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Abstract. Educational robotics has shown promising outcomes in teaching;
however, its application to the development of spatial concepts in early
childhood remains underexplored. This study proposes and evaluates an
innovative pedagogical strategy integrating two educational robotics
interfaces: tangible (button-based) and hybrid, to foster the development of
spatial notions. We designed this strategy based on pedagogical principles,
literature review, and developmental characteristics of children aged 5 to 6.
We performed a quantitative quasi-experimental design with two non-
equivalent experimental groups (N=13). Findings suggest that the intervention
effectively strengthened spatial understanding, particularly concepts such as
left and right, and fostered social skills including teamwork and collaboration.

Resumen. La robotica educativa ha mostrado resultados positivos en la
ensefianza, pero existen pocos estudios sobre su uso en el aprendizaje de
nociones espaciales en la primera infancia. Este estudio propone y evalia una
estrategia pedagogica baseada en dos interfaces: tangible de boton e hibrida
para el fortalecimento de estas nociones. Su diserio considero estudios de la
literatura, critérios pedagogicos y caracteristicas de los nifios de 5 a 6 ajios.
Se realizo un estudio cuantitativo cuasi-experimental con dos grupos
experimentales no equivalentes (N=13 ninios). Los resultados muestran que la
estrategia fortalecio las nociones espaciales, especialmente izquierda y
derecha, que presentaban mayor dificultad inicial, asi como incentivo
habilidades sociales como el trabajo en equipo y la colaboracion.

1. Introduccion

El uso de Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) en la educacion ha
permitido avances significativos en la forma en que los docentes pueden facilitar el
aprendizaje de sus estudiantes. Particularmente, la robotica educativa ha demostrado ser
una herramienta eficaz para la ensefianza de diferentes conceptos, principalmente en
ninos de edades tempranas, quienes necesitan desarrollar habilidades basicas para
estructurar conocimientos mas complejos en el futuro (MEN, 2017). El dominio de
nociones espaciales como: derecha, izquierda, adelante y atras, se consideran conceptos
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esenciales para el desarrollo psicomotor y cognitivo del nifio, ya que permiten no solo
una mejor comprension de su entorno, sino también la formacién de habilidades
relacionadas con la orientacion espacial, el razonamiento matematico y el pensamiento
l6gico (Piaget e Inhelder, 1969).

Estudios de literature han demostrado que los nifios desarrollan las nociones espaciales
en edades tempranas mediante la experimentacion con su entorno vinculando su propio
cuerpo (Muro Maza, 2021), pero las estrategias pedagdgicas tradicionales no siempre lo
favorecen. La robdtica educativa, al ser interactiva y ladica, facilita este aprendizaje
mediante la manipulacion de objetos y la resolucion de retos simples (Bers, 2008).

En este estudio se disefid, implementd y evalud una estrategia pedagogica, aplicada
mediante interfaces tangibles de boton e hibrida, con el objetivo de identificar su
impacto en el fortalecimiento de las nociones espaciales en niflos de edades tempranas
comprendidas entre los 5 y 6 afios.

Para alcanzar el objetivo propuesto, se realizo un estudio con disefio cuasi-experimental
con dos grupos experimentales, realizando pretest, intervencion y postest. Para la
intervencion se disefid e implementd como estrategia pedagodgica una caja de
herramientas mediante dos interfaces tangibles: de boton (Colby el raton programable) e
hibrida (Lego Boost). Esta caja incluye, principalmente, cinco herramientas pedagogicas
que presentan una secuencia de actividades, con su respectiva explicacion didactica.
Cada herramienta pedagdgica consta de un componente metodoldgico, actividades
desconectadas y conectadas con retos para realizar utilizando las interfaces, la seccion
de evaluacion y elementos imprimibles para aplicar con los nifios. Posteriormente se
evalu6 el impacto de la estrategia pedagdgica, comparando el desempefio de los nifios
tras utilizar ambas interfaces.

Tras implementar la estrategia pedagogica se evidencid una mejora en la identificacion
de las nociones espaciales. En particular, se observé un mayor reconocimiento de las
nociones de izquierda y derecha, que previamente representaban una mayor dificultad al
momento de contextualizar su aplicacion. Asi mismo, la nocién de adelante fue
comprendida con mayor facilidad, al relacionarse con situaciones cotidianas. Por otro
lado, la nocion de atrds se mantuvo en un buen nivel de identificacion, ya que desde el
inicio los nifios no presentaron dificultades para aplicarla.

A continuacidn, en la Seccion 2, se describen los trabajos relacionados con este estudio.
En la Seccion 3, se presenta el proceso metodoldgico realizado y en la Seccion 4, los
resultados obtenidos y discusion. Finalmente, las conclusiones son presentadas en la
Seccion 5.

