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Resumen

Segun el dltimo informe de la Comision Europea sobre
educacion, discapacidad y necesidades especiales
(NESSE, 2012) “Alrededor de 15 millones de nifios de la
Union Europea tienen necesidades educativas especiales
(NEE)”. Como consecuencia, muchos de ellos cursan
estudios en centros especiales y/o no reciben el apoyo
adecuado por el sistema educativo. Con todo ello,
planteamos un estudio para valorar los beneficios de la
aplicacién de la robética educativa en el aprendizaje de
nifios con NEE. Los resultados mostraron, que la
innovacion educativa basada en la robética ayuda a crear
ambientes interdisciplinarios y promueve la inclusion y el
trabajo colaborativo.
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Abstract

According to the latest report of the European
Commission on education, disability and special needs
(NESSE, 2012) "About 15 million children in the
European Union have special educational needs (SEN)".
As a result, many of them attend special education
centers and / or do not receive adequate support from the
education system. With this, we propose a study to
evaluate the benefits of the application of educational
robotics in the learning of children with SEN. The results
showed that robotics-based educational innovation helps
create interdisciplinary environments and promotes
inclusion and collaborative work.

Key words: robotics, learning, inclusion, ADHD.

Introduccion

A finales del siglo XX las autoridades mundiales, en
la Conferencia Mundial sobre Educacion para Todos:
Satisfaccion de las Necesidades Bésicas de
Aprendizaje (Jomtien, Tailandia, 1990), y la Cumbre
Mundial en favor de la Infancia (Nueva York, 1990),
aprobaron el objetivo de la Educacion para Todos antes
del Afio 2000.

Se iniciaron, pues, los primeros pasos para hacer
llegar el conocimiento y las aptitudes a cualquier nifio
que presentase cualquier tipo de dificultad,
independientemente del origen del mismo. De esta
forma los nifios con necesidades educativas especiales
(NEE) se establecieron como un elemento fundamental
en la defensa de la integracion en la sociedad y como
un motor de cambio del sistema educativo al fomentar
la apertura de escuelas a todos los nifios, erigiéndose
los centros educativos como medios pedagdgicos

agradables y estimulantes para la adquisicion de
conocimientos.

Desde esa fecha hasta la actualidad el sistema
educativo ha evolucionado de tal forma que ha exigido
cambios en la confeccion de los centros de educacion
para poder cumplir con la atencion especifica de los
alumnos con necesidades educativas especiales (NEE).
Esto es debido a que los centros educativos con esta
tipologia de alumnos demanda nuevos recursos de
personal, personal cualificado, recursos didacticos y
nuevos materiales.

Estas demandas de los centros educativos vendran
definidas por la clase de alumnos que asista al centro,
ya que tendrdn unos requerimientos educativos
especificos en funcidn de su necesidad educativa, y que
son necesarios para su desarrollo personal y social; y
los instrumentos o recursos que vayan a ser utilizados
conforme a lo establecido por el profesorado del centro.

Si bien es sabido que el principal instrumento
didactico con que cuenta la ensefianza actual, es el libro
de texto, éste no esta concebido como recurso de
aprendizaje que facilite la adquisicion de competencias
de aquel alumnado que experimenta dificultades al
enfrentarse al curriculum escolar. Su cardcter
graduado, disciplinar, su arcaica metodologia
memoristica o su concepcion del trabajo escolar como
tarea individual llega a hacerlo particularmente
ineficaz.

Es por ello que en este articulo pretendemos recopilar
distintos tipos planteamientos educativos con base en la
robédtica que puedan servir como resefia para elaborar
propuestas de intervencion metodoldgicas innovadoras
de aprendizaje.

