infantil

Perfil Educacién Infantil en Educacién Infantil
N % respecto | % respecto N % respecto | % respecto N % respecto % respecto al
a su perfil al total a su perfil al total a su perfil total
DEI (N= 25, 50%) 25 100 50 19 76 38 12 48 24
UNI (N= 18, 36%) 18 100 36 18 100 36 14 78 28
COM (N=7, 14%) 6 86 12 4 57 8 2 29 4
Total 49 98 41 82 28 56

Tabla 2. Resultados estadisticos de las respuestas a las preguntas sobre robética-pensamiento computacional
en Educacién Infantil.

Tal y como se desprende de lo que podemos observar en la Tabla 2, existe casi unanimidad entre los/as
expertos/as sobre la si conveniencia de trabajar la robética en la etapa de Educacién Infantil. Tan solo un experto
del grupo de técnicos comerciales/docentes de una empresa que se dedica a la distribucidn, venta y formacion
no formal en robotica educativa, no es partidario de su implementacién en esta etapa.

Respecto a si con la robética de suelo se desarrolla el pensamiento computacional en Educacién Infantil, hay
unanimidad en el sector del profesorado universitario, pero ya no es unanime entre el profesorado de Educacion
Infantil y cae hasta un poco mas de la mitad en el sector comercial y de formacién no formal. En total, hablamos
de que el 82% de los expertos si consideran la robética como un recurso notable para el desarrollo del pensa-
miento computacional.

Y donde encontramos los peores resultados es la poca incidencia que tiene la realizacién de otro tipo de
practicas, con otros recursos o sin ellos, para el desarrollo del pensamiento computacional. Estamos hablando
de que poco mas de la mitad de los/as expertos/as (el 56%) cuida el pensamiento computacional con otro tipo
de actividades que no impliquen la robética de suelo, siendo el colectivo del profesorado universitario el que
mas se preocupa por ello, y el sector comercial el que menos.

4.2. Resultados descriptivos

Analizando pregunta por pregunta, vamos a destacar aquellas respuestas de los/as expertos/as, destacables
tanto en un sentido como en otro, que nos van a permitir conocer el sentir ante cada pregunta.

En la pregunta 1.

Como acabamos de ver, salvo un experto del sector comercial, el resto considera la implementacién de la
robotica educativa, como un recurso necesario y conveniente para la mejora del aprendizaje del alumnado de
Educaciéon Infantil. Dicho experto argumenta asi su oposicién a la roboética:

“Somos una empresa con una larga trayectoria en el tema, y nuestra experiencia nos lleva a no estar de acuerdo con
el uso de robots en Educacidn Infantil. El alumnado de esta etapa es demasiado pequefio para asimilar y compren-
der la programacion y llega a ser contraproducente el uso de robots en estas edades cuando no se les va a sacar
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ningun provecho mas alla de su componente ludica ya que lo ven como un simple juguete y no se adquieren las
estructuras y habilidades del pensamiento computacional” (COM 46)

En cambio, tanto entre el profesorado de la etapa como el profesorado universitario, la conveniencia de la
robotica esta mas que justificada, asi una docente lo explica de esta manera:

“La robética educativa la concibo como una herramienta muy necesaria en Educacién Infantil. Es un vehiculo que
por su caracter motivador conduce al alumnado a la construccién de su propio aprendizaje.” (DEI 47)

En la pregunta 2.

En esta pregunta empezamos a ver como tanto por parte de los docentes de la etapa como por los técnicos
comerciales, no hay una unanimidad, que si la hay entre el profesorado universitario, sobre si con el uso de la
robotica se esta desarrollando el pensamiento computacional o no, y una de las respuestas que mejor refleja
esto es la que aqui reproducimos de una maestra de Educacion Infantil:

“Los docentes necesitan una guia y/o formacion para hacer del robot un buen uso, un uso pedagégico que favorezca
el desarrollo del pensamiento computacional. No es jugar con un “robot” a moverlo o llevarlo a casillas para apren-
der una letra o conocimiento, y esto es uno de los peligros que se estdn dando entre quienes aplican la robética en
sus aulas.” (DEI 40)

En este mismo sentido, advirtiendo del peligro que puede suponer quedarse con solo la componente ludica
de los robots de suelo, se producen muchas de las respuestas del profesorado universitario y esta concreta-
mente podria resumir dicha cuestidn:

“Mas que hablar de que la robética de suelo desarrolla el pensamiento computacional, habria que hablar de que
tiene potenciabilidad para ello, pero puede llegar a quedar en nada si no se dan las condiciones adecuadas para
ello” (UNI 29)

En la pregunta 3.

