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Se presenta un estudio cuya finalidad es potenciar la atencién del indivi-
duo a través de la robética, en el dmbito personal y educativo. La muestra
participante es un sujeto con necesidades especificas de apoyo educativo
por trastorno de déficit de atencion con gran motivacion por la tecnolo-
gfa, en concreto, por la robética. La metodologia utilizada de corte expe-
rimental longitudinal permitié durante cuatro anos evaluar las actitudes
y aptitudes del sujeto en ambos ambitos. Se utilizaron tres instrumentos
de medida: cuestionario, entrevista y observacion, para conseguir datos
cuantitativos y cualitativos. Los resultados obtenidos fueron muy signi-
ficativos: se observo un aumento en capacidad de atencion y concentra-
cién, adquisicion de lateralidad, disponibilidad hacia las tareas grupales,
aprendizaje reflexivo y comprensivo, felicidad, autoestima y mayor auto-
nomia para la construccion de su propio aprendizaje. Se concluye con la
corroboracion de la robdtica en la aportacion de ventajas para el progreso
del desarrollo integral del sujeto.

We present a study aimed at enhancing an individual’s attention via robotics
in both personal and educational environments. Our participating sample
was formed by a subject with special educational needs because of attention
deficit disorder with a particular interest in technology, specifically, in robotics.
Our chosen methodology, longitudinal-experimental, allowed us to spend four
years evaluating our subject’s attitudes and aptitudes in both environments.
We used three measuring instruments to obtain quantitative and qualitative
data: questionnaire, interview and observation. Our results were significant:
we observed an increase in the subject’s capacity for attention and concen-
tration, acquisition of laterality, availability for group tasks, reflective and
comprehensive learning, more happiness, self-esteem and a greater autonomy
in the construction of their own learning. We conclude by corroborating the
advantages brought by robotics into the subject’s comprehensive development.
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INTRODUCCION!

La finalidad del presente estudio es poten-
ciar la atencion del individuo a través de la
robotica, en el dmbito personal y educativo.
Se analiza un estudio de caso referente a un
sujeto de once anos con necesidades especifi-
cas de apoyo educativo (NEAE) por trastorno
de déficit de atencion (TDA) que muestra gran
motivacion con los medios tecnoldgicos, con-
cretamente, con la robdtica. Estas herramien-
tas se han ido insertando cada vez con mayor
frecuencia en los diferentes ambitos sociales,
y su uso se hace presente a edades cada vez
mads tempranas. Diversos estudios e investi-
gaciones, nacionales e internacionales, se han
desarrollado con la pretension de establecer la
relacion entre la insercion de las tecnologias
en todos los ambitos sociales y su aporte a la
educacion. El estudio que se presenta se ubi-
ca en esta linea, al aportar la experiencia real
de un sujeto en un diseno experimental con
fundamento en la teoria basada en las tecno-
logias, y concretamente en la robotica, en re-
lacion con la capacidad de conseguir una me-
jora en el proceso de ensenanza-aprendizaje y
en el desarrollo integral del individuo.

Este estudio de caso se llevé a cabo con un
sujeto de once anos con NEAE, con diagndstico
de TDA, y una estrecha relacion con la robotica,
medio que trabaja desde los seis anos. Se plan-
teé un enfoque con una metodologia experi-
mental de corte longitudinal con un anlisis
de datos cuantitativos y cualitativos extraidos
de tres instrumentos de medida (cuestionario,
entrevista y observacion). Mediante el andlisis
cualitativo y cuantitativo de los datos recaba-
dos se observaron mejoras significativas a par-
tir de la utilizacion de la robotica en el proceso
educativo y personal del sujeto durante un pe-
riodo de cuatro cursos escolares (desde el se-
gundo hasta el quinto curso de educacion pri-
maria). Hemos de resaltar que, a mayor edad

del sujeto el interés mostrado fue mayor, asi
como el progreso tanto en el proceso educati-
vo como en su vida cotidiana. Durante cuatro
anos evaluamos las actitudes y aptitudes que el
uso de esta herramienta tecnoldgica propicio
en el sujeto para concluir que la robética apli-
cada de un modo adecuado puede ofrecer co-
nocimientos orientados al ambito personal y
educativo del sujeto, es decir, le aporta ventajas
en su desarrollo en general.

MARCO TEORICO

El estudio parte de un proyecto centrado en
las tecnologias de la informacion y la comuni-
cacion (TIC) como apoyo para poder dar una
adecuada respuesta al alumnado con necesi-
dades especiales, en el marco de una filosofia
inclusiva; por tanto, centrados en estos térmi-
nos, realizamos una amplia revision de litera-
tura relacionada con descriptores tales como:
TIC, tecnologia educativa, robotica, NEAE,
TDA y escuela inclusiva, para contar con una
fundamentacion tedrica que sustente el dise-
fo del experimento.

