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Resumen y palabras clave

Este estudio examina sistematicamente la robdtica y los robots educativos (ERR por su siglas en inglés)
con dos propositos. (1) Clasificar la investigacion sobre la ERR para identificar las tendencias y las
brechas de la investigacion, (2) Resumir los hallazgos experimentales relacionados con la ERR e
interpretarlos de acuerdo con las afirmaciones de la literatura. En este estudio se ha empleado un
método mixto que combina el mapeo sistematico y la revisidn sistematica. Se han analizado mediante
un proceso de mapeo sistemdtico noventa y tres articulos publicados en revistas indexadas en el Social
Sciences Citation Index (SSCl) y que cumplieron con los criterios especificados. Los resultados
mostraron que 40 de los 93 articulos no incluian ninguna teoria del aprendizaje. Treinta y dos estudios
experimentales fueron analizados en el dmbito de la revision sistematica. Se resumen los hallazgos
empiricos que respaldan algunas de las afirmaciones sobre la ERR y se revelan las lagunas de
investigacion en las afirmaciones que deben ser respaldadas por enfoques tedricos y pedagdgicos.

PALABRAS CLAVE: Robética educativa; robots educativos; mapeo sistematico; revision sistematica

ABSTRACT

This study, which systematically examines educational robotics and robots (ERR), has two purposes.
(1) Classifying the research on the ERR to identify research trends and gaps, (2) Summarizing the
experimental findings related to ERR and to interpret them according to the claims in the literature. A
mixed method combining systematic mapping and systematic review were used in the study. Ninety-
three articles published in Social Sciences Citation Index (SSCI) indexed journals and meeting the
specified criteria were analyzed using a systematic mapping process. The results showed that 40 out of
93 articles did not include any learning theory. Thirty-two experimental studies were analyzed within
the scope of the systematic review. The empirical findings supporting some of the claims about ERR
are summarized and the research gaps in the claims that need to be supported by theoretical and
pedagogical approaches are revealed.

KEYWORDS: Educational robotics; educational robots; systematic mapping; systematic review
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1. Introduccion

La robdtica y los robots educativos (ERR) han demostrado ser herramientas de aprendizaje
innovadoras que pueden transformar la educacion y apoyar a los estudiantes en muchos contextos de
aprendizaje (Evripidou et al., 2020) considerandose ya una parte fundamental de la ciencia, la
tecnologia, la ingenieria y las matematicas (STEM, por sus siglas en inglés) (Sophokleous et al., 2021) y
una herramienta educativa interdisciplinaria (Kubilinskiene et al., 2017). Se utiliza a menudo para
introducir a los estudiantes en los conceptos de ingenieria (Okita, 2014) y fomentar las précticas
interdisciplinarias y el desarrollo profesional de los estudiantes. Pero recientemente ha aumentado y
se ha extendido su aplicacion en contextos K-12 y universitarios como aplicaciones y herramientas
impulsadas por tecnologias de inteligencia artificial (Chen et al., 2020a) ya que proporciona un
contexto educativo popular para integrar las aplicaciones de la IA en la educacion (Chen et al., 2020b)
y nuevas oportunidades para aplicarla al disefio de la ensefianza y el aprendizaje (Hwang et al., 2020).
Ademads, este diferencial se vio afectado por factores econdmicos y tecnoldgicos factores que incluyen
el fomento de una fuerza laboral con habilidades informaticas (Chen et al., 2017).

El uso de ERR en entornos educativos tiene muchas potencialidades. La robdtica educativa apoya el
desarrollo de muchas habilidades, como la resolucién de problemas, la autoeficacia, el pensamiento
computacional, la creatividad, la motivacion y la cooperacion (Evripidou et al., 2020). Su integracién en
los procesos de aprendizaje y ensefianza contribuye en la educacion de los estudiantes que no
muestran un interés inmediato en las disciplinas académicas relacionadas con la ciencia o la tecnologia
(Anwar et al., 2019). Pero también permite su uso en otras areas, como el desarrollo de
habilidades sociopsicologicas y el aprendizaje de lenguas extranjeras para estudiantes con
problemas de aprendizaje, por ejemplo a través de la manipulacion de objetos y el uso de gestos (van
den Berghe et al., 2019). Sin embargo, también existen preocupaciones en la literatura con respecto al
potencial de la ERR. Alimisis (2009) informd que se critica la falta de investigacion cuantitativa sobre
como la robotica puede mejorar los resultados del aprendizaje. Ademas, se sugiere que se respondan
preguntas sobre los importantes usos y propositos de la ERR en la educacion (Cheng et al., 2018 y se
afirma que el papel de la robética en el desarrollo del pensamiento computacional no permite asociar
los supuestos tedricos con la practica (loannou y Makridu, 2018).

En las criticas relacionadas con los estudios en el campo de las tecnologias de la ensefianza se plantean
dos cuestiones. Una de ellas es que la mayoria de los estudios en el campo de las tecnologias
instruccionales no se basan en teorias del aprendizaje y la segunda es que la razén de la diferencia en
los estudios comparativos se centra en el método o proceso de intervencion mas que en discutir el
mecanismo tedrico (Hew et al., 2019). Pero al margen de estas cuestiones situadas en el contexto de la
educacion, lo cierto es que la mayoria de los estudiantes no utilizan la tecnologia para lograr la
educacion y la produccion (Gallardo-Echenique et al., 2015; Luckin et al., 2009; Usluel y Atal, 2013). La
mayoria de los estudiantes utilizan las TIC en sus ratos libres y no con fines de aprendizaje (Hinostroza
et al., 2014; Thomson, 2013; Wang et al., 2014; Yuen et al., 2016). Por otro lado, el uso cotidiano de la
tecnologia puede verse limitado en tareas que requieren habilidades de sintesis y evaluacidn critica
(Lai y Hong, 2015). Frente a todo ello, en el mundo se estd explorando la posibilidad de que los
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estudiantes sean productores en lugar de consumidores de contenidos, convirtiendo a la robotica
educativa y los robots (ERR) en una solucion para el uso productivo y creativo de la tecnologia.

Desde estos puntos de vista, esta revision tratard de hacer una comparacién de la medida en que las
afirmaciones sobre el potencial de la ERR estan respaldadas por estudios experimentales centrados en
sus usos y los marcos tedricos en los que se aplican. Asi, la intencidon del estudio es mantener una
proyeccion para futuras investigaciones.

1.1 Robética educativa y robots

En este estudio, la ERR se discute bajo dos conceptos: robdtica educativa y robots educativos. La razén
principal por la que se aborda bajo dos epigrafes puede explicarse con las metaforas de "caja negra" y
“caja blanca" (Kynigos, 2004). Segun estas metaforas, los robots primero se prefabrican y programan
para luego presentarse al usuario como una herramienta, que se denomina “caja negra”; pero por
otro lado, la robdtica permite al usuario crearlos y programarlos, lo que se denomina “caja blanca”
(Ali- misis, 2009).

Los robots educativos se definen como madquinas programadas para realizar diferentes tareas,
disefiadas con diversas piezas, trabajando con operarios o de forma autéonoma (American Robotic
Institute, 1979). Pueden tener forma de humanos, animales o vehiculos de diferentes formas y
tamafios. En cambio, la robdtica educativa se presenta como una herramienta de
ensefianza/aprendizaje que anima a los estudiantes a operar sus modelos utilizando lenguajes de
programacioén gréficos o textuales y les permite utilizar habilidades de resoluciéon de problemas en
este proceso (Alimisis, 2009). Es decir, en las actividades de robdtica educativa existe un proceso en el
que el robot se construye y programa conforme a un modelo disefiado por el estudiante utilizando
varios kits como bloques, motor, sensor y microcontrolador, mientras que el robot se presenta al
alumno preprogramado.

Han surgido muchas afirmaciones sobre por qué la robdtica y los robots deben utilizarse en entornos
educativos y para responderlas se ha examinado la ERR bajo cuatro puntos de vista:

Alegacion 1. La robotica educativa promueve habilidades de pensamiento de orden superior

Los estudios han afirmado que la robética educativa puede beneficiarse del desarrollo de habilidades
de pensamiento de alto orden, como el pensamiento profundo y la resoluciéon de problemas
individuales y colaborativos. En este contexto, la robdtica ofrece una forma concreta para que los
alumnos entiendan conceptos abstractos (Chambers et al.,, 2008; Hadjiachilleos et al., 2013;
Kazakoss & Bers, 2014) a la vez que puede colaborar en procesos de resolucion de problemas
(Taylor y Baek, 2018), o el pensamiento computacional (Chen et al., 2017;Saritepeci y Durak, 2017) y
mejorar habilidades de pensamiento de orden superior (Atmatzidou et al.,, 2018). Ademas, las
actividades de robodtica educativa proporcionan un contexto adecuado para la resolucion de
problemas y el aprendizaje profundo (Gomoll et al., 2017), el razonamiento analdgico y la practica de
actividades de modelado (Cupermany Verner, 2019).

