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la demanda de una educacién més centrada
en lo cientifico sitba a la robética educativa
como un elemento importante para el desarrollo
de las dreas STEAM. Este trabajo presenta una
revisién de la literatura, siguiendo los pardmetros
de la Declaracién PRISMA, con el objetivo de
caracterizar la produccién cientifica relacionada
con el uso de la robética desde dichas reas STEAM
en Educacién Infantil. Se realizé una bisqueda
en las bases de datos internacionales (WOS,
Scopus y Eric) y en el portal bibliogréfico Dialnet.
Se identificaron 276 estudios sobre la temdtica.
Después de aplicar los criterios de elegibilidad
se han seleccionado 36 estudios. Los resultados
arrojan que més de la mitad de los estudios (54%)
son experimentales, desarrolldndose el 89% en
el dmbito escolar. Unicamente el 19,4% de los
trabajos desarrolla proyectos puramente STEAM,
siendo la robética comercial de uso predominante.
No se evidencian diferencias en el acceso y
desarrollo de habilidades por cuestiones de género.
El pensamiento computacional se presenta como
una habilidad necesaria que puede desarrollarse
desde niveles tempranos. Las conclusiones ayudan
a generar informacién especifica sobre el uso de
la robética educativa, permitiendo mostrar a la
comunidad educativa los avances de la produccién

cientifica actual en esta drea.
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The demand for a more scientifically focused
education places educational robotics as an
important element for the development of
STEAM areas. This work presents a review of the
literature, following the parameters of the PRISMA
Declaration, with the aim of characterizing the
scientific production related to the use of robotics
from those STEAM areas in Early Childhood
Education. A search was carried out in international
databases (WOS, Scopus and Eric) and in the
Dialnet bibliographic portal. 276 studies on the
subject were identified. After applying the eligibility
criteria, 36 studies have been selected. The results
show that more than half of the studies (54%)
are experimental, developing 89% in the school
environment. Only 19.4% of the works develop
purely STEAM projects, commercial robotics being
the predominant use. There are no evidence of
differences in the access and development of skills
due to gender. Computational thinking is presented
as a necessary skill that can be developed from
early levels. The conclusions help generate specific
information on the use of educational robotics,
allowing the educational community to show the
progress of current scientific production in this

ared.
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La necesidad de una educacién impregnada de las disciplinas cientifico-tecnolégicas es una
realidad en nuestra sociedad. Para ello se desarrollan y promueven innumerables iniciativas
basadas en STEAM (acrénimo que responde al término en inglés de Ciencias, Tecnologia,
Ingenieria, Arte y Matemdticas) cuyo objetivo no solo es conseguir la alfabetizacién cientifico-
tecnolégica y combatir el actual declive por los estudios de ciencias, sino también reducir la
brecha de género en cuestiones cientifico-tecnolégicas (Greca, 2018). Como argumenta Elkin
et al., (2014) la inclusién de las éreas STEAM en los niveles educativos mds tempranos evita
ya desde la nifiez, la creacién de estereotipos u otros obstaculos para la futura incorporacién
a estos campos.

Hablar de STEAM es referirnos a la transformacién de los procesos de ensefianza aprendizaie,
implicando cinco dreas de conocimiento fundamentales: las ciencias, la tecnologia, la inge-
nieria, el arte y las matemdticas. Asi, en dichos procesos la educacién cientifica se centra en
la actividad experimental y la educacién tecnolégica esté adaptada a la actualidad, es decir,
la robética, la programacién y el aprendizaje de cédigos son un eje fundamental (Ochoa et
al., 2018; Ruiz et al., 2019). La ingenieria, a su vez, se concibe como el érea que permite al
alumnado desarrollar capacidades relacionadas con la definicidn, el desarrollo y la creacién
de soluciones para problemas de la vida real (Yokman & Lee, 2012). El arte se convierte en un
eje facilitador del pensamiento creativo e innovador (Anderson & Meier; 2016; Turusaki ef al.,
2017) y las matemdticas como elemento central en el quehacer cientifico y tecnolégico (Greca,
2018). Todo ello, como recoge Yakman (2008), apostando siempre por procesos de ensefianza
y aprendizaje a través de la transdisciplinariedad.

Dentro de este enfoque, la Robdtica Educativa se considera como un recurso diddctico privi-
legiado con gran potencial para el alumnado ya desde edades tempranas (Bers, 2018; Jung
& Wong, 2018) y como un elemento altamente motivador, siendo el engranaje prefecto para
generar ambientes multidisciplinares (Bravo & Forer, 2012). La robética educativa es una he-
rramienta que facilita la adquisicién de conocimientos de manera lidica, fundamenténdose en
principios como la interactividad, el trabajo colaborativo, el aprendizaje construccionista y el
desarrollo del pensamiento l6gico (GonzdlezGonzdlez et al., 2019). Benetti (2012) concluyd
en su investigacién que los elementos de integracién generados entre la robética, el curriculo
y los estudiantes actian a favor de los aprendizajes. Del mismo modo, Garcia-Varcércel y
Caballero-Gonzélez (2019) demostraron que es posible desarrollar desde edades muy tem-
pranas habilidades de pensamiento computacional a través del uso de la robética. Ademds,
Sullivan y Bers (2018) consideran que la robética educativa como recurso pedagégico, facilita
el aprendizaje a través de la experimentacién y la investigacién, fortaleciendo las habilidades
sociales, la comunicacién y la creatividad, contribuyendo asi al desarrollo de las dreas STEAM.