La evolucion de la tecnologia en los dife-
rentes sectores sociales ha propiciado gran-
des avances, especialmente el manejo de las
tecnologias en sujetos con edades cada vez
mas tempranas. En este sentido, Romero et al.
(2017) exponen la urgencia de que las personas
se adapten a los nuevos tiempos y demandas
sociales, asi como la escuela y el papel que
debe cumplir respecto de la reflexion sobre
estos cambios y la innovacion. Generalmente
los adelantos ligados a la evolucion y expan-
sion de las tecnologias se insertan en los dife-
rentes planos de la sociedad, y se acentiian en
la escuela. Seguin Gonzélez-Beltran (2022: 78),

...dentro de la tecnologia educativa tenemos
que saber que es el conjunto de conocimien-
tos, aplicaciones y dispositivos que permiten

I Estudio desarrollado con el apoyo del Ministerio de Ciencia e Innovacion, dentro del marco del Programa Estatal
de 1+D+i orientado a los Retos de la Sociedad, en el proyecto “Formacion del profesorado universitario en TIC
como apoyo al alumnado con discapacidad” (PID2019-108230RB-100).
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la aplicacién de herramientas tecnoldgicas en
el dmbito de la educacion; se trata de la solu-
cién de problemas educativos mediante el uso
de la tecnologia educativa.

Como hemos dicho, los nifos, cada vez
mds pequenos, se van acostumbrando a la
manipulacién y funcionamiento de las he-
rramientas, puesto que desde sus hogares
comienzan a conocer y manipular aparatos
tecnologicos; en este sentido, es obvio que el
sistema educativo ha de cubrir la necesidad de
formar al alumnado de manera aptitudinal y
actitudinal en esta materia. Segtin Ruiz-Bre-
nes y Hernandez-Rivero (2018), en la actua-
lidad, las nuevas tecnologias (ordenadores,
dispositivos méviles, Internet) se incorporan
en la sociedad en la que vivimos cada vez mas
asiduamente e influyen en todos los dmbitos
que nos rodean, como pueden ser el trabajo,
el ocio y el hogar. Por ello consideramos ne-
cesaria la formacion del profesorado en esta
materia, para que los procesos de ensefianza
y aprendizaje puedan caminar de manera
conjunta a las circunstancias que conducen al
cambio (Cuberos y Vivas, 2017).

Fernandez-Delgado (2022) considera que
actualmente es importante que los docentes,
como agentes clave paralograr el desarrollo in-
tegral del alumnado, incluyan las tecnologias
educativas en el aula y aprovechen las oportu-
nidades y potencialidades de estas herramien-
tas para enriquecer el proceso de ensenanza y
aprendizaje y hacer posible una verdadera for-
macion completa y de calidad. La tecnologia
educativa se ha ido ramificando y modifican-
do; nuevos enfoques educativos se han venido
experimentando y, en la actualidad, existe una
gran cantidad de investigacion y de teorias so-
bre el tema. Anos atrds, la tecnologfa educativa
focalizaba su interés en temdticas como el and-
lisis de medios, los estudios comparativos o la
alfabetizacion audiovisual (Cabero-Almenara
y Martinez, 1995), pero en apenas tres décadas
el uso de herramientas tecnoldgicas en edu-
cacion se ha convertido en una nueva forma

de vida, por ejemplo mediante el e-learning,
ciudadania digital o los entornos virtuales de
ensenanza y aprendizaje; de esta manera se
han ido conectando los nuevos intereses de la
investigacion con el contexto social, cultural y
econdmico en el que vivimos (Sanchez-Vera'y
Prendes-Espinosa, 2022).

Una de las ramas de la tecnologia con mas
auge es la robotica, entendida como un ins-
trumento tecnoldgico que proporciona una
mejora significativa y funcional del aprendi-
zaje y que puede adaptarse a las caracteristi-
cas individuales de cada persona; recordemos
que abogamos por una escuela para todos
donde se le proporcione a cada alumno una
ensenanza a su medida y donde se atienda a
la diversidad dentro de un mismo espacio.
Han sido los propios centros escolares los que
han contribuido a introducirla en el curri-
culo (Fernandez-Batanero, 2014). A partir de
la década de los noventa del siglo XX, los in-
vestigadores han venido desarrollando plan-
teamientos para establecer estos medios en la
escuela (Feliu-Batlle, 2002; Ruiz-Velasco, 2004;
Bielza, 2018). El término “robdtica” se define
en el Diccionario de la Real Academia Espa-
nola como una técnica que aplica la informa-
tica al disenio y empleo de aparatos que, en
sustitucion de personas, realizan operaciones
o trabajos, por lo general en instalaciones in-
dustriales. Ya desde los siglos XVII y XVIII en
Europa se construyeron unos munecos mec-
nicos bastante ingeniosos que incluso tenian
algunas caracteristicas de los robots como
los conocemos ahora (Molina, 2018). En 1921
Karel Capek introdujo el término “robot”,
término que procede de la combinacion de
las palabras robota (trabajo obligatorio) y ro-
botnik (siervo); y en 1942, Isaac Asimov utilizo
el término “robética” y propuso las leyes de la
robotica. Esta idea siguio desarrollindose vy,
en 1968, se construyd un robot mévil llamado
Sha Institute, provisto de diferentes sensores,
una camara de vision y sensores tictiles que le
permitian desplazarse por el suelo. Posterior-
mente, se fueron creando multiples proyectos
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de sistemas roboticos y en la década de los
ochenta la evolucion de la robética dio un
giro y empezd a despertar una gran motiva-
cién en ninos de educacion infantil y prima-
ria (Llopis, 2017). A ello anadimos, desde una
perspectiva pedagdgica, la recomendacion de
alcanzar ciertos objetivos de ensenanza a tra-
vés del desarrollo de metodologias emergen-
tes y motivadoras para que el alumnado cons-
truya su aprendizaje a partir de sus propios
intereses; y asi lograr que le sea significativo y
funcional. En este sentido, Corral y Cacheiro
(2016) afirman que el aprendizaje es el proce-
so a través del cual se adquieren o modifican
habilidades, destrezas, conocimientos, con-
ductas o valores como resultado del estudio,
la experiencia, la instruccion, el razonamiento
y la observacion. Por tanto, podriamos resu-
mir que el proceso de ensenanza-aprendizaje
es un sistema ordenado de niveles que tiene la
finalidad de desarrollar habitos, actitudes, ap-
titudes y conocimientos en los nifos y ninas
con el fin de que su desempeno sea competen-
te en la practica diaria.