Alegacion 2. Los robots educativos mejoran las habilidades sociales de los alumnos
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Se afirma que la interaccion de los estudiantes con el robot educativo contribuye al desarrollo de
habilidades sociales, por ello los robots podrian ser considerados actores sociales (Chin et al., 2014).
Los alumnos pueden interactuar socialmente con un robot humanoide, un robot social o un robot
compafiero (Crompton et al., 2018; Fridin y Belokopytov, 2014; Han et al., 2015). Un robot compaiiero
bajo control puede proporcionar confianza en si mismo en la interaccidn social (Mazzoni y Benvenuti,
2015) y ampliar sus interacciones sociales (Hsiao et al., 2015).

Alegacidn 3. La robotica educativa y los robots apoyan las caracteristicas afectivas de los estudiantes

Con respecto a la robodtica educativa, Mitnik et al. (2009a), refiriéndose a Piaget (1981), afirmaron que
un elemento fisico en el entorno de aprendizaje en lugar de un objeto virtual genera vinculos mas
fuertes y afectivos. Otros casos en los que la robdtica educativa se ha relacionado con vinculos
afectivos son el aumento del interés de los estudiantes por las STEM (Gomoll et al., 2016; Jaipal-
Jamani y Angeli, 2017) y su carrera STEM (Dolenc et al., 2016), que los alumnos prefieren el caracter
fisico y muestran un compromiso mas profundo con los robots (Chang et al., 2010a), personas que
sufren ansiedad por su desempefio en el aprendizaje de inglés pueden hablar con compafieros robots
(lio et al., 2019), puede aumentar el interés y la motivacion de los estudiantes en inglés (Lee et al.,
2011) y la lectura (Hsiao et al., 2015).

Alegacion 4. La robotica educativa vy los robots contribuyen al rendimiento del aprendizaje

Otra afirmacion en la literatura sobre robdtica educativa y robots es que mejoran el rendimiento de
aprendizaje de los estudiantes en algunas materias tales como las disciplinas STEM (Kim et al., 2015;
Sullivan y Bers, 2018; Taylor y Baek, 2018); alfabetizacion cientifica (Sullivan, 2008), légica y
matematicas (Kazakoff & Bers, 2014) mejoran en general el aprendizaje y ayudan a los estudiantes
(Weiy Hung, 2011 pueden ser beneficiosos en la ensefianza de lenguas extranjeras (Chang et
al., 2010b; Chen et al., 2011; Wang et al.,, 2013; Wu et al., 2015).

Cabe destacar que las afirmaciones sobre la robodtica y los robots a veces se cruzan y, en algunos casos,
son diferentes. Por ejemplo, las discusiones sobre la promocion de habilidades de pensamiento de alto
orden se plantean para la robdtica, mientras que el desarrollo de habilidades sociales se enfatiza para
los robots. Por el contrario, las discusiones sobre el apoyo al desarrollo de una caracteristica afectiva y
la contribucidn al desempefio del aprendizaje se plantean para ambos.

1.2 Estudios de revisidn previos

Con la diversificacidon y el aumento de las investigaciones de ERR, comenzaron a llevarse a
cabo investigaciones de revisidon con diferentes enfoques. Existen revisiones sobre el potencial
de la ERR en la educacion STEM (Cetin & Demirci, 2020; Pedersen et al., 2021; Sapounidis y Alimisis,
2020), revisiones sobre el papel de la inteligencia artificial y la robdtica educativa en el proceso de
aprendizaje (Cox, 2021), estudios de revision sistematica se han centrado en el uso especifico de ERR
(Anwar et al., 2019; Benitti, 2012; Spoladr y Benitti, 2017; Toh et al., 2016; van de Berghe et al., 2019;
Xia y Zhong, 2018). La Tabla 1 representa estos estudios cronolégicamente con explicaciones sobre su
proposito y alcance.

A pesar de que los estudios previos de revisidn sistematica contribuyen a la comprension de la ERR,
hay que informar de algunas limitaciones. En primer lugar, los estudios de revisién anteriores se han
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centrado solo en uno de los roles de la ERR, como la robdtica (es decir, Anwar et al., 2019; Benitti,
2012; Xia & Zhong, 2018) o robots (van den Berghe et al., 2019). Sin embargo, como se dijo en
la introduccion, incluso usandolo para diferentes fines educativos, es necesario abordar los robots y la
robdtica de manera holistica. Se ha realizado un estudio de revision previo considerando dos formas
de uso, robot y robodtica (Toh et al., 2016), pero se limita Unicamente al jardin de infantes. En este
contexto, existe un vacio en la literatura con respecto a un Estudio de mapeo sistematico que trate
sobre robotica y robots. En cuanto a los estudios de revision sistematica de la literatura (SLR), Benitti
(2012) examiné diez estudios sobre el uso de la robdtica como herramienta en la ensefianza
de una asignatura, pero se centro en los estudios experimentales resumiendo los hallazgos sobre la
efectividad de la robdtica y sin realizar ningun analisis de acuerdo con los marcos tedricos en los que
se basan los estudios. Xia y Zhong (2018), revisaron 22 estudios experimentales sobre el conocimiento
del contenido de la robética, pero tiene limitaciones como la seleccion de participantes con el enfoque
de bola de nieve e incluir solo estudios experimentales. En consecuencia, se observa que es necesario
realizar un estudio de revisidén mas exhaustivo sobre el potencial de la ERR.

Tabla 1
Robotica/ Grupos
Referencia Objeto del estudio robots estudiado ne
Revision de la efectivdad en el uso de robotica como herramienta
Benitti (2012) en el aprendizaje de una asignatura Robotica K12 10
Toh et al. Formas en las que los robots pueden ayudar a los niflos pequefios Roboticay
(2016) a desarrollar habilidades Robots Ed. Infantil 27

Spoalor and Revision de temas y teorias del aprendizaje impartidos a través de

Beniti (2017)  la robdtica educativa en la universidad Robotica  Universitdad 15
Revision de enfoques de intervencion que son efectivos en el

Xia and Zhong aprendizaje y la ensefianza de conocimientos sobre contenidos de

(2018) robdtica Robotica K12 22

Clasificacion de los estudios relevantes de la robdtica educativa
segun su contribucién al aumento de las capacidades de los

Anwar et al. estudiantes considerando mecanismos psicoldgicos,

(2018) organizacionales y culturales. Robotica K12 147
Revision de las posibilidades y limitaciones actuales del uso del Sin

van der Berghe aprendizaje de idiomas asistido por robot (RALL) para el restriccion

at al (2019) aprendizaje de la primera y segunda lengua. Robots de edad 32

(K-12: fase de escolarizacion publica, hasta los 18 afios en EEUU)

1.3 Proposito del estudio

Este estudio tiene dos propdsitos. El primero es identificar tendencias y brechas en la literatura
abordando de manera integral como se utilizan los robots y la robodtica en la educacion, clasificando la
investigacion y describiendo su distribucion. El segundo objetivo es resumir los hallazgos
experimentales relacionados con la ERR e interpretarlos de acuerdo con las afirmaciones de la
literatura. Con ello, se pueden identificar las tendencias futuras de la investigacidn discriminando las
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afirmaciones que necesitan apoyo empirico y obtener conclusiones con respecto a las consideraciones
para investigadores y profesionales.

En consecuencia, se formularon cuatro preguntas de investigacidn para la revisidn: las tres primeras se
examinaran con mapeo sistematico (SM) y la cuarta pregunta con el enfoque de revisidn sistematica
(SLR). Las preguntas de investigacion son las siguientes:

(PI1): ¢Cudles son las tendencias de investigacion en ERR en términos de sus problemas de
investigacion y demografia?

(P12): éEn qué modelos tedricos se basan los estudios?

(P13): ¢Como y de qué manera se utilizan las RER en la investigacion?

(P14): ¢ Cuales son los hallazgos experimentales sobre la ERR?



E MASTERPRUF UMH MASTER UNIVERSITARIO EN FORMACION DEL PROFESORADO

UNIVERSITAS Miguel Hernindez  ESQ Y BACHILLERATO, FP Y ENSENANZAS DE IDIOMAS

2. Método

El SM y el SLR, también conocidos como investigacién secundaria, son enfoques que
investigan, revisan, clasifican o sintetizan estudios previos. Mientras que los estudios de SM se
centran en la clasificacion de articulos relacionados con el campo de investigacion, los enfoques de SLR
se centran en el proceso de revision centrandose en preguntas de investigacion especificas. Un estudio
de SM es un inventario de articulos emparejados con una clasificacidon en el area tematica (Wieringa et
al., 2005). Por otro lado, los estudios de SLR sintetizan los resultados de los estudios para ser
relevantes a las preguntas de investigacion (Budgen et al., 2018). En este estudio se utilizd un método
mixto que combina el mapeo sistematico (SM) y la revisién sistematica (SLR).