En el dmbito de la investigacién sobre el enfoque STEAM, la revisién realizada por Gonzélez y
Flores (2021) concluyé que los recientes estudios tienden a la interdisciplinariedad, lo que be-
neficia no solo a las disciplinas que componen este enfoque, sino al desarrollo de competencias
como la autonomia y el liderazgo en el estudiantado.

Son varias las revisiones de la literatura que permiten ofrecer informacién y datos en un pano-
rama complejo, con resultados sélidos y generalizables. La realizada por Jung y Wong (2018),
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centrada en el uso de kits de robética en la etapa de Educacién Infantil y Primaria concluyé que
la robética debe incluir una perspectiva informdtica con la finalidad de unificar la teoria y la
prdctica de construir y programar robots. Xia y Zhong (2018) centran su propuesta en la ense-
Aanza y aprendizaje mediante el uso de robots en Educacién Primaria y Secundaria. Sus con-
clusiones afirman que la robética educativa ayuda a la adquisicién de habilidades que mejoran
el aprendizaje mediante la tecnologia. Més recientemente, Ferrada et al. (2020) caracterizan
la produccién cientifica en relacién con la robética educativa en la etapa de Educacién Prima-
ria, evidenciando que su uso representa un potencial y que se incentiva la insercién de robots
en el aula, al mismo tiempo que resaltan la necesidad de mds investigaciones sobre este campo.

Si bien se reconoce un aumento en las investigaciones sobre la robética educativa, se aprecia
la necesidad de considerarla especificamente en el dmbito de la Educacién Infantil y la educa-
cién STEAM. Especialmente teniendo en cuenta nuevas variables como el pensamiento compu-
tacional o el género en el dmbito de la ensefianza STEAM, variable esta Gltima que preocupa

principalmente, por la baja representacién de las mujeres en el campo cientifico tecnolégico
(Anwar et al., 2019).

Es por ello que el trabajo que aqui se presenta realiza una revisién de la literatura entorno a
la robdtica educativa desde las dreas STEAM en la primera infancia. Su objetivo principal es
caracterizar la produccién cientifica sobre robética educativa en la etapa de Educacién Infantil
(0 a 6 afos) en relacién con el enfoque STEAM. Para dar respuesta a este objetivo, se han
planteado las siguientes preguntas de investigacién:

- 5Qué indicadores bibliométricos caracterizan la produccién cientifica asociada?

- 3Cudl es la metodologia de investigacién utilizada en los estudios empiricos publica-
dos?

- 3Qué disciplinas STEAM se ensefian a través de la robédtica educativa y con qué recur-
50s¢

- 3En qué contextos educativos se estd utilizando la robética?
- 5Cudles son las principales ventajas y mejoras ofrecidas en las diferentes propuestas?

- sDe qué forma se aborda el pensamiento computacional y la equidad de género en las
diferentes investigaciones?

Esta investigacién plantea una revisién sistemdtica de la literatura, entendiéndola como una
herramienta eficaz que proporciona una sintesis del estado del arte en un drea determinada,
lo que en muchas ocasiones ayuda a identificar problemas en las investigaciones primarias,
reconocer futuras prioridades de investigacién o evaluar y generar teorias sobre fenémenos de
interés (Page et al., 2020). Es, por tanto, una revisién que utiliza de manera explicita métodos
sistemdticos para recopilar y sintetizar hallazgos de los diferentes estudios individuales que
abordan una pregunta claramente formulada (Higgins et al., 2019). Para llevarla a cabo se han
seguido las directrices establecidas por la Declaracién PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items
for Systematic Reviews and Meta-Analyses), disefiada principalmente para evaluar los efectos
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de intervenciones atendiendo a un diagrama de flujo y una lista de verificacién compuesta por
un total de 27 items (Yepes-Nifez et al., 2020), elaborando asi un andlisis sistemético, riguroso
y replicable (Page et al., 2020) que permita sintetizar de forma obijetiva y metédica los estudios
empiricos publicados.

Ademds, esta investigacién se apoya en el andlisis de contenido y del discurso (Van Dijk,
2003) para identificar las principales mejoras ofrecidas y conocer de qué forma se aborda
el pensamiento computacional y la equidad de género en las diferentes propuestas. Para ello,
tras la recopilacién de los textos, se realizé una lectura en profundidad de toda la informacién,
realizando a su vez, el andlisis propuesto por Strauss y Corbin (2002), que en un inicio implica
la codificacién abierta donde se sefialan los pasajes de informacién mds relevantes que respon-
den a los objetivos planteados. Finalmente, se realiza la codificacién selectiva, lo que posibilita
la creacién de la teoria.