En la década de los noventa, Cabero-Al-
menara ef al. (2007) sostenian que la tecnologfa
educativa, debido a sus caracteristicas, favorecia
la respuesta educativa de todos los educandos
por su capacidad de motivacion y adaptacion,
asi como por ser un facilitador del aprendizaje;
por tanto, la insercion de estos medios en el aula
representaba una gran innovacion en la escue-
la. De manera progresiva, los medios tecnolo-
gicos se han ido incorporando paulatinamente
al aula hasta ser considerados, en la actualidad,
como un medio potente para el desarrollo del
proceso educativo, ya que, debido a sus carac-
teristicas y capacidad de adaptacion, aportan
numerosas ventajas. En esta linea, Fernandez-
Batanero (2017) respalda una ensenanza inclu-
siva entendida como un gran proyecto para
construir una educacion que rechaza cualquier
tipo de exclusion educativa y que potencia la
participacion y el aprendizaje equitativo.

En referencia al TDA, tema de nuestro estu-
dio, planteamos el factor atencion como pieza

fundamental para la construccién del apren-
dizaje; para poder trabajar este factor en el su-
jeto de manera adecuada, consideramos nece-
saria, en primer lugar, la motivacion extrinseca
hacia la tarea que, en este caso, viene dada por
la robotica. La atencion ha sido profusamente
estudiada dado que, en la actualidad, existe un
gran nimero de sujetos que presentan déficit
de atencion, lo cual dificulta la construccion
del proceso educativo. Para atender los impac-
tos negativos de este problema funcional en la
calidad de vida es necesario poner en marcha
una serie de mecanismos; al respecto, Herndn-
dez et al. (2017) plantean que si bien este tras-
torno puede ser hasta cierto punto invisible en
el dia a dia, suele tener graves repercusiones en
el bienestar psicoldgico, social y académico del
individuo que lo padece.

En el caso de la escuela, para minimi-
zar y/o corregir este trastorno en el aula se
requiere de un equipo multidisciplinar que
pueda trabajar las diferentes areas afectadas.
En nuestro estudio el sujeto presenta TDA,
y es con el apoyo de la robética como va lo-
grando motivarse hasta el punto de centrar
su atencion. Se trata de un factor externo que
sirve como recurso productivo para el sujeto y
que, a través de la coordinacion entre familia
y profesorado, es utilizado también en el aula.

La utilizacion de un recurso tecnoldgico
puede construir un proceso de aprendizaje
adecuado y positivo en el aula, como en este
caso, que se da de manera continua entre el
trabajo del aula y en la casa, con la familia,
para que el sujeto se desarrolle tanto en el
plano educativo como en el personal. En esta
linea, dadas las multiples necesidades educati-
vas que podemos encontrar en un aula hetero-
génea, diversas investigaciones han considera-
do importante la basqueda e implementacion
de metodologias tradicionales y emergentes
que potencien la construccion del aprendizaje;
para Cerda-Etchepare et al. (2022), esto se ha
traducido en adaptaciones curriculares, eva-
luativas y/o metodoldgicas, ademds del diseio,
desarrollo y evaluacion de recursos didacticos
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que permitan mejorar el proceso de aprendi-
zaje en un contexto de auténtica inclusion.

En este caso, al recurrir al apoyo tecno-
logico, en concreto la robdtica, podemos
posibilitar el desarrollo de habilidades como
las cognitivas, el razonamiento ldgico, la
atencion o la memoria de trabajo; asi como
fomentar las relaciones con los demas, una
mayor autonomia y apoyo entre iguales, en-
tre otras. También, mediante su utilizacion se
han venido observando beneficios en el plano
cognitivo, principalmente en lo que se refiere
a la comprension de conceptos, el desarrollo
del razonamiento, las mejoras en la resolucion
de problemas, la interaccion social y el trabajo
en equipo, ademds de que, en las etapas supe-
riores, se han encontrado efectos evidentes en
el dmbito afectivo; de igual forma, también se
han hallado avances en el plano emocional y
el lenguaje en alumnos con diversidad funcio-
nal (Siles et al., 2022).