Objetivos

El objetivo de esta revision es, por tanto, recopilar
distintos tipos de enfoques educativos que tengan como
denominador comun la rob6tica y que puedan servir
como punto de referencia para elaborar una propuesta
de intervencion metodol6gica de aprendizaje. El
empleo de la robética como eje central del aprendizaje
en nifios con NEE y concretamente en alumnos con
TDAMH, ayudaria posiblemente a mejorar su control, su
comportamiento y conducta durante el proceso de
adquisicion de competencias.
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Método

La investigacidn realizada se ha desarrollado bajo
dos Opticas concordantes: a) por un lado, el aprendizaje
de la robotica y, b) por otro, el aprendizaje usando la
robética. Con el objetivo de que los nifios aprendan a
definir de forma conceptual robots bajo un proceso
creativo que le permita resolver situaciones o
desarrollar actuaciones bajo un determinado contexto o
necesidad en diferentes areas del conocimiento, y de
igual forma se instruyan en la construccion fisica de
robots en relacion con el contexto o situacion a
resolver, realizando operaciones de programacion,
sensorizacion, procesos de montajes de forma
dinamica, todo ello bajo el paraguas del aprendizaje
colaborativo.

Se realizé una busqueda bibliografica electronica por
uno de los revisores (S.G.B.) a través de diferentes
buscadores Scielo, Dialnet, Google Academic,
WoldWideScience y SpringerLink. No se aplicaron
restricciones de idiomas siendo la basqueda limitada a
los ultimos diez afios (Enero 2007 a Abril 2017).
Debido a las caracteristicas de los estudios analizados,
solo pudo realizarse un andlisis cualitativo de los
resultados obtenidos. La pregunta clave que guio esta
revision fue: ¢existen beneficios del uso de la robética
educativa como herramienta para el aprendizaje de
nifios con NEE y concretamente con (TDAH)?

Estrategia de bUsqueda

La estrategia de busqueda se fundamenté en una serie
de términos controlados y palabras clave, definidos por
los siguientes tesaruos: robotica, educacion, ensefianza
y TDAH. Los términos de busquedas empleados,
identificados en el titulo o abstract, fueron: “Robética”
AND “educacion” OR “ensefianza” OR “programa
educativo” OR “programa de intervencion” AND “
necesidades educativas especiales” OR “ TDAH” OR *
Trastorno con déficit de atencion e hiperactividad” OR
“NEE”. Los buscadores Scielo, Dialnet, SpingerLink y
WorldWideScience s6lo mostraban resultados si sélo
se establecian dos términos de blsqueda, por lo que se
decidio llevar a cabo combinaciones de tesauros de la
siguiente forma: “Robdtica” AND “educacion” OR
“ensefianza”; “Robotica” AND “programa educativo”
OR “programa de intervencion”; “Robotica” AND
“necesidades educativas especiales” OR “ TDAH” OR
“ Trastorno con déficit de atencion e hiperactividad”
OR “ NEE”; “Educacion” OR “Ensefianza” AND
“TDAH” OR “NEE”; “Intervencion” AND “TDAH”
OR “ Trastorno con déficit de atencion e
hiperactividad” OR “NEE”. Las combinaciones
realizadas se realizaron tanto en lengua espafiola como
en lengua inglesa.

Criterio de elegibilidad

Los articulos incluidos en esta revision sistematica
fueron incorporados si cumplian con los siguientes
criterios de inclusion; estudios de programas de
intervencion con robdtica en el &mbito escolar, estudios
innovadores con robética, estudios de aplicacion de la
roboética en el aprendizaje y dirigidos a alumnos con
NEE y a su vez centrados en TDAH.

Por el contrario, se excluyeron los estudios que no
cumplian los criterios anteriormente citados.

Proceso de cribado y extraccion de datos

El proceso de cribado fue realizado por cuatro

revisores (F.V.C.;J.J.M.B.;S.G.B.;D.V.G.). Los titulos
y resimenes fueron analizados en primer lugar.
El segundo paso consisti6 en la seleccion de
determinados articulos relacionados con la pregunta
clave. Todos los articulos seleccionados fueron
detalladamente analizados conforme a los criterios de
elegibilidad para la posterior extraccion de datos. De
cada estudio incluido en la revisién se extrajo la
siguiente informaci6n: primer autor, afio de
publicacién, disefio del estudio, nimero de sujetos, tipo
de actuacion, beneficios obtenidos de la robdtica
educativa.