2.1 Proceso de investigacion

La investigacion se realizd mediante el Social Science Citation Index (SSCI) para acceder a los articulos
de alta calidad. Se escanearon 3400 revistas en 58 disciplinas diferentes de las ciencias sociales; para
seleccionar estas revistas se utilizaron 24 criterios de calidad y cuatro de impacto (Clarivate Analytics,
2020). Se utilizé una busqueda tematica empleando dos grupos de palabras clave:

(a) relacionadas con el proceso de aprendizaje y ensefianza
(b) relacionadas con los robots y la robdtica.

El operador OR se utilizd entre los sindnimos y significados cercanos de estas palabras y el operador
AND para asociar los dos grupos de palabras clave. Dado que este estudio tratara de clasificar los
estudios relacionados con la ERR, se incluyeron en la revision los articulos que informan sobre los
métodos y los hallazgos. En este sentido, considerando la posibilidad de no llegar a las secciones de los
capitulos de libros y publicaciones de congresos, se formuld la cadena de busqueda para devolver
registros en tipo articulo. Como resultado, se utilizd la siguiente linea de investigacion:

((TS=((teach * OR learn * OR education * OR instruction OR course OR student OR child *) AND (robot * ORLego))) AND
LANGUAGE: (English) AND DOCUMENT TYPES: (Article) Timespan: All years. Indexes: SSCI.

2.2 Seleccion de estudios
En el proceso de seleccion de los estudios, se especificaron los siguientes Criterios de Inclusion (Cl) y
Criterios de Exclusion (CE) para evaluar los registros recuperados:

IC1: Articulos en los que se utiliza la robodtica y la robética en el proceso de aprendizaje y ensefianza en todos los niveles
educativos (infantil, primaria, secundaria, bachillerato, educacion superior).

IC2: Articulos en Educacién y Estudios Educativos Categoria

IC3: Articulos con acceso a texto completo y publicados en inglés

EC1: Articulos que no estan en la categoria de Educacion y Estudios Educativos

EC2: Articulos sin acceso a texto completo

EC3: Articulos que no utilizan ERR como herramienta de aprendizaje o

ensefianza.

EC4: Articulos que tratan Unicamente de laboratorios virtuales o remotos

EC5: Articulos destinados a la revision de la literatura.

Una vez determinada la cadena de busqueda y los criterios de inclusion/exclusion, la busqueda se
realizd en Abril de 2024. Los pasos seguidos en la seleccion del estudio se presentan en la Figura 1.
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Figura 1
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""""""""" »| Exclusion de 6 registros conforme a EC4

J ----------------- »|Exclusion de 10 registros conforme a EC5

I Permanecen 96 registros I

v

Codificacion y Analisis

Como se observa en la Figura 1, se accedid a un total de 1768 registros como resultado de la
primera busqueda. Entre estos registros, se excluyeron 1570 registros porque no estan
clasificados en Educacion y Estudios Educativos (EC1). De los 198 articulos restantes se
fueron haciendo sucesivas exclusiones al aplicar el resto de Criterios de exclusién: 12 fueron
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excluidos de acuerdo con el EC2, ya que no tenian acceso al texto completo; 77 articulos no
fueron incluidos de acuerdo con la EC3, ya que se establecié que la ERR no se utilizé en los
procesos de aprendizaje y ensefianza; 6 articulos se excluyeron porque se centraron en
laboratorios remotos o virtuales (EC4) y 10 articulos se excluyeron de acuerdo con la CE5, ya que la
revision de la literatura no abordd la revisién sistematica, el analisis de necesidades, la
propuesta de marco curricular o las aplicaciones pedagdgicas. Como resultado del proceso
de busqueda se obtuvieron 93 articulos que se sometieron a revision.

2.3 Codificacion y analisis

Para cada pregunta de investigacidn se seleccionaron las caracteristicas que debian ser codificadas en
los articulos. De acuerdo con las preguntas de investigacion, se definieron 16 caracteristicas. En la
seleccién de estas caracteristicas se utilizaron esquemas de codificacion en estudios de revision
previos.

Para ello, se examinaron los componentes del modelo de aprendizaje tecnoldgico para aulas invertidas
desarrollado por Lin y Hwang (2019). Este modelo consta de seis componentes: (a) Participantes, (b)
Cuestiones de investigacion, (c) Estrategias de aprendizaje, (d) Tecnologias y entornos de aprendizaje
adoptados, (e) Dominios de aplicacién u objetivos de aprendizaje, (f) Métodos de investigacion. Los
seis componentes, excluyendo los métodos de investigacidn en este marco, se utilizaron después de
realizar ajustes y adaptaciones de acuerdo con la ERR en el presente estudio. Ademas, se decidid
codificar teorias de aprendizaje ademas de estrategias de aprendizaje. Por Gltimo, se han descrito las
caracteristicas que se han afiadido al marco de codificacion. Como resultado, se identificaron siete
componentes para el marco de codificacion cuyas caracteristicas se definen a continuacion:

¢ Demografia: Metadatos que contienen el afio del articulo, la revista publicada y las palabras clave
utilizadas.

e Participantes: Los grupos de estudio se clasificaron en educacion infantil, estudiantes de primaria,
estudiantes de secundaria, estudiantes de secundaria, pregrado/posgrado y mixtos. Ademas, los
maestros y los padres se han agregado al esquema de codificacidn, ya que son partes interesadas
importantes.

e Temas de investigacion: Se estudiaron los enfoques de clasificacion en la literatura para
determinar los temas de investigacion del estudio (Lin y Hwang, 2019; Petersen et al., 2015;
Wieringa et al., 2005). Sin embargo, ha surgido la necesidad de un nuevo sistema de clasificacion
para las cuestiones de investigacion relacionadas con el ERR generando diferentes categorias que
organizara los estudios relacionados con la ERR. Para ello, en primer lugar se extrajo las frases de
los articulos con el proposito previsto y se procesaron en la hoja de célculo, y luego se cred la lista
de categorias leyendo todo el articulo. Tras varias revisiones se establecieron los nombres y
alcances de las categorias. Como resultado, se definieron 11 categorias de
investigacion: intervencion, exploracion, opinidn y percepcion, disefio y desarrollo, interaccion,
difusiéon y adopcidn, desarrollo profesional, comparacién de grupos, progresion, prediccién y
desarrollo de instrumentos.
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¢ Modelos tedricos y estrategias de aprendizaje: La clasificacion relacionada con el marco tedrico
consistio en 10 categorias: constructivismo, construccionismo, aprendizaje experiencial,
autoaprendizaje, aprendizaje dirigido, aprendizaje situado, teoria de la autodeterminacion, teoria
de la actividad, aprendizaje auténtico, teorias de la adopcion y la aceptacion, y otras.

e Tecnologias y entornos de aprendizaje adoptados: Los estudios sobre ERR se clasifican
principalmente como robots y robdtica. Los estudios en los que se utiliza el robot se clasifican
como tutor y compafiia de aprendizaje de acuerdo con el marco propuesto por Mubin et al.
(2013). Los estudios que utilizan robdtica se clasifican en cuatro epigrafes: (a) ensefianza de
conceptos basicos de robética, (b) problemas estructurados, (c) problemas mal estructurados, (d)
integracion de la robdtica en el area tematica.

e Dominio de aplicacion: La distribucion de ERR por area tematica se divide en ocho: (a) inglés, (b)
ciencias, (c) matematicas, (d) programacion, (e) educaciéon especial, (f) arte, (g) otros, (h) no
definido.

e  Estudios experimentales: E| estudio de Benitti (2012) se basd en la seleccion de caracteristicas a
codificar para estudios experimentales. Se extrajo la intervencion del estudio (variable
independiente), el modelo experimental, el andlisis de los datos, los instrumentos de recoleccion
de datos, la variable dependiente y los hallazgos.

El proceso de codificacion y andlisis se llevd a cabo de forma iterativa. En primer lugar, se extrajeron
algunos articulos para llegar a un entendimiento comudn de las opciones de clasificacién de la
codificacion. Mas tarde, se agregaron notas explicativas sobre cdémo codificar a la hoja de célculo. De
esta manera, se traté de minimizar la amenaza de validez descriptiva asegurando la objetividad del
formulario. Se revisaron las clasificaciones que permanecian inciertas y los articulos fueron analizados
retrospectivamente actualizando sucesivamente la hoja de calculo hasta completar la codificacion.
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3. Resultados

3.1 ¢Cuales son las tendencias de investigacion de ERR en términos de sus problemas de
investigacion y demografia?

Demografia

En esta seccion se presentaron las caracteristicas demograficas, los objetivos de investigacion y las
categorias del grupo de estudio. La distribucion de los articulos por afios se muestra en la Figura 2.

De acuerdo con la Figura 2, solo siete de los 93 estudios seleccionados para la revision se publicaron
antes de 2008.

Figura2

Distribucion de los estudios por afios

14 13
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2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Participantes
La distribucion de los articulos por grupos participantes se muestra en la Figura 3.