2. Fundamentacion y Trabajos Relacionados

La Revision Sistemadtica de Literatura realizada por Muro Maza (2021) sefiala que el
aprendizaje de las nociones espaciales es un problema comun en varios paises, asociado
a factores como la falta de actividades fuera del aula, espacios reducidos, escasa
relevancia en los sistemas educativos y ausencia de estrategias pedagogicas adecuadas
Muro Maza al citar a Zafra, Vergel & Martinez (2016).
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Castro Bustamante (2004) explica que hacia los seis afios los nifios inician el segundo
nivel de formacion escolar donde los conceptos topolégicos se transforman en
proyectivos, etapa conocida como “descentracion”, los ejes espaciales adelante-atras e
izquierda-derecha dejan de ser absolutos, es decir, comienzan a coordinarse mediante
operaciones mentales que permiten al nifio ver los objetos desde diferentes perspectivas,
lo que resulta clave para el aprendizaje espacial. En esta linea, Roldan (2023) propone el
uso del kit BeeBot para trabajar nociones espaciales mediante secuencias de
programacion, favoreciendo ademas el desarrollo comunicativo en contextos cotidianos.

Bizarro et al. (2018), indican que el desarrollo de las nociones espaciales sigue un
proceso secuencial relacionado con las necesidades psicoevolutivas de la primera
infancia, partiendo del propio esquema corporal y su proyeccion sobre objetos externos.
En su estudio, utilizaron la programacion del Robot Roamer!' para fomentar estas
nociones en alumnos de educacion infantil, observando que los conceptos derecha e
izquierda fueron mas complicados para los alumnos.

Sobre la robotica educativa, Costa Barbosa et al. (2018) destacan que la robotica
educativa en educacion basica primaria transforma los ambientes de aprendizaje con los
ninos y, Pinto Salamanca et al. (2010) destacan que ésta permite la participacion activa
de los estudiantes y puede ser utilizada desde diversas disciplinas con fines didacticos.
Sin embargo, como lo destaca la revision de literatura realizada por Tselegkaridis &
Sapounidis (2022), los estudios sobre robotica educativa para la primera infancia se
centran principalmente en Estados Unidos y Europa y hay ausencia de ellos en
SurAmérica.

Entre los tipos de kits de robotica que se pueden utilizar en el aula se encuentran los
tangibles, graficos e hibridos, es decir, aquellos que mezclan la parte tangible con la
grafica; los robots con interfaz tangible son todos aquellos en los que el usuario puede
interactuar con el robot, en tiempo real, usando una herramienta fisica y manual. Por
otro lado, la interfaz grafica consiste en aplicaciones o paginas web, que, a través de
imagenes y objetos graficos, permiten interactuar con el dispositivo electronico (Maiz
Guijarro & Carvalho, 2021), como Code.org?, creada para trabajar conceptos de
programacion (Barradas et al., 2020).

Maiz Guijarro & Carvalho (2021) indican que la interfaz mas empleada en
investigaciones sobre Robodtica Educativa es la tangible, y que apenas 4 de los 21
estudios revisados emplearon interfaces hibridas: tangibles complementadas con las
graficas. En la revision de Tselegkaridis & Sapounidis (2022), se evidencia también que
de 36 estudios revisados, apenas un estudio utiliza interfaz hibrida.

El estudio de Guedes, Guedes e Castro (2013, 2021) presenta tres iniciativas
pedagogicas que utilizan la robdtica educativa en escuelas de ensefianza basica en
Brasil, emplea el kit robotico Lego Mindstorms NXT. Los autores destacan que la
robotica facilita la insercidn, interaccion, discusion y cooperacion entre alumnos,
profesores y colaboradores, promoviendo mejoras en los procesos educativos y creando
reflexiones positivas sobre el curriculo escolar.

! Robot Roamer. https://valiant-technology.com/uk/pages/roamertoohome.html
2 https://code.org/
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Caballero Gonzélez & Garcia-Valcarcel Munioz-Repiso (2019) realizaron un estudio con
disefio cuasi-experimental sin grupo control con pretest y postest para fortalecer
habilidades de secuenciacion mediante robdtica. Aplicaron al igual que el presente
studio, retos de programacion con una interfaz tangible (Bee-Bot®) y una grafica
(emulador web del robot Bee-Bot®). Los resultados mostraron que ambos apoyaron el
desarrollo del pensamiento computacional, aunque el robot tangible gener6 un mejor
desempefio que la interfaz grafica

En la presente investigacion, se aprovecho de las bondades de las interfaces de robotica
educativa, pero no se limitd apenas en el uso de una determinada interfaz, sino que
propone una estrategia pedagdgica, estructurada con diversidad de elementos didacticos
y metodologicos, recursos como cuentos, canciones y retos, factor principal para
estimular y fomentar las nociones espaciales en los nifios, principalmente aquellas en las
que presentan mayor dificultad, cabe resaltar el uso de disfraces sobre los elementos de
los kits de robotica empleados y la creacion de escenarios que incentivaron y
contextualizaron a los estudiantes para lograr una participacion activa y unos resultados
significativos.