Resultados

Busqueda y andlisis de Literatura

La estrategia de busqueda inicial arroj6 un total de
269 documentos, entre ellos 4 libros, 2 ensayos, 37
Trabajos Fin de Grado, 9 Trabajos Fin de Méster, 201
Articulos y 16 Tesis de las bases de datos de Scielo,
Dialnet, Google Academics, WorldWideSience vy
SpringerLink. 44 documentos obtenidos de citas
relacionadas en Scielo, 55 documentos obtenidos de
Dialnet, 144 documentos obtenidos de Google
Academics, 20 documentos procedentes de
WorldWideSience y 6 documentos de SpringerLink..
En el primer procedimiento llevado a cabo se revisaron
los titulos y resimenes de los articulos obtenidos en la
bisqueda de estrategias para la eliminacion de
documentos irrelevantes (192 articulos). En el segundo
paso, se analizaron los documentos relacionados con la
pregunta clave (77 documentos).

Posteriormente, se realiz6 una lectura exhaustiva y
detallada del texto completo de cada uno de los
articulos seleccionados (47 documentos). Finalmente,
solo 3 documentos, todos ellos articulos, fueron
incluidos para la extraccion de datos finales [Figura 1].
Debido a la tipologia de la investigacion vy
heterogeneidad de los estudios analizados se realizo
una sintesis cualitativa de los datos.
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Figura 1. Diagrama de flujo (proceso de seleccion y seleccidn) utilizado para los

articulos incluidos en esta revision

Caracteristicas de los estudios

Las caracteristicas de los estudios incluidos en la
presente revision se muestran en las Tablas 1y 2. Se
incluyeron estudios referentes a la aplicacion de la
robotica como herramienta educativa en el aprendizaje
de nifios con NEE, y los enfocados principalmente a
nifios con TDAH. Para ello se seleccionaron estudios
referentes a programas de intervencion desarrollados
en el ambito escolar, asi como estudios relacionados
con intervenciones innovadoras educativas en el que
tuvieran como eje central la robética. Se excluyeron
dentro de esta revisién aquellos estudios en los que se
utilizaban robots asistenciales para el aprendizaje en
nifios con NEE por no cumplir la directriz de “tener que
aprender con el uso de la robdética”, realizando un
aprendizaje dindmico.

Estudios relacionados con la aplicacion de la robotica
en el aprendizaje de nifios con NEE

De los cuarenta y siete documentos revisados solo
tres de articulos de los elegidos estudiaron el potencial
inclusivo de la robética educativa (RE) en alumnos con
NEE. Solo uno de ellos [1] hacia referencias a nifios
con TDAH.

El primero de los estudios [1] correspondia a un taller
de formacidn orientado a dos terapeutas que pusieron
en practica la aplicacion de la robética con tres alumnos
con NEE (uno de ellos presentaba DAE, otro
presentaba TDAH y el tercer alumno presentaba DPA).
En el estudio se comparaba el potencial pedagdgico y
terapéutico de la robdtica tangible y virtual.

En este estudio la utilizacion de la robdtica tenia el
fin de capacitar a los participantes para montar,
programar e interactuar con el conjunto educativo de
Lego® y el simulador de robética virtual RoboMind®,
con el objeto de fomentar el aprendizaje, la

rehabilitacion motora y el desarrollo del razonamiento
I6gico y deductivo y del pensamiento computacional.

Como recurso se utilizo el Kit educativo do Lego®
Mindstorms® NXT® (herramienta robdtica tangible),
asi como RoboMind® (herramienta robética virtual).

Los participantes disfrutaron de las actividades y
afirmaron el gusto de realizar una actividad diferente
en la terapia.