La presente revisién se ha realizado durante los meses de junio de 2021 a enero de 2022. Se
han empleado las bases de datos WOS, Scopus, ERIC y el repositorio bibliogréfico Dialnet,
por ser consideradas las mds relevantes en el dmbito educativo a nivel de produccién cientifica
infernacional.

Para la construccién de la cadena de bisqueda se emplearon los términos clave correspondien-
tes al tesauro de la UNESCO: mathematics, science, technology, early childhood education,
preprimary education, ECCE, preschool education, robotic, robot, robots, robotics. Atendiendo
a los pardmetros de bisqueda avanzada, las ecuaciones establecidas se recogen en la Tabla 1.

Tabla 1. Ecuaciones de busqueda

Base de Ecuacién Ex | s*
datos

TS=(STEAM OR STEM) AND TS=(mathematics OR | 10 4
science OR engineering OR art OR technology)
WOS AND TS=(early childhood education OR preschool
education OR ECCE OR preprimary education)
AND TS=(robot)

TITLE-ABS-KEY (steam OR stem) OR TITLE- | 62 13
ABS-KEY (math OR science OR technology OR
engineering OR art OR science) AND TITLE-
SCOPUS | ABS-KEY (early AND childhood AND education
OR  preschool education OR ecce OR
preprimary AND education) AND TITLE-ABS-KEY
(robot)

(steam OR stem) AND (mathematic OR art OR | 133 | -
engineering OR technology OR science) AND
ERIC (early childhood education OR preschool
education OR ecce OR preprimary education) AND
(robot)

STEAM, proyectos STEAM, educaciéon STEAM, 71 19
educacion infantil, robdtica educativa, robot

Dialnet

Fuente: elaboracién propia
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Nota: La columna encabezada por E* hace referencia al nimero de articulos encontrados en
las bases de datos. La columna encabezada por S* hace referencia al nimero de articulos se-
leccionados finalmente de cada base de datos.

Atendiendo a la declaracién PRISMA la estrategia de bisqueda supone la superacién de tres

grandes etapas: identificacién, seleccién e inclusién (Figura 1).

Figura 1: Diagrama de flujo de la busqueda realizada considerando la
declaracion PRISMA (Page et al.,2020)

| Identificacén de estudios en bases de datos y registros

Estudins eimmados anles da la

tudios ientieados en: SEIBICIHN
g::;?jiﬂﬁl:u;:; =g5;| Estudns dupicados slimmados (n

=130)
Partal bibliagraficos (n =71) Eshecios cEminados por ol

razongs (n =X3)

] |

|

Estudios seleccionados ————m Estudios sxcluidos
(n=123) (n=4)

!

Estudios evakiadss coms Estudios éxclukdos

elegibles ™ Razén 1: consideran mis de un
n=118) filvel educative (n =19)

Razén 2: texio completo na
disponible (n = 33)

Razdn 3: no responden al
objetvo (n =21)

Razdn 4: &5 una revision
sistlamatica (n=10)

Esludics incluidos en la revision
(n =38)

_

Fuente: elaboracién propia considerando la declaracién PRISMA
(Page et al., 2020)

La etapa de identificacién se centré en la bisqueda en las bases de datos y el portal bibliogréfi-
co, donde se identificaron un total de 276 estudios relacionados con la temdtica. En esta misma
fase se eliminaron los trabajos duplicados y ofros trabajos como tesis doctorales, libros y textos
de conferencias o seminarios. Como bases de datos principales se tomaron WOS y Scopus de
manera jerdrquica, siendo las referentes para eliminar los estudios duplicados.

La etapa de seleccién, compuesta por una muestra inicial de 123 trabajos, implicé una evalua-
cién inicial del contenido en la que se aplicaron los criterios de inclusién y exclusién (Tabla 2).
Asi, fueron descartados aquellos trabajos que no abordaban exclusivamente la etapa de Edu-
cacién Infantil (que abarca las edades de 0 a 6 afios), aquellos trabajos cuyo texto completo no
estaba disponible en acceso abierto, las revisiones sistemdticas de literatura y aquellos trabajos
que no se corresponden con el objetivo de la presente investigacién.

En la etapa de inclusién, tras haber aplicado los criterios de elegibilidad, se dispone de una
muestra final de documentos compuesta por 36 articulos.
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Tabla 2: Criterios de inclusién y exclusién establecidos para la seleccién

de la muestra final

Articulos publicados en las bases de datos Scopus, WOS, ERIC
y el repositorio bibliografico Dialnet.

Criterios de 2022.

Articulos escritos en inglés y castellano publicados hasta enero

de
inclusion

Trabajos o investigaciones dedicadas a la robética educativa en
Educacién Infantil (0 a 6 afios) en el ambito formal y no formal.

STEAM).

Articulos que impliguen el trabajo con robdtica educativa desde
el enfoque STEAM (o al menos debe tratar una de las areas

de edades.