Entre las respuestas del colectivo docente de Educacion Infantil, algunos de los comentarios recogidos que
afirman que hay pensamiento computacional mas alla de la robética de suelo son:

“Cuando se trabajan estos conceptos en Educacién Infantil, debe tenerse en consideracidén la variedad de “objetos”
que se ofrecen para no sesgar solo a los robots de suelo como esta siendo la tendencia educativa en la etapa, se hace
sin reflexion previa suficientemente evaluada y documentada. La robética en infantil comienza por STEAM y debe
abarcar muchos campos previos a tener un objeto. El alumnado puede jugar en parejas a programarse entre ellos
como si fuesen robots” (DEI 03).

Hay también docentes que tienen muy claro esta utilidad y como permite el desarrollo del pensamiento
computacional. En algunas de las respuestas obtenidas si se constata que se han formado en este campo:

“Se deben tener en cuenta los objetivos de etapa que propone el INTEF sobre la programacioén, la roboética y el
pensamiento computacional:

Crear conjuntos de instrucciones paso a paso para completar tareas.

Desarrollar programas sencillos con secuencias de instrucciones organizadas para resolver tareas simples.
Conocer...” (DEI 07).

Como hemos visto, solo dos de los siete técnicos comerciales, valoran y consideran la realizacion de otro
tipo de actividades mas alla de la robética de suelo para el desarrollo del pensamiento computacional. De estas
dos respuestas, queremos reproducir una de ellas por la claridad en la que expone el concepto de pensamiento
computacional:

“El pensamiento computacional es favorecido por cualquier accién que no sea guiada o cerrada, que sea libre con
multiples caminos y posibilidades, y es el profesor el que debe de favorecer esta destreza. Un lapiz es una de las
herramientas que mas favorecen y potencian el pensamiento computacional y si este es de color, mas (COM 09).
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5. Discusidn y conclusiones

Teniendo en cuenta que estamos hablando de los resultados obtenidos de una muestra compuesta por 50 perso-
nas expertas en el campo de la robética educativa y que en muchas ocasiones incluso para estas personas no
esta bien delimitada la diferencia entre robdtica educativa y pensamiento computacional, procedemos a reali-
zar unas conclusiones que no deben perder de visto estas limitaciones. A tenor de los resultados, si podemos
considerar que el pensamiento computacional y las bases de su desarrollo, parecen estar bien sustentadas entre
aquellas personas expertas que ya se encuentran implementando la robética de suelo en sus aulas. Un 82% en
los resultados nos confirma que esto es asi, pero también obliga a mantener la alerta sobre una correcta imple-
mentacion de la robdtica de suelo en la etapa, pues hay que recordar que solo estamos hablando de profesorado
que ya lo viene haciendo o que lo esta ensefiando en las facultades de educacion. No estamos hablando, por
tanto, de todo el colectivo de profesorado de Educacién Infantil, ni tampoco de todo el futuro profesorado de la
etapa, pues no en todas las facultades de educacion del pais se ensefia robética, programacion y/o pensamiento
computacional en los grados de magisterio en Educacién Infantil. Volvemos a recordar que, aunque en auge, este
tipo de practicas siguen siendo hoy en dia muy minoritarias y por tanto no podemos sacar una impresién que
no esy si velar por conseguir que estas se sigan dando y lo hagan en sentido correcto. De los resultados también
se desprende que si bien hay una coincidencia de criterios sobre el uso que se le da a la robética de suelo para
favorecer el desarrollo del pensamiento computacional tanto entre las aulas de infantil como las aulas del futuro
profesorado de la etapa, no se da tanto entre los técnicos comerciales, que con tan solo un 57% que si contem-
plan un desarrollo del pensamiento computacional, el 43% restante parece mas despreocupado en este asunto.
Y mas grave resulta el uso de otro tipo de practicas diferentes a la robética de suelo para el desarrollo del pensa-
miento computacional, aqui a excepcion del profesorado universitario que un 78% si las hace, el resto tiene
serias lagunas al respecto, pues solo menos de la mitad del profesorado en activo de la etapa de infantil, y el 29%
de los técnicos comerciales, hacen uso de ellas.