Los beneficios que destacaron que aporta la RE
fueron: el desarrollo de varias habilidades y
competencias de los nifios, como la creatividad, y que
la terapia basada en la robdtica (tangible o virtual),
podria ser “una intervencion interesante para el
desarrollo de nifios con trastornos del espectro del
autismo (PEA), nifios con TDAH, nifios con
dificultades de aprendizaje especificas y nifios con
capacidades cognitivas superiores”.

El segundo estudio [2] revisado presenta una
estrategia de inclusion 'y consolidacion del
conocimiento basada en el aprendizaje ladico mediante
proyectos de robotica educativa (RE).

La actividad robdtica, basada en el aprendizaje a
través de juegos y proyectos, consistié en programar e
interactuar con un conjunto de Lego® Mindstorms®
NXT® con el objetivo de promover la inclusién,
interaccion y aprendizaje de nuevos contenidos en
varias materias, incluyendo lengua portuguesa,
matematicas, programacion y educacion civica.

En el estudio participaron tres nifios con edades
comprendidas entre 14 y 15 afios de edad y a los que se
les habia diagnosticado dificultad de aprendizaje
Learning Disabilities (LD)

Se utiliz6 como material didactico el
aprendizaje de Lego® Mindstorms® NXT.

Los resultados mostraron que la RE es una
herramienta de gran potencial académico que tiende a

kit de
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Tabla 1: Resumen de principales caracteristicas de estudios revisados

N2 Articulo Autor Disefio de Datos Demofragicos
Revisado (afio) Estudio (N2 participantes, género, rango edad; edad media;Tipo NEE)
3 participantes;
IN;
[1] Conchinha, C. (2016) Enfoque metodoldgico mixto 8-11 afios;
9,33 afios;
DAE, TDAH;DPA;DXL
3 participantes;
1F (33%).2 M (67%);
[2] Conchinha, C. (2015) Enfoque metodolégico cualitativo 14-15 afios;
14,66 afios;
DAE;DXL.
8 participantes;
IN;
Nilson dos Santos, T . - ) .
[3] tison €os santos, Método descriptivo observacional 6-8 afios;
(2013) o
7 afios;
DPA;DI
M: masculino; F: femenino; NR: No reportado; NEE: Necesidades Educativas Especiales: IN: Indefinido
DAE: Dificultad de aprendizaje especificas DPA: Déficit de Procesamiento Auditivo
TDAH: Trastorno de Déficit de Atencidn e Hiperactividad DXL: Dixlexia
TEA: Trastorno del especto autista DI: Deficiencia Intelectual
DC: Déficit Cognitivo RE: Robdtica educativa
SA: Sindrome Asperger
Tabla 2: Resumen de principales caracteristicas de estudios revisados
N2 Articulo Tipo Beneficios
Revisado Actuacion Obtenidos
La RE favorece el desarrollo de creatividad, habilidadesy competencias.
L. e . . . . La terapia basada en la RE puede ser una intervencidn interesante para
Taller formacidn para capacitacion de profesionales para uso robética educativa . . .
[1] . . . P . el desarrollo de nifios con (PEA), TDAH, nifios con dificultades de
(RE) en contexto inclusivo aplicada a NEE. Caso practico en 3 nifios con NEE. e - - X . i
aprendizaje especificas y nifios con capacidades cognitivas superiores.
El aprendizaje con RE mostré niflos mds atentos y concentrados.
Proyecto para programar e interactuar con un conjunto educativo de Lego® . . L . .
X ) . o ., ____ LaREuna herramienta con potencial académico e inclusivo cuando se
Mindstorms® NXT® con el fin de promover lainclusidn, interaccidon y aprendizaje ., . . L
. i L utilizé con estudiantes con dificultades de aprendizaje.
[2] de nuevos contenidos en varias materias, incluyendo lengua portuguesa, . K L
L. L, L. Las actividades de RE colaborativas y Itdicas basadas en proyectos
matemdticas, programacion y educacion civica. K K .
tienden a motivar a los estudiantes .
Realizacion de actividad que involucraba la robdtica educativa en la disciplina de Los nifios sin discapacidad demostraron mas interés en descubrir el
3] matemadticas para nifios con y sin NEE. Andlisis comparativo de sus reacciones, el problema que se resolveria que los nifios con discapacidad. Sin
tiempo de ejecucion de las actividades, el interés, dedicacion, atencion, e embargo, todas participaron en la actividad, interactuando y
interaccion. cuestionando.
M: masculino; F: femenino; NR: No reportado; NEE: Necesidades Educativas Especiales: IN: Indefinido
DAE: Dificultad de aprendizaje especificas DPA: Déficit de Procesamiento Auditivo
TDAH: Trastorno de Déficit de Atencidn e Hiperactividad DXL: Dixlexia
TEA: Trastorno del especto autista DI: Deficiencia Intelectual
DC: Déficit Cognitivo RE: Robdtica educativa
SA: Sindrome Asperger
motivar al alumno al sentirse éste desafiado a comparativo del comportamiento de estos nifios