Figura3
Clasificacioén de los participantes

No identificado I 2
Mixto I 2 1
Padres 1 2
Profesores I 7
Universitarios/post-Graduados I 11
Bachillerato (High School) IEE— 4
Ed. Segundaria I 10
Ed. Primaria I 1/
Ed. Infantil I 13
Ed. Especial I 6

0 5 10 15 20 25
De acuerdo con la Figura 3, los estudios se realizaron con estudiantes de educacion especial,

educacion infantil, primaria, secundaria, bachillerato (High School en la clasificacion educativa



E MASTERPRUF UMH MASTER UNIVERSITARIO EN FORMACION DEL PROFESORADO

UNIVERSITAS Miguel Hernindez  ESQ Y BACHILLERATO, FP Y ENSENANZAS DE IDIOMAS

norteamericana), universitarios, docentes y padres de familia. El grupo de estudio no se especificod en
dos estudios porque se trataba de una investigacion de disefio y desarrollo. Los estudios se realizaron
principalmente con grupos mixtos (N = 21). Ademas, los estudios realizados en primaria (N = 17) y
jardin de infantes (N = 13) fueron altos frente al grupo de estudiantes de secundaria, que fue
relativamente bajo (N = 4).

Cuestiones de investigacion

Los articulos incluidos en esta revision fueron clasificados de acuerdo con sus temas y categorias de
investigacion.

Como se observa en la Figura 4, las categorias de investigacidn de los estudios estaban dispersas en
una amplia gama, pero se concentraban mas en los estudios que tienen como objetivo estudiar la
eficacia. Los estudios de la categoria de intervencion constituyeron el 34,4% de los estudios. Las
explicaciones relacionadas con la intervencidn, las variables, la recopilacién de datos y el analisis en
estos estudios se dardn en detalle en la seccidn de hallazgos de la Pl4. Los estudios en la categoria
exploratoria constituyeron el 17,2% de los articulos incluidos en la busqueda. La investigacion en esta
categoria busca comprender las experiencias de aprendizaje, como la resolucién de problemas vy el
pensamiento creativo. Los articulos de la categoria opiniones y percepciones constituyeron el 13,9%
de los articulos seleccionados. Los estudios en esta categoria incluyeron experiencias de estudiantes y
profesores, percepciones y opiniones generales de las personas sobre la ERR. Los estudios de
interaccion han consistido en el 8,6% de los estudios. En estos estudios, se examiné la interaccion
entre alumno-alumno, profesor-alumno o alumno-robot. El 7,5% de los estudios consistieron en
estudios en la categoria de disefio y desarrollo, incluido el sistema asistido por robots, el patio de
recreo de aprendizaje digital, la interfaz de programacion basada en robdtica para estudiantes con
discapacidad visual y un portal web para profesores de robdtica en la educacién STEM.

Finalmente hay algunos estudios dirigidos a la identificacion de factores que afectan al proceso de

adopcidn de la robética y robots por parte de estudiantes y profesores y se encontré que la frecuencia
de los estudios en la categoria de abandono profesional era relativamente baja.

A continuacidn, se presentan las categorias de investigacion que se han definido anteriormente (figura
4):
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Figura 4. Categorias, problemas y frecuencias de investigacion.

CATEGORIA

Intervencion
34,40%

OBJETO DEL ESTUDIO

EJEMPLOS

Probar el impacto de |a Intervencion en el

3
»

Exploracién
17,20%

proceso de enseanza y aprendizaje

Comprobacion de la resolucion colaborativa de problemas en

actividades de Robética (Taylor&Baek, 2018). Efectividad del

sistema de aprendizaje de idiomas asistido por robot (lio et al,
2019)

Obtener una comprension profunda de la

Opinidn y Percepcion
13,90%

experiencia de aprendizaje-ensefianza

Procesos colaborativos de resolucion de problemas de los
estudiantes en actividades de robética (Mills, Chandra & Park,
2013). Cémo afrontan los estudiantes la incertidumbre en las

actividades de robética (Jordan & McDaniel 2014)

Examinar las opiniones y percepciones de

Interaccion
8,60%

los participantes

Experiencias de los estudiantes sobre la actividad robética (l.e
Cukurbasi & Kryici, 2018).Perspectivas generales de los
individuos sobre ERR U(2016) La percepcién de los nifios sobre

el comportamiento fisico, emocional, moral y social del robot
(Chemyak & Gary, 2016)

Examinar las interacciones estudiante-

Disefio y desarrollo
7,50%

estudiante, profesor-estudiante y
estudiante-robot

Estudiante-estudiante (Voyles, Fossum & Haller, 2008).
“profesor-Estudiente (KoCok & Slsmane. 2017) Estidiante-
robot (Kim & Smith, 2017; Fridin, 2014) en actividades ERR

Disefiar y desarrollar un sistema,

herramienta o entorno en los procesos de
ensefianza y aprendizaje de ERR

Sistema asistido por robot (Lee & Hyun, 2015; Sugimoto,
2011), robot amigo (Haleh, Su, Chen &Chen, 2015), Interfaz de
programacion basada en robotica para estudiantes con
discapacidad visual.(Howard, Park & Remy, 2012)

Difusion y Adopcion
4.30%

Examinar la adopcion, aceptacion o

difusion de ERR en entornos educativos

Adopcién de robots y robots por las estudiantes (de Graaf &
Allouch, 2013; Park & Kwon, 2016).

Desarrollo profesional
3,20%

Estudios de desarrollo profesional
disefiados para apoyar a los docentes.

see Chang -Wu, 2015; kim, Choi, Han & So, 2012;
Ostashewsky, reid & Moisey, 2011

Progresién
3,20%

Centrarse en el seguimiento de los
procesos y trayectorias de desarrollo

coghitivo de los estudiantes en los
procesos de aprendizaje

El desarrollo del aprendizaje de los estudiantes seguido con
analisis microgenético (Sullivan, 2011)

Prediccidn
3,20%

Explicar las variables dependientes en los

modelos

Relacion entre |a calidad de la vicolaboracion y el desempefio
de equipos robéticos (Menekse, Higashi, Schunn & Baehr,
2017)

Otros
3,20%

Diferencias de genero, desarrollos a

diferentes escalas, etc

Comparando grupos como el grado (sullivan & Bers, 2016) y
género (Sullivan & Bers, 2013) y escala de actitud para el uso
de robots (Sismen, Giinay & Kigik, 2019)

15

3.2 ¢En qué modelos tedricos se basan los estudios?

En primer lugar, los estudios se investigaron a fondo para determinar si se referian a alguna teoria del
aprendizaje, pero no se citd ninguna teoria del aprendizaje en cuarenta (40) de los noventa y tres (93)
estudios. Por otro lado, son datos a leer con precauciéon ya que la cuestion de si el estudio tiene
fundamentos tedricos requiere una evaluacion mas allad de la mera referencia a teorias. Por ello, el
hecho de que no se informe de |a teoria del aprendizaje no significa que no tenga una base tedrica.
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Diecisiete (17) de los cincuenta y ocho estudios (58) sobre roboética educativa no se referian a ninguna
teoria del aprendizaje. Doce de ellos se referian al constructivismo y al construccionismo. Ademas, el
aprendizaje experiencial (Peleg y Baram-Tsabari, 2017), la teoria del aprendizaje autodirigido (Dolenc
et al., 2016), el aprendizaje situado (Shih et al., 2013; Verma et al., 2015), teorias del aprendizaje
de orientacidén social (Jordan y McDaniel, 2014; Mills et al., 2013), el dialogismo (Sullivan, 2008),
la teoria del aprendizaje mediado de Feuerstein (Mitnik et al.,, 2009a), la teoria de la
autodeterminacion (Ayar, 2015), la teoria de la actividad (Norton et al., 2007) se incluyeron en los
estudios como otras teorias.

Enfoques como la orientacion metacognitiva para la resolucién de problemas (Atmatzidou et al.,
2018), el aprendizaje basado en problemas (Gomoll et al.,, 2018; Gomoll et al., 2016;
Cukurbasi & Kiyici, 2018), el aprendizaje colaborativo (Gomoll et al., 2017; Menekse y cols.
2017; Hwang y Wu, 2014; Taylor y Baek, 2018), los enfoques basados en la indagacion
(Cuperman y Verner, 2019) y la ensefianza de la robdtica uno a uno (Kazakoff y Bers, 2014; Kiiclik y
Sisman, 2017) se utilizaron en los estudios. Ademas, se incluyd el modelo de ensefianza centrado en el
estudiante — dirigido por el instructor (Mcdonald & Howell, 2012) perteneciente a Fu et al. (2010) y el
método didactico basado en la evidencia basado en el constructivismo (Castro et al., 2018).