Trabajos dirigidos a diferentes etapas de la Educacion Infantil o
Criterios | que engloban otras etapas educativas o mezcla de rango de

exclusién | Trabajos

cuyo objetivo es una revision sistematica
metaanalisis.

Con la informacién obtenida se realiza un andlisis de contenido, atendiendo a las preguntas
de investigacién. En la Tabla 3 se recogen las categorias de andlisis utilizadas y sus respectivas

descripciones.

Fuente: elaboracién propia

Tabla 3: Definicidon de las Unidades de andlisis

Unidades de
analisis

Definicion

Indicadores
bibliométricos

Base de datos, afio de publicacidn, pais, institucion
de afiliacion del primer autor/a, género del primer
autor/a y palabras clave.

Disefio metodologico
de los estudios

Técnicas y métodos de rigor cientifico trabajadas de
manera sistematica para alcanzar un resultado de
manera validada tedricamente.

Kit de robots

Elementos relacionados con la construccion de
robots, a nivel de software y hardware.

Areas STEAM

Areas de conocimiento relacionadas con los
contenidos asociados a las actividades desarrolladas
en las investigaciones: Ciencias, Tecnologia,
Ingenieria, Artes, Matematicas.

Mejoras educativas

Datos que recogen o muestran avances o mejoras
en la actitud, las competencias, el interés, la
motivacion, la adquisicion de contenidos o destrezas
relacionadas con el uso o trabajo con robdtica
educativa asociado a las disciplinas STEAM.

Contextos
educativos

Espacios educativos donde se desarrollan las
actividades, ya sean formales, es decir, en los
centros educativos en horario lectivo, o no formales,
a través de talleres, campamentos, cursos... es
decir, fuera de la escuela formal.

Consideraciones
sobre el género

Alusiones explicitas que recogen planteamientos e
interpretaciones relacionadas con el género.

Consideraciones
sobre el
pensamiento
computacional

Alusiones explicitas que recogen planteamientos e
interpretaciones relacionadas con el pensamiento
computacional o su desarrollo.
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Fuente: elaboracién propia

El proceso de andlisis de la informacién se realizé, en un primer momento, de forma cualitativa
en cada estudio codificando la informacién segin las unidades de andlisis expuestas anterior-
mente. Para ello, se elaboré una matriz de extraccién, disefiada atendiendo a las preguntas de
investigacién planteadas. La descripcién de los resultados se organiza a partir de los criterios
utilizados para dicha extraccién. La credibilidad de todo el proceso metodolégico, desde la
bisqueda sistemdtica hasta el andlisis de datos e interpretacién de los resultados, se desarro-
l6 a través del método de consenso, que como afirman Cabero y Barroso (2013) se produce
cuando de forma grupal el conjunto de personas expertas seleccionadas llegan a establecer
acuerdos. Es importante resaltar, que la seleccién de dichos expertos se realizé atendiendo
al «coeficiente de competencia experta» (K=8) lo que sugiere una seleccién acertada de los
mismos (Cabero y Barroso, 2013), y a dos criterios principales: facilidad de acceso y rapidez
para ofrecer resultados.

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos teniendo en cuenta las categorias andlisis
P g
previamente establecidas.

4.1. INDICADORES BIBLIOMETRICOS Y DISENOS METODOLOGICOS

En relacién con el afio de publicacién, la Figura 2 muestra la evolucién temporal de la produc-
cién cientifica analizada y la base de datos donde se ha obtenido el documento. Se aprecia
una tendencia de publicacién ascendente situando como inicio el 2005, aunque no es hasta
el afio 2019 cuando se evidencia un punto de inflexién que supone un aumento notable en la
publicacién anual de articulos con esta temdtica.

Figura 2: Grafica de frecuencia de articulos segun aio de publicacién y base

de datos
9
8
7
6
5
4
3
2
1
EEEESEEEEE N

2005 2007 2008 2013 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

mWOS mSCOPUS m Dialnet
Fuente: elaboracién propia

Centrédndonos en las bases de datos, es importante resaltar que Unicamente aparecen los tra-
bajos recogidos de WOS, Scopus y Dialnet porque tras el trabajo de depuracién para la elimi-
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nacién de los articulos duplicados y triplicados, resulté que los ubicados en ERIC, también se
encontraban en alguno de los otros repositorios o bases de datos. Son Dialnet (19) y Scopus
(13) aquellas donde se localizan la mayoria de documentos.

Por lo que respecta al pais y la institucién a la que pertenece el primer autor de cada trabajo
(Tabla 4), se puede observar que la mayor cantidad corresponde a Espaia (41,6%), seguido de
Estados Unidos (27,7%) e Israel, Alemania y Portugal con un 5,5% respectivamente. En relacién
con las instituciones, destaca que la afiliacién de casi la totalidad de autorias estd relacionada
con el dmbito universitario, excepto en 3 estudios (Presedo et al., 2017; Gémez Plasencia,
2020; Recio, 2019) cuya dfiliacién se corresponde con centros educativos de ensefianza no
universitaria de cardcter piblico.