Que implementar la robdtica educativa, y mas concretamente la robética de suelo, en la etapa de Educacion
Infantil es algo muy beneficioso, es algo que parece incuestionable.

Que esta favorezca el desarrollo del pensamiento computacional entre el alumnado de la etapa, es algo
que ya requiere sus matizaciones, pues como hemos visto, muchas veces se corre el riesgo de no implementar
correctamente dicha herramienta o recurso, sin una programacion, secuenciacién y sin un sentido y objetivo
justificado, lo que lleva a que quede en una mera distraccidn, en una practica lidica que esconde o aporta poco
aprendizaje. Incluso en muchas ocasiones, este enfoque en el que puede quedar la robética, un simple juguete
que se mueve, se ilumina y emite sonidos, llega a ser contraproducente.

Y considerar inicamente la robética de suelo como tinico camino posible para el desarrollo del pensamiento
computacional en Infantil, es reducir y limitar peligrosamente el aprendizaje del alumnado de la etapa. Como
hemos visto, esta mas que argumentado el beneficio y la mejora que este produce en el desarrollo competen-
cial, de destrezas y habilidades de las personas y como esta mas que indicado para estas etapas. Es por todo
ello, que ya, desde la etapa de Educacién Infantil debemos poner a nuestro alcance todos aquellos recursos y
aquellas estrategias que permitan fomentarlo y cultivarlo entre nuestro alumnado. Hay muchas cosas méas que
podemos hacer para favorecer que el alumnado vaya haciendo camino en la resolucién de problemas, plan-
teando y contrastando soluciones, equivocadndose y rectificando, volviendo a intentar, a probar, a generar en
si la propia iniciativa para interactuar, etc. Y as{ mismo, tampoco debemos caer en error de limitar a una tinica
secuencia, a un unico camino posible, la solucidén al problema planteado. Si no lo hacemos de esta manera, no
estaremos contemplando el desarrollo del pensamiento computacional entre el alumnado, y quedara en un
sucedaneo, que como deciamos, puede convertirse en el futuro en su principal enemigo. Debemos contemplar la
implementacion del pensamiento computacional desenchufado (Zapata-Ros, 2019) desde la Educacidon Infantil
pues ello permitira evocar las practicas que hayamos hecho en etapas posteriores, mejorando de esta forma el
aprendizaje y el desarrollo del pensamiento computacional.

Insistimos, hay tener en cuenta que en esta investigacion se ha contactado con profesorado que utiliza la
robética y el pensamiento computacional en sus clases desde hace tiempo, muchos de ellos, referentes en
la materia y con muchas buenas practicas tras de si. Por ello no podemos extrapolar estos resultados a los que
hubiésemos obtenido si llegamos a testar a un conjunto de docentes mas amplio de toda la etapa, con un uso
esporadico de estos recursos y conceptos o sin hacer uso de estos. Y también queremos insistir que entendemos
que no todas las personas expertas de las que hemos obtenido respuesta pueden entender de igual manera los
conceptos de roboética educativa y pensamiento computacional y por tanto estamos ante otra limitacién de este
estudio.
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Necesitamos que se hagan mas propuestas en firme tanto para trabajar desde la robética de suelo, como sin
ella, el pensamiento computacional del alumnado de Educacién Infantil y que estas propuestas lleguen a todos,
sea el profesorado en activo o el profesorado en formacién. Como ya hemos dicho en mas de una ocasion, se hace
necesario consensuar un marco comun de las competencias a trabajar con el alumnado de Educacién Infantil, y
entre ellas debe estar contemplado el pensamiento computacional (Pérez-Paredes y Zapata-Ros, 2018). Solo de
esta manera se evitara caer en el error de hacer un uso y una implementacién contraproducente de la robdtica
y otros recursos, que dificulten o lleven al traste las habilidades y destrezas que pueda el alumnado desarrollar
frente a la resolucion de problemas.

Como futuras lineas de investigacion esta el llevar a cabo esta misma investigacion, pero de una manera mas
amplia, tratando de abarcar todo el colectivo de docentes de Educacion Infantil de toda Espafia, trabajen o no
con robética, sean o no expertos en la materia, y con un instrumento ya validado. Y, por otro lado, también se
pretende realizar un systematic literature review sobre el tema para conocer en un futuro su situacion en estos
afios.
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