Como parte de la estratégia pedagdgica, se cred una caja de herramientas, disefiada a
partir del estudio del arte y referentes tedricos que orientaron una construccion solida y
contextualizada acorde a la edad de los nifios. Se disefi¢ considerando su lenguaje, el
nivel educativo, los recursos a emplear, los escenarios donde se podria implementar y la
forma como se orienta el proceso de evaluacién del desarrollo de las actividades a
ejecutar, de esta manera se aprovecha significativamente las bondades de los kits de
robdtica.

3. Metodologia

Para dar cumplimiento al objetivo propuesto, se adopté un enfoque cuantitativo con
disefio cuasi-experimental sin grupo control. Puesto que los nifios disponibles para la
intervencidon ya se encontraban organizados por salones de clase en su institucion
educativa. Ademas, por critérios institucionales de equidad, era necesario que para todos
se ofrezca el mismo nivel de actividades, lo que imposibilitaba la aleatorizacion y la
conformacion de un grupo control.

Con la debida aprobaciéon y consentimiento informado de los padres de familia, la
muestra del estudio se conform6 por 13 nifios de entre 5 y 6 anos de una institucion
educativa privada. El estudio cont6 también con la participacion de los padres de familia
y profesores que acompafiaron las actividades realizadas.

La muestra fue dividida en dos grupos experimentales no equivalentes: con uno de ellos
se aplico la interfaz tangible de boton Colby el ratdon programable, y con el otro grupo se
implemento la interfaz tangible hibrida Lego Boost. Se escogidé aplicar tecnologias de
diferente interfaz, dados los beneficios que se obtienen en las actividades de
aprendizaje, segun lo destaca Cabellero et al. (2019).

Con la aprobacion del respectivo consentimiento informado, los nifios, sus padres de
familia y docentes, fueron convocados a un encuentro virtual para la socializacion del
proyecto. Después, fueron invitados a un encuentro presencial en la institucion, donde se
realizd una muestra de las actividades y los kits de robdtica con los cuales se trabajaria.
En el encuentro presencial, los padres de familia firmaron el consentimiento informado,
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documento que concedio los permisos para la realizacion del estudio y el uso de datos
para la investigacion.

Posteriormente, se realizé el estudio siguiendo el disefio pretest, intervencion y postest.
se dio lugar a la realizacion de comparaciones de tipo intra-sujeto, es decir, registrando
la misma respuesta en determinado punto en el tiempo (antes y después de la ejecucion
del experimento), aplicindose en los dos grupos experimentales para determinar tanto
las nociones espaciales que debian fortalecerse como el grado de fortalecimiento de
estas tras implementar la estrategia pedagogica.

Para la intervencion se disenid e implementd una caja de herramientas mediante dos
interfaces tangibles: de boton (Colby el raton programable) e hibrida (Lego Boost) y, se
evalu6 el impacto de la estrategia pedagogica, comparando el desempeio de los nifios al
utilizar ambas interfaces.

Para la recoleccion de datos se utilizaron diversos instrumentos: un cuestionario pretest
inicial para determinar el estado de las nociones espaciales, dos rubricas disefiadas para
evaluar tanto el desarrollo de las nociones espaciales como el comportamiento y las
actitudes de los nifios durante las actividades, y un post-test final para medir el progreso
después de la intervencion.

Cada cuestionario de pretest y post-test tuvo 15 preguntas con imagenes que representa
la nocion a evaluar y descripciones claras adaptadas a los nifios, como se puede apreciar
en figuras 1 y 2. Las respuestas consistian en marcar con una X, colorear, trazar
recorridos o encerrar en un circulo los elementos correctos seglin el enunciado.

Cuestionario Cuestionario

1. Colorea el 0so que esta a la izquierda de la nifia.
1. Colorea el dibujo que esta a la izquierda del nifio.

7N §

¢ 74
.t. a% ““r.'

Figural. Ejemplo de pregunta Pretest Figura 2. Ejemplo de pregunta Post-test

3.2. Diseiio de la caja de herramientas

Siguiendo principios pedagoégicos y bases curriculares para la educacion inicial y
prescolar (MEN, 2017), tales como el indagar, proyectar, vivir la experiencia y valorar
el proceso, se disefio la estratégia propuesta en este estudio que consiste en una caja de
herramientas denominada MagicBox?.