De los 35 estudios relacionados con robots educativos, 23 no se referian a ninguna teoria del
aprendizaje. El constructivismo (Burleson et al. 2018; Wei y Hung, 2011), el aprendizaje auténtico
(Chen et al., 2013), el aprendizaje situado (Chang et al., 2010a; Chen et al., 2013; Hung et al. 2015) y el
aprendizaje basado en la indagacion (Chang y Wu, 2015) fueron adoptados en los estudios de esta
categoria. Mazzoni y Benvenuti (2015) estudiaron el aprendizaje de un estudiante de jardin de infantes
con un robot humanoide y su compafiero en una estrategia de conflicto sociocognitivo. Ozdemir y
Karaman (2017) seleccionaron el principio de correccion inmediata del método de ensefianza
programado de Skinner en los estilos de preguntas presentados por el robot. Las teorias de adopcion y
aceptacion se dieron en los estudios (De Graaf y Allouch, 2013; Fridin y Beloko- pytov, 2014).

3.3 ¢Como y de qué manera se utilizan las ERR en la investigacion?
Tecnologias y entornos de aprendizaje adoptados

Los estudios sobre ERR se clasifican principalmente como robots y roboética. La robética educativa
incluye estudios que apuntan a cdmo el alumno estd programando un robot y aprende sobre otras
disciplinas. 58 de los 93 estudios se realizaron dentro de este dmbito (62,4%). Las actividades robdticas
se examinaron bajo cuatro epigrafes (Figura 5).

Por otro lado, los estudios en la categoria de robots educativos se centran en el aprendizaje del
individuo del robot o con el robot a través de sistemas asistidos por robots, robots humanoides o
sociales. El 37,6% de las investigaciones se incluyeron en el alcance de los robots educativos. Los
robots educativos se utilizan de dos maneras: como tutor y compafiero de aprendizaje.

e Tutor: Los estudios centrados en los robots educativos como tutor se aplicaron en los procesos de
ensefanza-aprendizaje por ejemplo en el aprendizaje de idiomas (Hong et al., 2016; lio et al.,
2019; Lee et al., 2011), y en algunos casos de educacion especial (Krishnaswamy et al., 2014;
Ozdemir y Karaman, 2017). En algunos estudios se utilizaron entornos compatibles con la realidad
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mixta (Chang et al., 2010a; Sugimoto, 2011) y otros enfatizaron el proceso de disefio
instruccional e incluyeron robots como asistentes de ensefianza (Chang et al., 2010b; Wu et al.,
2015).

e Compafieros de aprendizaje: Los estudios de este ambito se centran en la participacion del
individuo en las actividades de aprendizaje con el robot. En ellos el robot puede asumir el papel
de un compaiiero con el que el alumno puede hablar inglés (Wang et al., 2013) o resolver
problemas juntos mientras aprenden palabras en inglés (Mazzoni y Benvenuti, 2015). Los estudios
de este dmbito muestran que los robots se utilizan en las terapias de nifios con TEA (Pop et al.,
2013) y mejoran sus habilidades de comunicacion (So et al., 2016).

Figura 5. Formas de utilizar la robética educativa

Ensefar Construccion de un kit robético, comprension de sus funciones
basicas y aprendizaje de conceptos como construccién de circuitos,
- sensores, control y bucles (Mac Iver & Mac lver, 2019; Caro et al,,
basicos de 2018; Ayar, 2015; Kazakoff & Beers, 2014; Voyles et al., 2008)
programacion

conceptos

El estudiantes se enfrenté a un problema robético que definia
claramente las reglas y los procedimientos a realizar (Kigiik and

Problemas Sisma, 2017; Hwang & Wu, 2013). En tales problemas, los
estructurados estudiantes pueden construir un robot predisefiado por su cuenta o
resolver problemas como mover un peso determinado a una
distancia determinada.

Problemas mal Proyectos de robética dentro del alcance de un tema determinado
estructurados (e.g. Gomoll et al., 2017; Gomoll et al., 2018; Taylor & Back, 2018)

Los estudiantes participaron en un proceso de advertencia en el que
descubrieron las caracteristicas del movimiento de las serpientes,
Integracic')n de desarrollaron modelos robéticos y programaron robots para imitar
actividades de los movimientos de las serpientes. (Cuperman & Verner, 2019).

Actividades de robética usadas como en materias como engranajes
(Chambers et al., 2008; Jaipal-Jamani & Angeli, 2017) gréaficos
relacionados con la mecanica (Mitnik et al., 2009a; 2009b) y musica
(Sullivan & Bers, 2018)

robdtica en el
area tematica

Dominios de aplicacidn

De acuerdo con el Cuadro 2, existen 58 estudios dentro del ambito de la robodtica educativa. Se
incluyeron 15 articulos sobre opinion general, desarrollo profesional, difusion y prediccion en robdtica
educativa. De los 43 restantes, la mayoria (36) se refieren al campo de la programacion.

En cuanto a los Robots, existen 35 estudios: Siete de estos estudios se llevaron a cabo con el propdsito
de aceptacidn y difusién de los robots educativos, el desarrollo de escalas, la percepcion y la opinion.
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Aproximadamente la mitad de los 28 estudios restantes se realizaron en el drea tematica de inglés.
Llama la atencidn la baja frecuencia de estudios relacionados con las matematicas y las ciencias.

Asi, los robots educativos se aplican a las areas tematicas en un rango mas amplio, mientras que la
robdtica se centra mas en la programacion.

Cuadro 2. Distribucion de los Dominios de aplicacion

Area de conocimiento Robots Robética educativa
Inglés 13 -
Ciencias 1 6
Matematicas 1 -
Programacion - 36
Educacion Especial 5 -
Arte 1 1
Otros (Lectura, Redaccidn, Actitud y comportamiento) 7 -
N/A 7 15
Total 35 58

3.4 ¢{Cuales son los hallazgos experimentales sobre la ERR?
Los resultados de los estudios experimentales sobre ERR se examinaron por separado para robdtica y
robots y se explican a continuacion.

Resultados de estudios experimentales relacionados con la robdtica educativa

Hay 15 estudios experimentales sobre robdtica educativa. En el apéndice 1 se ofrece informacion
detallada sobre estos estudios cronoldgicamente:

o Siete de los 15 estudios probaron el efecto de un protocolo que incluia actividades robdéticas
educativas (Castro et al., 2018; Jaipal-Jamani y Angeli, 2017; Kazakoff y Bers, 2014; Sullivan,
2008).

e Dos estudios compararon entornos de programacion (Okita, 2014; Oziiorcun y Bigen, 2017).

e Cuatro estudios se centraron en otras tematicas (i.e. Mitnik et al., 2009b; Sullivan y Bers,
2018).

o Dos estudios analizaron la efectividad del enfoque pedagdgico con robotica (Atmatzidou et al.,
2018; Taylor y Baek, 2018).

Se utilizaron mayoritariamente instrumentos consistentes en preguntas cerradas (cuestionarios,
escalas y pruebas de opcion mdltiple). En algunos estudios, los problemas abiertos se midieron con
rubricas.

En los 15 estudios se probaron 32 hipoétesis:

o Mas de la mitad de estas hipdtesis (N = 20) fueron apoyadas. Las variables dependientes de
los estudios pueden examinarse en tres grupos: (a) Habilidades, (b) Caracteristicas afectivas,
(c) Rendimiento en el aprendizaje.

o En el ambito de sus competencias, se pusieron a prueba ocho hipotesis relacionadas con la
conciencia metacognitiva, el pensamiento computacional, la secuenciacién y el proceso
cientifico. A excepcion de una de estas hipdtesis, el resto se considerd significativamente
respaldada.
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o Se probaron nueve hipdtesis en el ambito de caracteristicas afectivas como motivacion,
interés, disfrute, y seis de estas hipotesis fueron probadas, y tres de ellas no.

o En el contexto del desempefio en el aprendizaje de ciencias, matematicas y programacion, se
probaron 14 hipdtesis. La mitad de estas hipdtesis fueron apoyadas y la otra mitad no.

Resultados de estudios experimentales relacionados con robots educativos

Se realizaron 16 estudios experimentales sobre robots educativos. Los detalles de los estudios se
presentan cronoldgicamente en el apéndice 2:

o Enlo referente a las intervenciones se distribuyeron de la siguiente forma: en siete estudios se
utilizaron robots como tutores, en seis estudios los robots fueron compafieros de aprendizaje,
en dos casos los robots eran asistentes de ensefianza en el disefio de tecnologia instruccional
y en un estudio, el robot fue utilizado como material de aprendizaje por estudiantes de
enfermeria (Huang et al., 2017).

o De los 16 estudios experimentales, once fueron cuasiexperimentales, tres fueron
experimentales débiles y cuatro fueron verdaderos disefios experimentales.

De acuerdo con los instrumentos de los estudios, los comportamientos de los individuos fueron
evaluados en siete estudios, se utilizaron cuestionarios para evaluar datos cualitativos en cuatro
estudios y se empled encuestas en tres estudios.

En los 16 estudios se probaron 47 hipotesis:
e Se encontrd que mas de la mitad de estas hipdtesis eran significativamente soportadas.
o Se confirmaron 12 de las 14 hipdtesis en el ambito del aprendizaje del inglés.

e Se probaron todas las hipdtesis de los dos estudios sobre las habilidades de los estudiantes
con necesidades especiales.

o De las 14 hipotesis relacionadas con caracteristicas afectivas como |la motivacion y el interés
nueve fueron apoyadas, y cinco no.

e Lamitad de las seis hipotesis relacionadas con la interaccion fueron apoyadas.
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4. Discusion y conclusiones

Los resultados del estudio se discutieron bajo el epigrafe de problemas de investigacion.