Atendiendo al género del primer autor o autora, nos encontramos con que en el 63,8% la pri-
mera persona que firma el articulo es una mujer, siendo el 36,2% restante, hombres.

Tabla 4: Pais e institucion de dfiliacion del primer autor/a

Pais Institucion Referencia %
Universidad de California | (Malmir et al., 2013;
Tanaka et al., 2007;
Movellan, et al., 2005)
Universidad de Tufts (Sullivan & Bers, 2019;
Estados SuII!van & Bers, 2018;
Unidos Sullivan & Bers, 2016; 27,7
Bers et al., 2014)
LFJIni\(ersidad del Norte de (Carlson et al., 2016)
orida
Universidad de Georgia (Jung & Lee, 2021;
Cherniak et al., 2019)
Universidad de Haifa (Levy & Mioduser ,2008).
Israel Escuela de Ingenieria (2viel-Girshin et al., 5,5
2020)
Corea del Universidad Nacional de
Sur Educacion de Cheongju (i el 20) e
Grecia Universidad de Grecia (Papadakis, 2020) 2,7
Suecia Universidad de | (Yang et al., 2020) 27
Kristiandstad !
Alemania Universidad de Paderborn | (Tolksdorf et al., 2021; 55
Tolksdorf et al.,2021) d
Universidad de Alicante (Alvarez Herrero, 2021;
Alvarez Herrero, 2020)
Colegios Publicos (Recio, 2019; Martinez &
Gdémez, 2018; Presedo et
al., 2017)
Universidacy de | (Bizarro et al., 2018)
Universidad de Castilla la (Sanchez et al., 2019)
Mancha
Universidad de Sevilla (Romero Tena & Romero
Espafia Gonzalez, 2020) 416
Universidad de Leida (Aranda et al., 2019) !
Universidad de la Rioja (Terroba et al.,
2021;Terroba Acha et al.,
2020)
Universidad de Barcelona | (Calderdn & Nufiez,
2020)
Universidad de la Laguna | (Gonzalez-Gonzalez et
al., 2019)
Universidade de Vigo (Garcia-Fuentes, 2021)
Celal Universitario | (v, o) & Moreno, 2021)
Sagrada Familia
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AT Uljiversidad Nacional de | (Martinez & Gomez, 27
Cérdoba 2018) !

Panama Universidad Tecnoldgica (Caballero-Gonzalez & 27
Garcia-Valcarcel, 2019) g

Portugal Instituto Politécnico de | (Pinto, 2016; Santos & 55
Viseu Osorio 2019) !

Fuente: elaboracién propia

El total de palabras clave incluidas en los documentos es de 148 términos. El utilizado con
mayor frecuencia ha sido «pensamiento computacional» (17 veces), seguido de «robética» (en
16 ocasiones), «educacién» (en 13 casos), «robots» (en 12), «early» e «infantil» (? veces cada
uno). Atendiendo a esta frecuencia, se ha elaborado la nube de palabras recogida en la Figura

3.

Figura 3: Nube con palabras clave segun la frecuencia de cada término
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Fuente: elaboracién propia

Atendiendo a la propia descripcién metodolégica que recogen los diferentes trabajos (Figura
4), el 54% (19) de ellos se describen como de tipo experimental, el 26% (10) como descriptivos
y del 11% (4) que se consideran estudios de caso. Con menor porcentaje, concretamente con
un 3% respectivamente, se establecen estudios mixtos (1), exploratorios (1) y longitudinales (1).
A su vez, en relacién con el contexto educativo de los 36 trabajos analizados el 89% se ha
desarrollado en el dmbito escolar y el 11% en el dmbito extraescolar.
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Figura 4: Descripcion metodolégica y contexto educativo

M Escolar ™ Extra escolar

B Experimental M Exploratorio M Mixto
Estudio de caso m Descriptivo M Longitudinal

Fuente: elaboracién propia

4.2. CARACTERIZACION DE LA ROBOTICA, AREAS STEAM Y MEJORAS EDUCATIVAS
QUE PROVOCA

El andlisis de la robética utilizada en los diferentes articulos ha permitido conocer que la mayo-
ria de la robdtica empleada en las propuestas es de tipo comercial, destacando principalmente
robots como Blue Bot (Jung & Lee, 2021; Yang et al., 2020; Alvarez Herrero, 2020; Sénchez
et al., 2019; Aranda et al., 2019; Recio, 2019), Bee Bot (Romero Tena & Romero Gonzélez,
2020; Sanchez et al., 2019; Martinez & Gémez, 2018; Caballero-Gonzdlez & Garcia-Valcér-
cel, 2019; Recio, 2019), Next (Moral & Moreno, 2021; Terroba et al., 2021, Terroba Acha et
al., 2020; Recio, 2019), KIBO (Sullivan & Bers, 2019; Sullivan & Bers, 2018; Carlson et al.,
2016) y LEGO (Bers et al., 2014; Levy & Mioduser, 2008). También se recogen otros kits de
robética como Cubelets Edison, robot Max Tobo o Robo Wunderkind (Gémez Plasencia, 2020).