METODOLOGIA

La metodologia del estudio tiene un enfoque
de corte experimental mixto. Utilizamos tres
instrumentos de medida para poder realizar
una triangulacion de datos y analizarlos de
manera cualitativa y cuantitativa; el diseno de
la investigacion, acorde con el tipo de enfoque
que elegimos, posee un alcance descriptivo y
explicativo. Se trata de un estudio de caso; la
muestra es un sujeto que actualmente tiene
once afnos y que particip6 en el estudio desde
los siete hasta los diez anos de edad, corres-
pondientes a los cursos escolares 2015-2016,
2016-2017, 2017-2018 y 2018-2019.

Para Heinemann (2009), las técnicas de in-
vestigacion son el conjunto de instrumentos
de medida que se utilizan y los procedimien-
tos que se llevan a cabo para recoger infor-
macion, analizarla y presentar los resultados
obtenidos; en este caso seleccionamos tres
instrumentos de medida: cuestionario, entre-
vista y observacion. Se seleccion¢ el cuestio-
nario por ser un conjunto de preguntas sobre

los hechos o aspectos que nos interesaba re-
coger. El cuestionario contiene diferentes
preguntas categorizadas en dos dimensiones:
1) alfabetizacion digital en primaria; y 2) des-
trezas y habilidades desarrolladas con TIC;
ambas fueron contestadas por el sujeto por
escrito, con ayuda del agente externo debido
a la edad y la necesidad de explicar algunas
preguntas para lograr una comprension ade-
cuada. Seleccionamos también la entrevista,
puesto que, como sostienen Folgueiras y Ra-
mirez (2017), se trata de una técnica dirigida
a obtener informacion de manera oral y per-
sonalizada sobre acontecimientos vividos y
aspectos subjetivos de los informantes, con
relacion a la situacion que se investiga. En este
caso, la entrevista es directa, de tipo indivi-
dual personal, debido a la relacion de cerca-
nia con el sujeto del caso; la informacion se
recogio con un cuaderno y un boligrafo. Las
preguntas se formularon de manera directa
para poder recoger la maxima informacion
posible. En la entrevista intervinieron el en-
trevistado: sujeto con edad de once anos
con TDA; vy el entrevistador: agente externo
especialista en el Grado de Magisterio en
Educacion Infantil y Primaria y en el Grado
en Pedagogia, quien domina el dialogo en la
conversacion. Por tltimo, seleccionamos la
observaciéon como técnica que permite obte-
ner abundante informacion, misma que tam-
bién quedo registrada en el cuaderno. Para
Herndandez (2010), la observacion no es una
mera contemplacion de un contexto, puesto
que implica adentrarnos en profundidad en
la situacion concreta; requiere que el observa-
dor esté atento a los diferentes detalles, suce-
sos, interacciones, etc., que van aconteciendo.
Se plante6 un objetivo especifico para regis-
trar los datos en el escenario y en un tiempo
determinado; el agente observo de manera
no sistematica durante sesiones esporadicas
debido a la relacion de cercania con el sujeto,
lo que permiti6 una observacion muy amplia.

La metodologia se desarrollé en diferentes
fases. Comenzamos el estudio del sujeto de
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caso con la revision de diferentes investiga-
ciones sobre las tecnologias de la informacion
y la comunicacion con el fin de comprobar las
ventajas e inconvenientes que presenta su uso
en contextos educativos y en la vida cotidiana.

A partir de este planteamiento comenza-
mos la investigacion en el curso académico
2012-2016 sobre el caso de un alumno muy
motivado por las tecnologias y con déficit de
atencion. Desde sus primeros meses de vida,
el sujeto de la investigacion tomo contacto con
medios tecnologicos; al poco tiempo manipu-
laba ordenadores, la television, etc.; a los dos
anos continud su motivacion por la tecnolo-
gia y obtuvo su primer portitil electrénico; a
los tres anos los medios tecnoldgicos se con-
virtieron en el centro de su interés y comen-
20 a jugar con videojuegos, pizarras digitales,
ordenadores, cdmaras de video e impresoras
y llegd a crear sus propias canciones y juegos.
En este ano de vida se le detect6 un trastorno,
que fue diagnosticado como TDA; maestro y
padres comenzaron un tratamiento dentro
del aula escolar y en casa, con un equipo de
especialistas en psicopedagogia, con apoyo en
las tecnologias, dada la motivacion del sujeto
hacia ellas y las ventajas que éstas le podian
proporcionar. A la edad de seis anos paso a
educacion primaria y los padres lo inscribie-
ron a actividades extraescolares centradas en
la robética (creacion de lego con sensores de
movimiento, creacion de robot, impresora
3D, programas informaticos...); fue entonces
cuando comenzamos a desarrollar el presente
estudio debido al potencial que se observo en
el sujeto en esta materia y la ayuda que le pro-
porcionaba para la mejora del TDA.

El estudio se llevo a cabo longitudinal-
mente por un periodo de cuatro anos; se
trabajo con el sujeto durante cuatro cursos
escolares y posteriormente se reunieron los
datos para poder exponer el estudio. Debido
ala cercania con el sujeto fue posible observar
su crecimiento mediante su involucramien-
to en el drea de la tecnologia en general, y en

concreto de la robotica; esto es significativo
porque durante esos anos esta rama de la ro-
bética no crecio tanto como lo ha hecho en la
actualidad, sin embargo, tanto el equipo do-
cente en la escuela, como el equipo psicope-
dagdgico externo y los padres desde casa, asi
como la profesora de actividades extraescola-
res trabajaron de manera muy coordinadayla
comunicacion se convirtio en el instrumento
primordial para dirigir estos cuatro apoyos
hacia una misma direccion: la mejora del TDA.