4.1 ¢Cudles son las tendencias de investigacion de ERR en términos de sus problemas de
investigacion y demografia?

Resulta significativo que, aunque ha habido un aumento significativo en los estudios sobre ERR en los
ultimos afios, el primer estudio incluido en la revision fue en 2006, afio en el que el MIT lanzd Scratch.
Esta aplicacion ha permitido la introduccidn de la programacién basada en bloques en los entornos
educativos para los grupos de edad mas jovenes y la ha hecho aplicable a muchos niveles de
ensefianza.

En este estudio los articulos relacionados con la ERR fueron clasificados en once categorias de
investigacion de acuerdo con sus objetivos y la mayoria de los estudios (35%) se realizaron en la
categoria de intervencion. Algunos estudios de revisién recientes sobre robdtica educativa
informaron hallazgos que han sido probados y no probados en estudios experimentales con robética y
concluyeron que se necesita mas evidencia experimental para llegar a conclusiones claras sobre su
efectividad (Benitti, 2012; Xia y Zhong, 2018).

En segundo lugar por importancia se situan los estudios de exploracion. La investigacion exploratoria
es un estudio que proporciona formas légicas de examinar y explicar una seccidn limitada de la
realidad y tiene como objetivo comprender como y de qué manera se asocian los factores en este
proceso, ayudando asi a crear conciencia al descubrir conexiones y mecanismos causales previamente
insospechados (Reiter, 2017). Los estudios exploratorios aportan informacion sobre lo que sucede en
procesos como la resolucién de problemas, la construccion del conocimiento, la colaboracion y la
creatividad en las actividades de robética educativa.

La tercera categoria en frecuencia (medianamente alta) de estudios fue la de Opinién y Percepcion
sobre la ERR. Se puede predecir que el examen de las percepciones de los nifios nacidos en la era
digital con respecto a si el robot esta vivo o no seguird siendo un tema social e individual importante a
tratar en el futuro.

Por el contrario, se observd un numero relativamente bajo en los estudios de la categoria de
investigacion para el desarrollo profesional, lo cual es significativo teniendo en cuenta el papel crucial
de los docentes en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Ademas, disefiar el curso haciendo coincidir
la tecnologia de forma adecuada con la pedagogia puede hacer que el profesor se enfrente a una
situacion dificil. En este sentido se ve la necesidad de aumentar la formacién encaminada al desarrollo
profesional de los profesores.

Si bien los estudios en la categoria de difusion y aceptacion estaban relacionados principalmente con
robots educativos, en el futuro es recomendable examinar los factores que afectan a los procesos de
aceptacion e implementacion de las actividades de robética.

4.2 ¢En qué modelos tedricos se basan los estudios?
Cabe destacar que los estudios sobre ERR no incluyen demasiadas teorias del aprendizaje. En un
estudio realizado para dilucidar la afirmacion de que la tecnologia educativa esta poco teorizada (Hew
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et al., 2019), se analizaron 503 articulos, y se concluyd que el 41,55% de ellos no tenian rastro de
teoria. En este estudio se llegd a conclusiones similares: la gran mayoria de las investigaciones no se
refieren a ninguna teoria cerrada. Muy pocos estudios demuestran que la parte tedrica sea exacta. Si
bien los estudios tedricos se centran en como se usa la tecnologia y si afecta los resultados del
aprendizaje, las bases tedricas ayudan a comprender por qué la tecnologia afecta a esos resultados, el
mecanismo detras del fendmeno y sus razones (Hew et al., 2019).

4.3 {Como y de qué manera se utilizan las ERR en la investigacion?

En este estudio, se comprobaron dos formas en el uso de ERR: robdtica y robots. Los robots educativos
se utilizaron principalmente en el aprendizaje de idiomas, mientras que la robdtica educativa se utilizé
principalmente en el aprendizaje de la programacion.

Teniendo en cuenta que el surgimiento de la robdtica educativa es la concrecidon de conceptos
matematicos a través de la programacion y la profundizacion cognitiva (Feurzeig et al., 2011), se
deben tener en cuenta las limitaciones de los estudios en los que se ha aplicado la robética educativa
a asignaturas matematicas.

La clasificacion de la robdtica educativa como un rol integrador dentro del alcance de este estudio se
realizé de acuerdo con los informes presentados sobre su integracidn con otras disciplinas. A pesar de
gue en los titulos y discusiones de algunos estudios se enfatizé en STEM, la operacidn solo
tratd de aprender conceptos basicos de robdtica. En algunos estudios, las explicaciones sobre el
problema resuelto por la robdtica fueron muy limitadas o no lo fueron en absoluto.

En consecuencia, son recomendables futuros estudios sobre el uso de ERR en diferentes areas de
aprendizaje.

4.4 ¢Cudles son los hallazgos experimentales sobre la ERR?

En la parte introductoria de este estudio las afirmaciones relativas a la promesa educativa de la ERR se
agruparon en cuatro epigrafes. A continuacidn, se muestra los resultados obtenidos en cada una de
ellas.

Alegacion 1. La robotica educativa promueve habilidades de pensamiento de orden superior

En los estudios sobre robodtica educativa se determind que las variables dependientes examinadas
sobre el pensamiento de orden superior son la resolucidén colaborativa de problemas, la conciencia
metacognitiva, el pensamiento computacional, las habilidades de proceso cientifico y el pensamiento
sistémico. En cambio, las intervenciones que abordan la robdtica con el enfoque pedagdgico son muy
pocas. En dos estudios experimentales que involucraron actividades robdticas con un enfoque
pedagogico se plantearon hipdtesis relacionadas con problemas colaborativos

Se apoyaron cuestiones como la resolucidn y la conciencia metacognitiva (Atmatzidou et al., 2018;
Taylor y Baek, 2018), el efecto de las actividades robdticas en el pensamiento computacional (Chen et
al. 2017; Jaipal-Jamani y Angeli, 2017) y las habilidades de interpretacién grafica (Mitnik et al., 2009a;
2009b). Estos hallazgos respaldan la relacion entre el desarrollo del pensamiento de orden superior y
las habilidades de pensamiento computacional de la robdtica educativa.
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Alegacion 2. Los robots educativos mejoran las habilidades sociales de los alumnos

Dos estudios experimentales sobre esta afirmacion afectan positivamente las habilidades sociales de
los estudiantes con necesidades especiales (Pop et al., 2013; So et al., 2016). En consecuencia, se
deduce que los grupos de estudio deben diversificarse y que se necesitan mads estudios
experimentales.

En estudios realizados con robots educativos se analizaron las interacciones de los estudiantes con los
sistemas asistidos por robots. La calidad de la interaccion alumno-robot puede aumentarse con el
desarrollo de las caracteristicas tecnoldgicas existentes y la personalizacidn de esta interaccion puede
ser una direccion de investigacion esencial en el futuro (van den Berghe et al., 2019).

Alegacion 3. La robotica educativa y los robots apoyan las caracteristicas afectivas de los estudiantes

La afirmacion relacionada con las caracteristicas afectivas se incluyd tanto en los estudios de robodtica
como en los de robots educativos. Sin embargo, no hay homogeneidad en los resultados de manera
que hubo hipotesis aceptadas y rechazadas. Ademas, existen insuficiencias en la validez y confiabilidad
de los instrumentos utilizados para medir las caracteristicas afectivas en los estudios de robots
educativos.

Por ello se define como necesario examinar las caracteristicas afectivas del estudiante en los procesos
de aprendizaje y ensefianza que involucran robots educativos con herramientas de recoleccién de
datos cuya validez y confiabilidad sean comprobadas. En resumen, se necesitan mas estudios para
aclarar estas afirmaciones tanto para la robotica como para los robots.

Alegacion 4. La robotica educativa vy los robots contribuyen al rendimiento del aprendizaje

Los hallazgos relacionados con las afirmaciones relativos a que la ERR mejora el rendimiento del
aprendizaje difieren segun la robética y los robots educativos.

En cuanto a la robdtica, los hallazgos sobre el rendimiento en el aprendizaje mostraron que esta
afirmacion estd abierta a discusion. El éxito en matematicas se considerd una variable dependiente en
dos estudios, pero no fue respaldado (Apéndice 1). El efecto de la robodtica en el aprendizaje de las
ciencias también estd abierto a discusién. Como resultado, se necesita mas evidencia experimental
para comprender si la robdtica mejora el rendimiento del aprendizaje.

En cuanto a los robots educativos, los hallazgos apoyan las afirmaciones especialmente sobre el
rendimiento en el aprendizaje de lenguas extranjeras. No obstante, dos hipdtesis ponen a prueba la
conversacion y la comprension lectora en el aprendizaje de lenguas extranjeras, pero no fueron
apoyadas. Es de destacar el hecho de que muy pocos estudios sobre disefio instruccional incluyan
robots educativos.