En relacién con la robética no comercial, es decir, robética que estd enmarcada dentro de
proyectos de investigacién o educativos y que no se puede adquirir en tiendas, destaca RUBI/
QRIO (Movellan, et al., 2005; Tanaka et al., 2007; Malmir et al., 2013; Tolksdorf et al., 2021)
y Escornabot (Garcia-Fuentes, 2021; Presedo et al., 2017).

Atendiendo a las disciplinas STEAM predominantes en los diferentes trabajos, el 80,5% de
los trabajos analizados (N=29) desarrollan o trabajan el drea tecnolégica. El 47,2% (N=17)
desarrollan las éreas de ingenieria y matemdticas, respectivamente. El 38,8% (N=14) aborda
el drea cientifica y un 27,7% (N=10) el drea de las artes. Por dltimo, cabe destacar que Unica-
mente el 19,4% de los trabajos analizados (N=7) desarrolla un proyecto o experiencia STEAM
completo, es decir, en el que se trabajen de manera transversal e interdisciplinar las cinco dis-
ciplinas conjuntamente.

En relacién con las principales mejoras detectadas en los trabajos analizados, destaca la con-
cepcién de la robética como una herramienta que ayuda a conocer mejor al alumnado, que po-
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tencia la interaccién que realizan entre ellos en el aula, lo que puede ayudar a mejorar précticas
educativas futuras (Tolksdorf et al., 2021; Malmir et al., 2013; Tanaka et al., 2007; Movellan,
et al., 2005). Del mismo modo, se destaca la actitud positiva hacia la robética por parte del
alumnado, considerdndola como divertida y deseando que forme parte de su educacién (Zviel-
Girshin et al., 2020; Calderén & Nunez, 2020; Presedo et al., 2017). Se caracteriza ademds,
como un recurso que favorece el interés del estudiantado, que mejora la motivacién (Sdnchez et
al., 2019; Terroba Acha et al., 2020) y que apoya las interacciones que se producen no solo
entre iguales, sino también con los objetos (Yang et al., 2020; Cherniak et al., 2019).

En las actividades mediadas por robética, el alumnado implicado muestra percepciones signifi-
cativamente mds altas en relacién con el interés por la actividad, la participacién interactiva y
la empatia con los medios (Han et al., 2015). La robética educativa ofrece oportunidades a los
y las escolares para una comprensién préctica de las cosas que se encuentran en su vida diaria,
a pesar de que no entienden completamente otros elementos como sensores de proximidad o
luz y sensores de movimiento (Papadakis, 2020).

A nivel de aprendizaje, se reflejan las mejoras en la capacidad de aprender aspectos relacio-
nados con el pensamiento computacional y la programacién (Alvarez Herrero, 2020; Bizarro et
al., 2018; Sullivan & Bers, 2016, 2018; Bers et al., 2014), puesto que al exponer al alumnado
a situaciones de aprendizaje con robética este, estd estructurado y resolviendo problemas de
una manera concreta y dando paso a paso: conocimiento, adaptacién y asimilacién de otro
leguaje, como es la programacién (Terroba et al., 2021; Romero Tena & Romero Gonzdlez,
2020; Aranda et al., 2019; Caballero-Gonzélez & Garcia-Valcarcel, 2019; Santos & Osério,
2019). Existen también evidencias de que la robética y la programacién pueden usarse como
herramientas para apoyar el aprendizaje de la misica y la danza (Sullivan & Bers, 2018). El
uso de robots desarrolla en el alumnado no solo habilidades linguisticas, [6gicas y tecnolégicas,
sino que le permite aprender sobre razonamiento, colaboracién y trabajo en equipo (Recio,
2019; Pinto, 2016). Los robots pueden ser fuertes motivadores para la indagacién conjunta de
los y las escolares y promover el uso versdtil del lenguaije (Yang et al., 2020).

Las experiencias concluyen también, que los y las estudiantes desarrollan habilidades de lide-
razgo al trabajar por grupos donde hay que llegar a consensos (Han et al., 2015) e incluso, se
llegan a comunicar en muchas actividades utilizando el lenguaje de la ingenieria y la progra-
macién, asumiendo el papel de ingenieros/as (Carlson et al., 2016). El uso de robots desde
la primera infancia puede promover un uso mds versdtil de un argot propio de la temdtica, en
comparacién con la programacién sin robots (Yang et al., 2020). Se destaca, ademds, que el
alumnado no utiliza marcos explicativos consistentes cuando se enfrenta a tareas muy complejas
relacionadas con la robética (Levy & Mioduser, 2008) e inclusive muestran dificultades en las
secuencias demasiado largas, esto puede deberse a las caracteristicas propias de su memoria
de trabajo y la capacidad para recordar (Martinez & Gémez, 2018; Sullivan & Bers, 2016).