La pregunta que nos planteamos para
nuestra investigacion fue la siguiente: ;como
alcanzar, con el apoyo de la robdtica, una
mejora en la capacidad de atencion que favo-
rezca la construccion del proceso educativo y
del desarrollo integral? Por tanto, el objetivo
serfa formulado como: mejorar la capacidad
de atencion del sujeto con el apoyo de la ro-
bética, de manera que se vean favorecidos su
proceso educativo y su desarrollo integral.
Con los instrumentos de medida selecciona-
dos el estudio se definié como mixto, de corte
experimental, en el que se utilizo el método
de triangulacion para poder obtener datos
cuantitativos a través del cuestionario, y datos
cualitativos a través de la entrevista y la obser-
vacion. A partir de estas tres fuentes de infor-
macion cotejamos exhaustivamente los datos
para poder mostrar los resultados.

El analisis de datos realizado es una com-
binacion de cardcter cuantitativo y cualita-
tivo; el objetivo y la naturaleza del fenomeno
a estudiar condujeron a una aproximacion
mediante diferentes estrategias de recogida de
informacion a través de la entrevista (realizada
por un agente externo al individuo), el cuestio-
nario (a cumplimentar por el agente referente a
la informacion sobre el nifno) y la observacion
(desarrollada por el agente), centrados en las
actitudes y aptitudes del sujeto. En este caso
ejecutamos una triangulacion de datos tem-
poral, puesto que estudiamos cuatro periodos
de tiempo, correspondientes a los cursos esco-
lares de 2015 a 2019.
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RESULTADOS

A partir de los datos obtenidos mostramos  adentrarnos en el contexto donde se realiz6 la
los resultados alcanzados en el estudio desde  investigacion. A continuacion, se exponen los
una perspectiva reflexiva y critica, ademdas de  datos en las Tablas 1,2, 3y 4.

Tabla 1. Puntacion del pretest aplicado durante
el segundo curso de educacion primaria

Pretest (prueba de entrada) Puntaje total de las preguntas
Dimension 1: Alfabetizacion digital en primaria Puntajes
1.1 Capaz de escribir un documento en el procesador de texto 2
1.2 Manejar los archivos en carpetas y guardar la informacion 2
1.3 Trabajar con autonomia en las actividades que se proponen en la pizarra 1
digital interactiva
14 Escribir comentarios en el blog 1
15 Poseer autonomia para escribir y editar una entrada en un blog o wiki 1
Dimension 2: Destrezas y habilidades desarrolladas con las TIC Puntajes
2.1 Distinguir la informacion relevante 1
2.2 Desarrollar habilidades de pensamiento critico ante la informacién que 1
maneja

2.3 Adquirir autonomia en el desarrollo de trabajos 2
24 Demostrar iniciativa y espiritu emprendedor 2
2.5 Desarrollar habilidades de expresion oral 2
2.6 Trabajar en equipo, de un modo colaborativo 2
2.7 Capaz de resolver problemas en el proceso de aprendizaje 1
2.8 Desarrollar creatividad 3
2.9 Desarrollar habilidades de lateralidad 2
2.10 Desarrollar habilidades de expresion escrita 1

Nota: 1=nada, 2=poco, 3=bastante, 4=mucho.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 2. Puntacion del postest aplicado durante
el quinto curso de educacién primaria

Postest (prueba de salida) Puntaje total de las preguntas
Dimension 1. Alfabetizacion digital en primaria Puntajes
1.1 Capaz de escribir un documento en el procesador de texto 4
1.2 Manejar los archivos en carpetas y guardar la informacién 4
1.3 Trabajar con autonomia en las actividades que se proponen en la pizarra 4
digital interactiva
14 Escribir comentarios en el blog 4
1.5 Poseer autonomia para escribir y editar una entrada en un blog o wiki 4
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Tabla 2. Puntacion del postest aplicado durante

el quinto curso de educacion primaria (continuacion)
Postest (prueba de salida) Puntaje total de las preguntas
Dimension 2. Destrezas y habilidades desarrolladas con las TIC Puntajes
2.1 Distinguir la informacion relevante e importante 4
2.2 Desarrollar habilidades de pensamiento critico ante la informacién que 3

maneja

2.3 Adquirir autonomia en el desarrollo de trabajos

24 Demostrar iniciativa y espiritu emprendedor

2.5 Desarrollar habilidades de expresion oral

2.6 Trabajar en equipo, de un modo colaborativo

2.7 Capaz de resolver problemas en el proceso de aprendizaje

2.8 Desarrollar creatividad

2.9 Desarrollar habilidades de lateralidad

[SCRN NSO SO R SURN RSO N SO NSO NS

2.10 Desarrollar habilidades de expresion escrita

Nota: 1=nada, 2=poco, 3=bastante, 4=mucho.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 3. Parte de la entrevista aplicada a la edad de diez afios

Entrevistador: ;qué te atrae mas de las herramientas tecnoldgicas?