Solo dos estudios informaron que el robot en si mismo no causard resultados educativos, pero debe
manejarse como una herramienta de disefio instruccional (Hung et al., 2013; Wu et al., 2015). La
realizacidon de nuevos estudios con estos enfoques contribuira a la literatura en cuanto a la integracion
de los robots educativos en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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4.5 Implicaciones

Se concluyd que la mayoria de los articulos examinados en este estudio no se referian a un marco
tedrico o que existian incertidumbres en la aplicacion de la teoria. Por lo tanto, tanto los profesionales
como los investigadores deben tener en cuenta los enfoques pedagdgicos al disefiar procesos de
ensefianza-aprendizaje utilizando ERR.

En los estudios que examinaron el papel interdisciplinario de la ERR, se determind que
existian limitaciones en la notificacion de como se lograba la integracion. Por lo tanto, se debe
profundizar en las explicaciones sobre la integracion de la ERR en otras areas tematicas y como se
pone en practica el marco tedrico. Ademas, cabe sefialar que la diversidad de las reivindicaciones no
se refleja suficientemente en los resultados experimentales. Esta situacién puede interpretarse como
que la dificultad de no evaluar adecuadamente las expectativas prometidas por las TIC en la literatura
sobre integracion tecnoldgica (Sanders y George, 2017) continda en el caso de la ERR. Por lo
tanto, es necesario tomar medidas para evaluar el potencial de la ERR como innovacion.

Los investigadores, los responsables de la toma de decisiones y los profesionales deben responder
primero por qué se utilizara la ERR y luego participar en la planificacidén sobre cdmo debe tener lugar la
ERR en los procesos de aprendizaje y ensefianza.

Ademas, se revelaron algunas lagunas en la investigacion con respecto a la ERR. A pesar de
que se llegd a hallazgos experimentales con respecto a que su uso mejora el aprendizaje, se observd
que hubo resultados no concluyentes. Esto resalta la importancia de que los profesores disefien y
planifiquen sus lecciones para apoyar el aprendizaje de las areas temdticas de ERR.

Se observd que los hallazgos experimentales referentes a que la ERR apoya las caracteristicas afectivas
de los estudiantes estan abiertos a discusidn. Por esta razdn, los profesores deben seguir los procesos
emocionales de los estudiantes y apoyarlos considerando la naturaleza dindmica de las aulas
roboticas.

Aunque hay hallazgos positivos referentes a que los robots educativos mejoran las habilidades
sociales, se puede decir que se necesitan mds estudios para aclarar esta afirmacion. Los investigadores
deben centrarse tanto en los aspectos tecnoldgicos de los robots educativos como en los factores
psicoldgicos que subyacen al desarrollo de las habilidades sociales. Aunque los hallazgos de la
investigacion de apoyo fomentan las actividades robdticas educativas fomentan las habilidades de
pensamiento de orden superior. Sin embargo, es importante disefiar cada intervencién planificada
para los grupos experimental y control de acuerdo con diferentes enfoques pedagdgicos, incluyendo
actividades robéticas, con el fin de revelar la relacion causa-efecto.

4.6 Limitaciones y recomendaciones

En este estudio, se han recopilado los hallazgos empiricos de la literatura sobre las afirmaciones
relacionadas con la ERR. Sin embargo, los resultados obtenidos en este estudio llaman la atencién
sobre los aspectos que deben tenerse en cuenta para futuras investigaciones y la identificacion de
lagunas en la investigacion, en lugar de proporcionar pruebas de la autenticidad de las afirmaciones
planteadas.
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A medida que aumenten los estudios sobre ERR en la literatura, se pueden realizar estudios de
metaanalisis en el futuro sobre la autenticidad de cada afirmacion.

Ademads, en los estudios experimentales examinados no se tuvo en cuenta la duracion del proceso de
intervencién. Futuros estudios de metaanalisis pueden considerar este elemento para dilucidar las
afirmaciones sobre la ERR. Ademas, se debe prestar especial atencion a las limitaciones metodoldgicas
de los estudios cuando se comparan las reivindicaciones y los resultados experimentales. La mayoria
de los estudios experimentales fueron disefios cuasi-experimentales. Este hallazgo fue similar a
estudios de revision anteriores (por ejemplo, Xia y Zhong, 2018). En muy pocos estudios se utilizaron
modelos estadisticos para el control de las variables covariables que pueden afectar a la variable
dependiente. Por ultimo, la duracién, los grupos de participantes, el kit robdtico utilizado y la
formacion pedagdgica de los estudios experimentales también difieren entre los estudios.
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6. Apéndices



Tabla Al: Estudios experimentales relacionados con la robética educativa

Referencia Intervencion Experimental disefio Datos Analisis Instrumento Dependiente Estado de
Variable apoyo
Mac Iver y Mac lver Asistir a campamentos de verano STEM Grupos: (E) Robdtica Cuasi-experimental Modelo lineal Tasas de absentismo Escuela asistencia +
(2019) (C1) Arte (C2) Deporte con grupo controlpre-  jerarquico escolar
post test
Atmatzidou etal. Protocolos de orientacién metacognitiva y de Método Mixto Disefio Prueba t de muestra Cuestionario Protocolo Metacognitivo+ +
(2018 resolucién de problemas Grupos: (E) orientacion sélida cuasi-experimental 1 x  pareada ANCOVA de reflexién en voz alta conciencia
(C) orientacién minima 2 (preprueba como Observaciones de la
covariable) entrevista
Taylory Baek, 2018 Resolucién colaborativa de problemas en robética Disefio experimental 2 Analisis de Formulario de Aprendizaje motivacion +
Grupos: Grupos colaborativos con (E1) Discusion en el x3 covarianza evaluacion de robética)
aula (E2) Asignacion de roles grupales (C) Practica (covariable de la habilidades de la Problema colaborativo
instruccional previa con grupos colaborativos prueba previa) encuesta. Resolucion
Los hallazgos anteriores
corresponden al grupo
experimental al que se le
asignaron roles de grupo
Castroy cols. (2018) Actividad de Robética Educativa Cuasi-experimental Wilcoxon firmado- Un cuestionario Robotica logro +
single- Disefo grupal rango compuesto por items de
pre-post opcién multiple
Sullivan & Bers Un curriculo integrado de robéticay arte Cuasi experimental Prueba y de muestra Preguntas abiertas Concepto de programaciéon  +
(2018) Unico pareada evaluadas conocimiento
Prueba intermedia
grupal - Post prueba
Cheny cols. (2017 Plan de estudios de robética Prueba pre y post de un Prueba de muestra Instrumento con Computacional pensamiento  +
solo grupo pareada items de opcion
multiple y preguntas
abiertas
Ozorguny Bigen Programacion e instruccién de algoritmos Grupos: (E) Disefio cuasi Prueba t de muestra Instrumento con Programacién logro Pretest +
(2017) Robética (C) Accion del robot en la computadora con un experimental 1 x 2 pareada items de opcion experimental /postest

Jaipal-Jamani and
Angeli (2017)

programa de juego

Participacion en la actividad robdtica

Cuasi experimental
Disefo grupal pretest-
postest

Prueba t de muestra
pareada

multiple y preguntas
abiertas

Evaluacion pre post
incluyendo preguntas
abiertas Cuestionario

significativo; El control de la
prueba previa y posterior no

es significativo
Ensefianza de la
autoeficacia en la

ensefianza de la robética



Tabla Al: Estudios experimentales relacionados con la robética educativa (Continuacion)

Referencia Intervencion Experimental disefio Datos Analisis Instrumento Dependiente Estado de
Variable apoyo
Kim et al. (2015) La programacion robéticay el desarrollo. planes de Método Mixto Sencillo Prueba t de muestra Observacién en el aula. Conceptos cientificos +
lecciones usando robética pre-postest grupal pareada Wilcoxon Participe Pensamiento computacional
disefio Signed-Rank entrevista encuesta Interés en tecnologia
Test leccién Interés en matematicas
Interés en carreras STEM
Interés en Ciencias
Interés en Ingenieria
Conocimiento de ciencia
Conocimiento de la tecnologia
Conocimiento de ingenieria
Conocimiento de matematicas
programacion visual
rendimiento — Medio
Prueba
Okita, (2014) Grupos de instrucciones de programacion: Prueba intermedia ANCOVA Examenes que incluyen Metacognitivo+ +
programacion visual (C) programacion sintactica experimental - problemas de Conciencia
Disefio post prueba programacion Programacion sintactica
1x2 rendimiento - Prueba media
Programacion visual
rendimiento
Programacion sintactica
rendimiento - Prueba posterior
Kazakoff and Plan de estudios de actividades, incluido un hibrido. Pre-postest de grupo Prueba t de muestra Formulario de Secuenciacion +
Bers (2014) interfaz de programacion grafica tangible Unico disefio pareada evaluacion de
habilidades de la
encuesta.
+
Shih et al. (2012) Curso de Cienciay Tecnologia. Grupos: (E) Pre-experimentalcuasi- ~ ANCOVA Prueba de opcién Rendimiento de aprendizaje +
Actividad de robética, (C) integracién TIC postest con un control multiple
disefio de grupo
Mitnik et al (2009). Actividad de trazador gréfico asistido por computadora. Pre-experimentalcuasi- ~ ANCOVA Prueba de opcién Interpretacion de graficos +