4.3. CONSIDERACIONES SOBRE EL GENERO

Atendiendo a las consideraciones sobre el género en la muestra total de investigaciones, solo el
13,8% de los articulos analizados (N=5) tiene en cuenta la variable género de sus participan-
tes como un tdpico relevante en su investigacién. Han et al. (2015) en su estudio examinaron
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si habia diferencias significativas en las percepciones atendiendo a tres variables: el interés
en el juego dramdtico, la participacién interactiva y la empatia con los medios. Sus resultados
arrojaron que las nifias tienden a mostrar puntuaciones medias mds altas que sus comparieros
masculinos cuando se realiza una comparacién de todas las variables. Sin embargo, el andlisis
de la prueba t indicé que las diferencias de género fueron estadisticamente significativas solo
en la empatia con los medios. No se encontraron diferencias significativas entre nifios y nifias
en ofras variables.

Zviel-Girshin et al. (2020) en su investigacién plantean como objetivo alentar a las nifias a
participar en la ciencia, la ingenieria y la tecnologia. Concluyen que hay preferencias relacio-
nadas con el género, pero tanto las nifias como los nifios logran resolver los mismos problemas
y no hay diferencias en el deseo de estudiar robética. Coinciden con Romero Tena y Romero
Gonzdlez (2020) en que no hay diferencias relevantes por género en el manejo y uso de robots.

Otros trabajos abordan de manera especifica la brecha de género en edades tempranas, al
mismo tiempo que exploran sus actitudes e intereses por la tecnologia y la ingenieria (Sullivan
& Bers, 2019). Sus resultados recogen que las nifias manifiestan un aumento estadisticamente
significativo al pensar que disfrutarian de ser ingenieras después de completar el plan de es-
tudios disefiado. Destacan ademds, que la unidad curricular fue impartida por un equipo do-
cente exclusivamente femenino, para corroborar asi que las maestras mujeres pueden tener un
impacto positivo en las nifias en comparacién con los maestros hombres. Ademés, resaltan que
el curriculo implementado en esa escuela en particular estaba més adaptado a los estudiantes
varones que a las mujeres.

El estudio de caso llevado a cabo por Jung y Lee (2021) exploré como una nifia de 5 afos es
capaz de negociar los discursos de género involucrados en el disefio y construccién de robots,
llegando a la conclusién de que la construccién de robots puede ser una prdctica tecnolégica y
material a través de la que las nifias y nifios pueden explorar y experimentar las subjetividades
del género.

4.4. CONSIDERACIONES SOBRE EL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL

Por lo que respecta, al pensamiento computacional, el 38,8% (N= 14) aborda esta categoria
més alld del marco tedrico.

Bers et al. (2014) y Recio (2019) recogen en su propuesta la necesidad de realizar iniciativas
que desarrollan el pensamiento computacional, y sobre todo, aplicarlas en niveles escolares
tempranos. Sus resultados apuntan a que no solo es posible implementar este tipo de medidas,
sino que los y las escolares estdn capacitados para aprender y aplicar muchos de los aspectos

relacionados con la robética, la programacién y el pensamiento computacional (Garcia-Fuen-
tes, 2021; Terroba et al., 2021; Pinto, 2016).

En este sentido, Yang et al. (2020) y Terroba et al. (2020) destacan cémo la programacién
digital y el uso de robots pueden promover un uso mds fluido de terminologia relacionada con
el campo tecnolégico en comparacién con la programacién desconectada (sin robot). Estos
hallazgos coinciden con Alvarez Herrero (2020), Bizarro et al. (2018) y Caballero-Gonzélez
y Garcia-Valcércel (2019) quienes destacan que el pensamiento computacional puede haber
encontrado en la robdtica una herramienta que permite su mejora y progreso. Ademds, como
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recogen Romero Tena y Romero Gonzélez (2020) el uso de robots favorece que el alumnado
de edades muy tempranas vaya construyendo y desarrollando las capacidades relacionadas
con el pensamiento computacional, puesto que estd estructurando y resolviendo problemas si-
guiendo las fases: conocimiento, adaptacién y apropiacién (Gonzdlez-Gonzdlez et al., 2019).

En oposicién a lo anterior, Martinez y Gémez (2018) en su propuesta titulada «Programar
computadoras en educacién infantil», en la que Gnicamente se empleaba el lenguaije icénico
de flechas y dibujos que representan los cédigos o comandos para programar, concluyen que
con una minima intervencién es posible desarrollar nociones bdsicas de programacién y pensa-
miento computacional sin utilizar robots. Por Gltimo, Alvarez Herrero (2021) destaca las dudas
de los docentes universitarios en relacién a si el uso de robots favorece o no el desarrollo del
pensamiento computacional sin una propuesta pedagdgica sélida o sin una formacién previa
del profesorado en este campo (Alvarez Herrero, 2020).

Por Gltimo, Gonzdlez-Gonzdlez et al., (2019) recogen en su trabajo la necesidad de ampliar
su investigacién incluyendo obijetivos y contenidos del curriculo académico, incluso analizando
la influencia de factores como el género y la formacién educativa de los padres respecto a esto
(Caballero-Gonzdlez & Garcia-Valcéreel, 2019).