Entrevistado: me gustan mucho los robots, trabajo también con Lego Wedo 2.0, Zowi, Sphero Edu y Sphero mini. Es
que yo soy el que voy construyendo sus movimientos y sonidos, es mds aburrido jugar con muniecos y coches. Yo en mi
cuarto tengo un ordenador portatil y hago las tareas del colegio y también juego haciendo efectos especiales.

Entrevistador: ;desde cudndo recuerdas ti tener contacto con las tecnologias?

Entrevistado: desde muy pequerio, yo creo que un ano tendria. A mi me gusta mas jugar con cables y electrénica que
con otra cosa.

Entrevistador: cuando eras mas pequefio te costaba mds trabajo dibujar sin salirte de lalinea porque estabas des-
pistado [falta de atencion] ... ;Crees que la robética te ha ayudado para mejorar estos “problemillas” que tenias?

Entrevistado: me da vergiienza dibujar en clase, no sé. Siempre me salgo del contorno del dibujo y no me gusta. En-
tonces, como yo voy a un grupo de psicologia, y también mis profesores y mi madre, me han recomendado trabajar el
ensamblaje de objetos como el Lego Wedo 2.0, también en el ordenador hago ejercicios con distintos juegos, y otro tipo
de actividades que hago con Sphero, que es un robot con forma de esfera que tiene sonido y movimiento. Pues poco a
poco, aunque no me gusta dibujar, si noto que presto mds atencion, tengo que estar pendiente de lo que hago, porque si
no lo hago bien, el Lego Wedo 2.0 por ejemplo, no puedo conectarlo al programa de ordenador y ya no funciona, o los
ejercicios que hago en el ordenador suenan con un sonido desagradable si me salgo del contorno, y es verdad que noto
que estoy mds atento. También me concentro mds.

Entrevistador: ;qué te gustaria ser de mayor?

Entrevistado: informatico. Creo que viajaré fuera de Espana para conocer mds tecnologia. Me gustaria aprender y
trabajar con ordenadores, equipos de sonido, robots. ..

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 4. Sintesis de la observacién

Elagente experto observa al sujeto desde los siete afios hasta los diez, correspondientes a los cursos académicos 2015-
2016, 2016-2017, 2018-2019, 2019-2020, por su motivacion hacia los medios tecnoldgicos, concretamente hacia la robotica.
El sujeto de este caso es un nifio al que le aburre jugar con los juegos “tipicos” de su edad, como: juegos de roles, juegos
simbolicos, juegos con coches y garajes, simular peleas, inventar personajes, etc. Al sujeto le divierte y se interesa bas-
tante en abrir el juguete para conocer su mecanismo interior, su funcionamiento y las piezas que lo componen; de ah,
que su mayor interés son los juguetes que tienen movimiento, sonidos, o que él pueda crear o controlar. Durante estos
cuatro anos se ve ampliada su coleccion de juegos electronicos: brazo robotico, Lego Wedo 2.0, Sphero Edu y Sphero
mini, Zowi, Arduino, placas solares, entre otros. El experto observa durante los cuatro cursos escolares al sujeto, desta-
cando que desde pequenio no es capaz de dibujar sin salirse del contorno debido a la impulsividad y la falta de atencién
e impaciencia, sin embargo, a lo largo de estos cuatro anos se observa cémo la robética puede ayudarlo para superar
estas dificultades. La robética, a través del montaje del objeto, permite realizar figuras con piezas muy pequerias y ha de
ir realizando un ensamblaje que le permita posteriormente programarlas con el ordenador o tablet para que logre te-
ner movimiento y sonido; en este caso, el sujeto sabe que necesita tener precision en sus movimientos motrices y estar
atento para realizar la actividad de manera adecuada, por lo que, a través de su interés por conseguir el objetivo de po-
ner en marcha su medio electronico, es capaz de lograr centrar su atencion favoreciendo una mayor concentracién. Por
tanto, a través de su disfrute, se propicia una mayor autoestima y felicidad al conseguir el logro; ademas de poder ex-
poner correctas explicaciones para que otro sujeto alcance también el objetivo. Es un sujeto autodidacta que, ademas,
le apasiona ensefar y mostrar sus inquietudes. La robética ha ayudado al sujeto a adquirir una caligrafia mds perfecta
(ha aprendido a contar los cuadritos del cuaderno, a coger adecuadamente el ldpiz, a detenerse mds en la realizacion
del dibujo...). Enlas evaluaciones finales, en los cuatro cursos académicos que se han venido estudiando del sujeto, se
puede comprobar cémo ha sido capaz de controlar mds su impulsividad; mejora de la psicomotricidad y la motricidad;
mejora de la direccionalidad del trazado; mejora del calculo; mejora de la lectoescritura; mejora del trabajo con medios
tecnoldgicos y los programas propuestos. En lineas generales, durante estos cuatro afos, podemos exponer que es un
nino que vive rodeado de la tecnologfa, le apasiona conocer nuevos medios tecnoldgicos y ensenarlos a los demds (es
autodidacta y muestra sus conocimientos al resto de manera mas avanzada a su edad debido a su motivacion hacia

la tecnologia, en concreto, ala robotica); y en este caso, estos medios han permitido partir desde el interés del sujeto
para poder ir minimizando el trastorno que presenta y poder ir construyendo un proceso de ensenanza-aprendizaje
positivo y semejante a su desarrollo personal en la vida cotidiana. Destacamos a la robética como apoyo fundamental
en esta evolucion del desarrollo integral del sujeto.