Grupos: E) robética (C) simulacion

postest con un control
disefio de grupo

multiple

habilidades



Tabla Al: Estudios experimentales relacionados con la robética educativa (Continuacion)

Referencia Intervencion Experimental disefio Datos Analisis Instrumento Dependiente Estado de
Variable apoyo
Sullivan. (2009) Actividad de robética Método Mixto Prueba t de muestra Grabaciones de video Systems understanding +
Sencillo pareada Final abierto
pre-postest grupal
Lindth and Actividad de robética implementada por el profesor. Método mixto cuasi Independiente Observacion, +
Holgersson Grupos: (E) Actividades robéticas (C) anterior experimental con pruebatde muestras  entrevistas.
(2007) practica de instruccion Memos Prueba de Logro matematico

grupo de control pre -
disefio posteriorala
prueba

opcién multiple



Tabla A2: Estudios experimentales relacionados con los robots educativos

Referencia Intervencion Experimental Datos Analisis Instrumento Dependiente Estado de
Variable disefio apoyo
lioetal. (2019)) Sistema de aprendizaje de idiomas asistido por Un solo grupo Repeate de ANCOVA unidad de habla Numero de palabras +
robot repetido Tasa de errores
gramaticales/léxicos
Numero de palabras por
minuto
Duracién de pausas
silenciosas
Aspecto segmentario de
Pronunciacién
Tarea logro (conversacion ¢
con robot)
Huangy cols. (2017) Uso de un paciente robot para el entrenamiento de Experimental Pruebastde Lista de verificacion Habilidad de transferencia de +
habilidades de enfermeria en grupos de transferencia Tres factores 2 x muestras para el desempefio pacientes
de pacientes: E1: transferencia de paciente 2x2 mixtos independientes, de habilidades
simulado humano, E2: paciente robot; C1: 1x2 incluida la lectura,
transferencia humana simulada; C2: paciente
robot
Asi, etal. (2016) Modelado de video con animacién de robots Un solo grupo ANCOVA repetido ( Grabaciones de Gestual Habilidades
repetido coordinacién video que incluyen
visomotora 'y gestos infantiles
percepcion visual
controlada)
Hong et al. (2016) Marco de Aprendizaje de Idiomas Asistido por Robot Cuasi experimental Pruebas t de Encuesta de Rendimiento de +
Grupos: (E) Sistema asistido por robot (C) Practica con el disefio muestras escritura, expresion aprendizaje (inglés)
educativa previa postest del grupo independientes, oral y comprension Motivacion (material
control incluida la lectura didactico)
Hsiao et al. (2015) Aprendizaje de idiomas con robot Grupos: E:  Cuasi-experimental Conductas en el Comprension +
Actividad de aprendizaje con robot inteligente, C:  single- Disefio ANCOVA (pretest proceso lectora+
Actividad de aprendizaje con tableta grupal pre-postest controlado) Habilidad para
Conductas en el contar historias
aprendizaje Palabra reconocimiento+
Recuento cuento
Wu et al. (2015) Disefio instruccional utilizando una ensefianza Método Mixto Cuasi Prueba tde Cuestionario de varias Motivacién e interés para +
mdltiple Prueba intermedia muestras respuestas inglés

Método Mixto Cuasi
Pruebas t de muestras independientes Prueba de
opcion

grupal - Post prueba

independientes



Tabla A2: Estudios experimentales relacionados con los robéts educativos (Continuacion)

Referencia
Variable

Intervencion

Experimental
disefio

Datos Analisis

Instrumento

Dependiente

Estado de
apoyo

Han et al. (2015)

Hung et al. (2015)

Chin et al.
(2014)

Krishnaswamyy cols.

(2014)

Cherryy cols. (2013)
).

Hungetall.,. (2013)

Realidad aumentada asistida por robot
Grupos de juegos dramaticos: (E)Grupo de robots,

C) Grupo informatico

Sistema de aprendizaje basado en la realizacion

situado Grupos: (E) Situado

Estrategia basada en la realizacion (C) Estrategia

basada en la realizacién

Estrategia basada en la realizacion (C) Estrategia

basada en la realizacion

Sistema educativo de aprendizaje basado en robots
Grupos: (E) sistema de aprendizaje asistido por
robot, (C) sistema de aprendizaje basado en PowerPoint

Programa de motricidad visual mediada por robots
Grupos: (E) programa de motricidad visual y terapia
ocupacional, (C) terapia ocupacional tradicional

Implementacién Zona de Juegos de Aprendizaje
Digital. Grupos: (E) patio de juegos de aprendizaje
digital, (C) Practica instructiva previa

Aprendizaje de idiomas asistido por robots. Ambos
grupos asignados a la ensefnanza de robots

Disefo pre-postest
del grupo de
control

uasi experimental con

el grupo control solo
disefio postest

Cuasi experimental
con postest del grupo
control disefio

Método Mixto Cuasi
- disefio
experimental pre-
postest

Experimental Con
un grupo control
disefio pre — postes

Experimental con
un disefio  pre-
postest de grupo
control

Cuasi Experimental
Con un grupo
control pre-postest

Prueba t de muestra
independiente.
Cuestionario

Prueba t de muestra
independiente (sin
diferencias
significativas en los
entre grupos segun
la prueba de
secuenciacion de
letras y nimeros)

Prueba t de muestra
pareada

Pruebas t de
muestras
independientes para
la motricidad visual

Cuestionario de
pruebat de muestras
independientes

ANOVA de medidas
Repetidas ANCOVA

Observacion
Grabaciones de video

Cuestionario de la
prueba de rendimiento
de latarea

Auriculares Brainwave

Cuestionario
Observacion
Entrevista

Integracion

Prueba de opcién
multiple

Encuesta

Interés por el juego dramatico
Usuario amigabilidad

Propio compromiso

Medio ambiente compromiso
Colaboracién con los medios
de comunicacién

Medio funcién

Rendimiento de
aprendizaje (bandera
semaforo) Programacion
Atencién

Rendimiento del aprendizaje

Integracion visomotora

Interpretacion de graficos
habilidades

Sostenibilidad el aprendizaje
Motivacién

+




Tabla A2: Estudios experimentales relacionados con los robots educativos (Continuacidn)

Referencia
Variable

Intervencion

Experimental
diseiio

Datos Analisis

Instrumento

Dependiente

Estado de
apoyo

Wang et al. (2013)

Pop et al.
(2013)

Weiy Hung (2011)

Leeetal.(2011)

Chang et al.
(2010a)

Asistente con diferentes disefios instruccionales
Marco con compafiero robot tangible para
conversaciones en inglés (E) Compafieros tangibles
(C) Préactica educativa previa

Entrega de historias sociales para nifios con TEA.
Grupos: (E1) Robots Sociales (E2) Pantalla de
Ordenador (C) no recibieron ninguna intervencién

Sistema de aprendizaje con robot. Grupos: (E) Robot
como compafiero de aprendizaje (C) Practica
instruccional previa

Sistema de aprendizaje de idiomas asistido por robot

Aprendizaje de realidad mixta integrado por robot
entorno Grupos: (E) Robot fisico,
(C) Robot virtual

Disefio postest
(Asignacion aleatoria)
Método Mixto: Cuasi
experimental con
grupo control pre -
postest de disefio

Cuasi experimental
(asignacion aleatoria)
con grupo control

Método Mixto:
Cuasi experimental
con grupo control
pre-post disefio

Un solo grupo pre-
Disefo postest

Experimental con
grupo de control pre-
postprueba

Prueba t de muestras
pareadas e
independientes

Mann Whitney U

Prueba t de muestras
pareadas

Prueba t de muestra
independiente

Prueba de cloze Tarea de
expresion oral evaluada
con lardbrica Encuesta
de entrevista de
observacion

Evaluacién de la
conducta Uso de la
grabacion de video.

Cuestionario
Observacion Entrevista

Prueba de opcién
multiple.

Tarea de expresién
oral

Cuestionario

Aprendizaje rendimiento+

Intencion de

continuacion+

Rendimiento de

aprendizaje

(inglés)
La prueba t de grupos
independientes no es
significativa para la prueba
previa y posterior La prueba t
de muestras pareadas es
significativa para ambos
grupos

Interaccioén social (E1y C)

Interaccion social (E1y E2)

Interaccion social (E2y C)

Experiencial aprendizaje
Alegre aprendizaje

Interpretacion auditiva
(inglés)
Actuacion oral (Inglés)

Rendimiento de
aprendizaje

Sentido de autenticidad
Compromiso

Motivacién de aprendizaje

+