completar las actividades que se le proponen. Asi
mismo es un recurso que favorece las relaciones entre
los participantes, promueve la inclusién e igualdad, en
alumnos con LD, y favorece la adquisicion de
conocimientos. Por otra parte se contempla como un
instrumento Gtil para resolver problemas cotidianos de
los estudiantes al favorecer el uso del lenguaje y las
relaciones interpersonales.

En el estudio [3] se analizaba la aplicacién de la RE
en la disciplina de matematicas para nifios con
ensefianza especial, nifios con NEE, y nifios con
ensefianza regular, con el objetivo de establecer un

después del andlisis de sus reacciones y del tiempo de
ejecucion de las actividades.

La actividad tenia el objetivo de estimular en los
nifios el entendimiento de las dos principales
operaciones matematicas - Suma y sustraccion.

En la investigacion se realizaron analisis de sus
reacciones, interés, dedicacion, atencion, interaccion,
entre otros.

El recurso utilizado en este estudio fue el Lego
Mindstorms NXT 2.0.

Los resultados identificaron que los nifios sin
discapacidad demostraron mas interés en descubrir el
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problema que se debia resolver que los nifios con
discapacidad. Todos los nifios participaron en la
actividad, interactuando y cuestionando.

Discusion

La robética educativa (RE) percibida hoy en dia
como un medio canalizador del aprendizaje, se sustenta
en el principio piagetiano de que si no hay intervencion
del estudiante en la construccion del objeto de
conocimiento no existe aprendizaje alguno (Ruiz,
2007).

Esta concepcidn de la robédtica ha permitido, de
forma paulatina, su integracién en el proceso de
ensefianza-aprendizaje al conseguir estimular el
potencial creativo y expresivo de los usuarios a través
del desarrollo de proyectos, resolucion de problemas
(Wagner, 1998) favoreciendo razonamiento critico
(Sendag et al., 2009) y el trabajo en equipo.

El objetivo de este articulo ha sido recopilar distintos
tipos de enfoques educativos que tengan como
denominador comln la robotica y que puedan servir
como punto de referencia para elaborar una propuesta
de intervencién metodolégica de aprendizaje
innovadora en el aula, y que ayuden a mejorar el
control, el comportamiento y la conducta de nifios con
NEE, y concretamente los diagnosticados con
sindrome TDAH.

Solo tres articulos fueron finalmente incluidos en
esta revision de acuerdo con nuestra estrategia de
revision.

Entre ellos se constata que la RE establece una
tendencia positiva al desarrollo del lenguaje,
contemplandose como un instrumento Util para
resolver problemas cotidianos entre los estudiantes al
favorecer ese uso del lenguaje y las relaciones
interpersonales, a la vez que fomenta el aprendizaje de
nuevos vocablos en otros idiomas.