Fuente: elaboracién propia.

Imagen 1. Montaje juego de robdtica

A continuacion, mostramos imdgenes de
conectado a ordenador

los juegos de robética citados, asi como la ma-
nipulacién del sujeto con los mismos.

La triangulacién entre estos tres instru-
mentos de medida permitié obtener una in-
formacion amplia y concreta para dar respues-
ta, tanto al objetivo planteado en este estudio,
como al planteamiento por el cual se origind.

Fuente: elaboracion propia.
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Imagen 2. Manipulacién del sujeto con diferentes juguetes de robética

Fuente: elaboracién propia.

Imagen 3. Juegos de robotica

Fuente: elaboracion propia.

DiscusioN

Como expusimos, los datos se analizaron a
partir de la triangulacion de los datos obteni-
dos por las diferentes herramientas para con-
trastar las diferentes visiones.

El cuestionario se aplicé en dos momen-
tos: el pretest cuando el sujeto estaba inscrito
en segundo de educacion primaria y el postest
cuando el sujeto cursaba quinto curso. Esto
permitio analizar en contraste los resultados
de las dos aplicaciones y obtener, a través del

128

analisis estadistico, los datos reflejados en
la Grafica 1. Como puede verse, se abordan
dos dimensiones, y de cada una de ellas se
analiza una pregunta: “escribir comentarios
en un blog” y “distinguir la informacion re-
levante e importante”. En las dos partes de la
Grafica 1 se comprueba la evolucion entre el
primer momento y el segundo; resalta la edad
temprana del sujeto y su motivacion hacia la
robética. Observamos como la tecnologia
funciona como elemento de apoyo capaz de
potenciar la atencion y concentracion que
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Grdfica 1.

Escribir comentarios en un blog

v

1

, 1IN

Pretest Postest

Fuente: elaboracion propia.

le servira tanto en el proceso de ensenanza-
aprendizaje como en su vida cotidiana.

Con relacion a los resultados de la entre-
vista, al igual que en las respuestas obtenidas
del cuestionario se refleja la gran motivacion
que muestra el individuo hacia la robética. La
entrevista se desarrollo en todo momento a
través de un didlogo fluido en el que el sujeto
se expreso de manera libre y reconocié como a
través de su propio interés y motivacion pudo
mejorar su trastorno. Hemos de considerar
que, en los diversos ambitos sociales (la escuela
y la casa), las tecnologfas se insertan como uno
de los motores de cambio para evolucionar
favorablemente por las ventajas que ofrecen.
La ensenanza ha de estar encaminada hacia el
futuro mercado laboral; en la entrevista pudo
constatarse que el sujeto relaciona su interés
con su formacién y su meta laboral, y vuelve a
resaltar la temprana edad del sujeto. La mani-
pulacion con los juguetes electrénicos propicia
un aprendizaje por descubrimiento y de modo
creativo; supone el alcance del objetivo como
un reto en cada actividad y no como un mero
contenido memoristico; de ahi la importancia
del contenido procedimental en la ensenanza.

En referencia a los resultados extraidos de
la observacion, se considera al contexto fami-
liar como eje donde se educa el sujeto, puesto
que es un hecho que se ubica de un entorno
con aparatos tecnoldgicos a su alcance. Di-
cho factor podria ser pieza clave para su mo-
tivacion por la robética y para propiciar un
aprendizaje donde ¢l se siente protagonista y

6

Contraste pretest-postest

Distinguir la informacion relevante e importante

Pretest Postest

en el cual trabaja, sin saberlo, la comprension
tecnoldgica.

Tras cotejar los resultados de los tres ins-
trumentos podemos comprobar el avance
del sujeto en todas sus facetas, ademds de que
dicha evolucion fue confirmada por el equipo
de profesionales de su centro educativo y por
el equipo de psicopedagogos que de manera
externa al centro también lo tratan; es el caso,
ademds, de su profesora de actividad extraes-
colar, quien resalt6 la mejoria del sujeto en los
ultimos cursos tras el apoyo de la robdtica.
Como expusimos en anteriores apartados, to-
doslos profesionales se comunican de manera
directa con la familia y estan estrechamente
coordinados para trabajar de manera uniso-
na en los diferentes contextos; esto también
propicia un buen ambiente de trabajo y una
mejora progresiva del sujeto.

Entre los cambios mads significativos que
se encontraron estan: aumento de la capaci-
dad de atencién y concentracion, aumento
en la adquisicion de la lateralidad, aumento
en la disponibilidad hacia las tareas grupales,
fomento de un aprendizaje cada vez mas re-
flexivo y comprensivo, mayor autonomia para
la construccion de su propio aprendizaje; y
fomento de un aprendizaje dinamico, funcio-
nal, significativo y multidimensional que evo-
luciond en cada curso, asi como aumento de
la autoestima, impetu por superarse cada dia,
aumento de la capacidad memoristica, senti-
miento de felicidad, fomento de la formacion
permanente, claridad en sus preferencias y
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gustos y enlace entre interés, formacion y fu-
turo desarrollo profesional.