Atendiendo a las preguntas de investigacién formuladas, se puede concluir que Espaiia (41,6%)
y Estados Unidos (27,7%) estdn a la cabeza en relacién con la investigacién en el dmbito de
la robética educativa y la Educacién Infantil. Ademds, se observa una clara tendencia al alza
en el volumen de investigaciones relacionadas con esta temdtica, pues en los dos Ultimos afios
se han triplicado los trabajos en este campo. La mayoria de las propuestas se desarrollan en
el &mbito escolar (89%) y las metodologias de investigacién mds empleadas son las de tipo
experimental (54%) y descriptivo (26%). Solo el 19,4% de los trabajos analizados desarrolla
un proyecto o experiencia STEAM, es decir en el que se trabajan de manera transversal e in-
terdisciplinar las cinco disciplinas de manera conjunta, lo que vuelve a poner de manifiesto en
palabras de Anwar et al. (2019) la necesidad de realizar mds iniciativas.

Atendiendo a las variables de género, es verdad que se aborda de forma explicita en el 14%
de las propuestas, pero de manera genérica no se profundiza en elementos culturales y sociales
de gran influencia en las vocaciones STEAM. Cabe resaltar que todos los articulos que tienen
en cuenta la variable de género, excepto uno, estdn realizados por mujeres, lo que podria in-
terpretarse como que la participacién de més mujeres en la autoria de trabajos facilita que se
tenga en cuenta la perspectiva de género.

En relacién con las principales ventajas, se ha evidenciado que la robética educativa en Edu-
cacién Infantil permite trabajar diversas habilidades relacionadas con el pensamiento computa-

cional (Gonzdlez-Gonzdlez, 2019), asi como la actitud positiva que los y las estudiantes tienen
hacia la robética (Zviel-Girshin et al., 2020; Calderén & Nuinez, 2020; Presedo et al., 2017).

El estudio realizado contribuye a generar y conocer informacién especifica sobre el trabajo que
se ha desarrollado en Educacién Infantil con la robética educativa como recurso principal. Ade-
mds, el uso de la declaracién PRISMA (2020) tiene el potencial de beneficiar a diversos grupos
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de interés por seguir un protocolo universalmente aceptado en la academia. La presentacién de
los resultados obtenidos en este trabajo permite a todos los agentes relacionados con el campo
de la educacién (docentes, familias, educadores, directivos...) evaluar su aplicabilidad en su
entorno, formulando recomendaciones apropiadas a la préctica o politicas educativas. Entre
ellas podemos sefialar que la robética educativa es un recurso que permite a los y las escolares
una comprensién mds préctica y real de su realidad mds cercana (Papadakis, 2020) o la nece-
sidad de una mayor formacién del profesorado, no solo en las etapas iniciales sino a lo largo
de su vida laboral (Recio, 2019). Se destaca también la necesidad de apostar por iniciativas
curriculares en las que el pensamiento computacional se trabaje desde edades tempranas o la
importancia de crear equipos docentes exclusivamente femeninos para provocar un impacto
mucho mds positivo en las nifias a la hora de participar en la ciencia, la ingenieria y la tecno-

logia (Sullivan & Bers, 2019).

Estos resultados también facilitan la recopilacién y actualizacién de ofras revisiones, ayudando
a que la comunidad educativa conozca el avance de la produccién cientifica en esta dreq,
como base de futuras investigaciones.

No obstante, es importante resaltar que las maestras y maestros pueden andamiar el aprendi-
zaje de las nifias y nifios mediante la ensefianza de investigacién de las disciplinas cientifico
tecnolégicas con el apoyo de la robética (Cherniak et al., 2019 ), pero para que todo esto
se produzca es necesario una planificacién, pues en ocasiones se corre el riesgo de no imple-
mentar correctamente dicha herramienta (Alvarez Herrero, 2020) o de no encontrar la forma
de interactuar con la comunidad escolar en general a través de la robética (Sullivan & Bers,
2018). Todo ello sin olvidar la reflexién sobre la ética de las interacciones de los y las escolares
con los robots. Es necesario hacer una reflexién critica sobre uso, que debe ser social, legal y
éticamente responsable (Tolksdorf et al., 2021; Alvarez Herrero, 2021).

Por dltimo, este estudio presenta algunas limitaciones. El reducido tamafio de la muestra es
una de ellas, pues dificulta la generalizacién de los datos, pero este mismo tamario, teniendo
en cuenta que la bisqueda se realizé en las principales bases de datos, pone de manifiesto la
necesidad de seguir desarrollando iniciativas e investigaciones en torno la robética y la primera
infancia. Ofra limitacién estaria relacionada con el idioma, pues la seleccién de Gnicamente
trabajos en inglés y espafol, ha dado lugar a dejar fuera estudios de origen oriental, que
podrian resultar de interés. Como via futura de investigacién se plantea poder establecer esta
misma investigacién con otras etapas educativas como podria ser Educacién Primaria, y poder
establecer relaciones entre ambas.
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