Hecho que confirman otros autores que sostienen que
la robética invita a la resolucion de problemas (Barnes,
2002; Mauch, 2001; Nourbakhsh et al., 2005;
Robinson, 2005; Rogers y Portsmore, 2004) y
promueve el aprendizaje cooperativo (Beer et al., 1999;
Nourbakhsh et al., 2005).

Por otro lado la RE evidenci6, en varios de los
estudios revisados, que conseguia incrementar el
razonamiento l6gico-matematico, a la vez que lograba
aumentar la motivacion del alumnado sobre la materia
propuesta facilitando el aprendizaje materias como las
matematicas, informatica y tecnologia; demostraba, de
igual forma, que los nifios adquieren, de forma practica,
competencias transversales como el trabajo en equipo,
busqueda de informacidn y resolucién de problemas.

Estos resultados son concordantes con otras
investigaciones realizadas en el contexto educacional
que mostraron que la actividad robdtica provoca un
efecto positivo de motivacion en el aula (Barker y
Ansorge, 2007; Gura, 2007; Nourbakhsh et al., 2005),
asi como una efectividad potencial para impactar
positivamente en el aprendizaje (Fagin y Merkle,
2003).

Los beneficios destacados fueron el desarrollo de
varias habilidades y competencias de los nifios, asi
como la creatividad, y que la terapia basada en la
robética podria ser una intervencion interesante para el
desarrollo de nifios diferentes tipos de trastornos.

A su vez la RE favorecié las relaciones entre los
participantes, promoviendo la inclusion e igualdad, y
de forma especial en pacientes con LD (Dificultad en
el aprendizaje), a la vez que impulsé la adquisicion de
conocimientos de diversas areas tematicas.

Conclusiones

Tras la revision realizada concluimos que la robotica
educativa constituye una herramienta util en el
desarrollo de maltiples facetas de los alumnos, sobre
todo en aquellos con NEE, alteraciones del
comportamiento, déficit de atencion etc., ayudandoles
a adquirir nuevas competencias y mejorar Sus
habilidades interpersonales, impulsar su creatividad,
aumentar su concentracion, mejorar sus resultados
academicos y por ende su autoestima.

Seguramente con los nuevos avances tecnoldgicos y
con las innovadoras propuestas educativas, en un
futuro préximo, la robética podra establecerse como
una herramienta cotidiana de aprendizaje en las aulas
permitiendo adaptarse a las singularidades y
necesidades educativas de cada alumno de forma que
consiga una mejor adaptacion a los tiempos de
aprendizaje de éstos, asi como una mayor motivacion,
involucracion y adquisicién de conceptos con gran
implicacion por su parte.

Limitaciones del estudio

Los autores de este documento reconocen las
limitaciones inherentes a esta revision. El estudio se
limita a cinco bases de datos (Scielo, Dialnet, Google
Academic, WoldWideScience y SpringerLink) y so6lo
quince articulos fueron incluidos en el estudio final de
acuerdo con nuestra estrategia de busqueda. El escaso
nimero de estudios encontrados relacionados con la
aplicacion de la robotica en el aprendizaje de nifios con
NEE, la variedad de disefio de estudios, las
limitaciones encontradas en muchas de las
investigaciones, junto con el hecho de que existe
ausencia de cierta informacion referente a los grupos de
participantes sobres los que se describen los estudios
hacen que los estudios sean bastante heterogéneos para
obtener cualquier tipo de resultados cuantitativos. Por
lo tanto, las conclusiones obtenidas deben tomarse con
cautela.

Tal vez, los estudios futuros definan de una forma
mas concreta y sistematica programas de intervencion,
0 propuestas innovadoras, con la robdtica como
recurso didactico central, y dirigidos a cualquier tipo de
alumno incluidos los pacientes con NEE de forma que
se pueda proporcionar informacion mas confiable para
su aplicacion en la rutina diaria del aula.
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