A partir de los resultados de este estudio
se pretende plantear que los medios tecnolo-
gicos, en concreto, la robética, son recursos
innovadores de apoyo que se pueden traba-
jar con todos los sujetos debido a su capaci-
dad de adaptacion; esto mismo hace posible
que puedan ser insertados en el aula escolar
para ayudar a mejorar el proceso ensenanza-
aprendizaje del alumnado. Por este motivo,
abogamos por una plena insercion de los
medios tecnoldgicos en las aulas para que el
alumno que se forma en la escuela pueda tras-
ladar este aprendizaje a su plano personal. En
esta linea, Arabit y Prendes (2020) mencionan
que el curriculo oficial de la etapa primaria es-
tablece que los alumnos deben desarrollar la
competencia digital y la competencia tecno-
logica de forma transversal en todas las dreas
de conocimiento. Adicionalmente, Roig et al.
(2020: 194) sostienen que: “teniendo en cuenta
que no todos los alumnos aprenden de la mis-
ma manera, el uso de las TIC favorece que el
alumnado relacione la materia con el mundo
real y pueda participar de forma activa en su
propio aprendizaje”.

Los datos que se obtuvieron en este estu-
dio de caso confirman las ventajas de incluir
los medios tecnoldgicos como recursos que
favorecen el desarrollo integral del sujeto.
En la linea del proyecto que sustenta nuestro
trabajo, “Diagnéstico y formacion del pro-
fesorado para la incorporacion de las TIC en
alumnado con diversidad funcional”, soste-
nemos que, por ser instrumentos ludicos, los
ordenadores y las tablets, cuando los usan los
ninos y las ninas, no distinguen si estan ju-
gando o trabajando con ellos, pero jueguen o
trabajen, aprenden a utilizarlos para adquirir
conocimientos nuevos, por lo que las escuelas
han de disponer cada vez de mds programas y
aplicaciones pedagogicas de alta calidad para
ofrecer a sus alumnos/as (Vega et al., 2021).

CONCLUSIONES

Este trabajo fue realizado con el apoyo del Mi-
nisterio de Ciencia e Innovacion, en el marco
del Programas Estatal de I+D+i orientada a
los Retos de la Sociedad, en el proyecto “For-
macion del profesorado universitario en TIC
como apoyo al alumnado con discapacidad”
(PID2019-108230RB-100). Nuestro estudio parte
de este proyecto, puesto que se centra en mejo-
rar la capacidad de atencion del sujeto con TDA
através de la robotica, con lo cual se ve favore-
cido su proceso educativo y su desarrollo inte-
gral. En este sentido, se considera la necesidad
de incluir a la tecnologia educativa como ele-
mento facilitador del aprendizaje y de la cons-
truccion del conocimiento. De acuerdo con
Barrereiro-Collazo (2022), dado el incremento
en el nimero de estudiantes con NEAE, una
de las prioridades a nivel educativo es poder
adoptar la mayor cantidad posible de actuacio-
nesy practicas en favor de la inclusion, y propi-
ciar actividades dinamicas e innovadoras con
acento en las tecnologias. En este sentido, las
necesidades educativas individuales de cada
alumno han de obtener una respuesta integral
que asegure la igualdad de oportunidades y la
equidad. Para ello, los profesionales deben de
tener una base firme de conocimientos sobre
las realidades educativas de los educandos y
conocer las particularidades que pueden pre-
sentar para poder ofrecerles una ensenanza a
su medida, acorde con sus caracteristicas in-
dividuales, asi como trabajar con una serie de
pautas y estrategias adaptadas a ellos/ellas.

La insercion de medios tecnologicos en el
aula tiene como objetivo principal facilitar el
uso de estas herramientas por los estudiantes,
desde su formulacion en las distintas politicas
educativas (Colds et al, 2017). Para Cabero-
Almenara ef al. (2022), esta insercion de me-
dios tecnologicos es indispensable, puesto
que la sociedad requiere que las y los estu-
diantes adquieran en la escuela una adecuada
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competencia digital, entendida como una
necesidad basica e imprescindible hoy en dia.
En esta linea, Hervds-Gomez et al. (2021: 1636)
plantean que:

...durante los dltimos afnos hemos ido com-
probando c¢émo va aumentando el interés
por un tépico “Robética” ... y es creciente el
numero de acciones y eventos robéticos que
tienen lugar en la educacion formal e infor-
mal e incluso en el profesorado universitario,
como es el caso de la Universidad de Sevilla
y su “Robotic-US: Robodtica Educativa para la
igualdad y la inclusion de la mujer en el mo-
vimiento Maker y STEAM”, por senalar un
ejemplo reciente.

Para Cabero-Almenara et al. (2022), la in-
vestigacion sobre diversidad funcional e inte-
raccion con las TIC, asi como acerca de la com-
petencia digital ha mostrado que se trata de un
campo donde los medios tecnoldgicos desem-
penan un papel de una enorme riqueza; es por
ello que los profesionales de la educacion no
pueden permanecer al margen, especialmen-
te en el mundo de la atencién temprana y de
las necesidades educativas especificas, ya que
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