Las diferentes actividades que hacen parte de OmittedForReview, son una propuesta al
docente, que bien puede ser aplicada conforme a su presentacidon o pueden ser
modificadas o tomadas como inspiracion para la propuesta personal. Esta se compone

3 Link para acceso a la caja de herramientas (https://magicboxudenar.weebly.com/).
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de: 1) Una guia de orientacién inicial para los docentes, contiene los principios
pedagogicos a través de los cuales se estructur6 la caja de herramientas y una
descripcion detallada respecto a la estructura secuencial y didactica de las herramientas
pedagdgicas; 2) Dos guias de orientacion sobre el uso de las interfaces: Colby el raton
programable y de Lego Boost; 3) Cinco herramientas pedagogicas que sugieren al
docente algunas formas de llevar a la practica los retos usando estas interfaces con los
nifios. Cada una de ellas se estructurd bajo el modelo de una secuencia didactica en
cinco momentos:

1. Presentacion. incluye datos relevantes para la orientacion del docente, como, por
ejemplo: objetivo de aprendizaje, poblacion a la que se dirige, edad, duracion y recursos
didécticos.

2. Empez0 la aventura. contiene las actividades motivantes e introductorias que estan
relacionadas con los objetivos de aprendizaje.

3. Actividades desconectadas. Se presentan actividades que no requieren atun el uso
directo del kit de robotica, con el fin de potenciar el pensamiento logico, creativo y
critico en los estudiantes.

4. Actividades conectadas. Implican el uso de las dos interfaces de robdtica educativa,
Colby “interfaz de boton” y Lego Boost “interfaz hibrida” segiin se haya propuesto en la
herramienta pedagogica correspondiente. Estas consisten en la resolucion de retos que
se desarrollan en grupos, donde los estudiantes asumen roles como ensamblador,
programador y ejecutor, y se evalian con rubricas segun la identificacion de las
nociones espaciales. Los retos plantean problemas en los que los nifios deben guiar al
robot en direcciones especificas, por ejemplo: el reto de la Figura 3.a consiste en llevar a
Colby con disfraz de lobo hacia el cerdito y el reto de la la Figura 3.b consiste en que el
rey Arturo que esta sobre su corsel el robot Lego disfrazado de caballo para rescatar a la
princesa evitando los dragones.

Figura 3. a) Reto con la interfaz tangible  Figura 3.b) Reto con la interfaz hibrida

5. Aprendo y aplico, esta seccion pone a prueba el aprendizaje y desarrollo de
habilidades con la implementacion de OmittedForReview, puesto que son los nifios los
que se retan mutuamente a partir de la invencion y proposicion de ejercicios, buscando
la solucion mdas apropiada, de igual manera pone a disposicion una rubrica de
evaluacion de las nociones espaciales (Figura 3.c); finalmente se encuentra el apartado
de Anexos, se deja disponible el disefio y/o adecuacion de diferentes recursos didacticos
tales como videos, audios, links, incluso iméagenes imprimibles para estructurar el
escenario en el que se desarrollara cada reto.
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Reto 3

CRITERIOS DE EVALUACION DE ACUERDO AL RETO

PROPUESTO 4Con qué frecuencia el nifio acertd cuando tenia que moverse adelante, a la izquierda y a la derecha

para selucionar el reto?

Fecha:

Reto 3

=

Nocidn adelante Nocidn izquierda

Nombres y apellidos de los estudiante

opea|dwoa

AUBWEPEIBPOY
oped||dwo

ope|dwod epey
opedjdwod ofpy
oped)dwoa Anpy
oped|dwod ajueiseqg
opeaduwod epep
opeddwod oy
JUIWEPEIIPOY
oped)dwoa Anpy
oped||dwod ajuelseq
opeaduwod epep
opeddwod ofpy
oped|dwor
IUIWEPEIIPOY
opea|dwod Anpy
ope3||dwod ajueIseq

(5]

Figura 3. ¢) Rubrica de evaluacién por reto

Lo anterior fue disefiado también siguiendo lo sugerido por Sosa et al (2018), quienes
indican que, para la incorporacion de TIC en el aula, se debe tener presente elementos
como lo son: el lugar, el tiempo, los métodos, los ritmos de ensefianza y aprendizaje, la
diversidad de necesidades, intereses y motivaciones de los estudiantes.

3.2. Intervencion

La intervencion se desarrolld durante cuatro sesiones, cada una de ella con una duracion
de 3 horas y 20 minutos, distribuidas en dos dias entre semana; las jornadas se
efectuaron en paralelo con cada grupo en diferentes aulas en la misma institucion,
orientados por dos maestras de grado transicion; el grupo uno, lo conformaron 8 nifios y
el grupo dos, 5 niflos. Las sesiones inicialmente involucraban el desarrollo de
actividades de activacién como poemas, canciones, posteriormente el uso de actividades
desconectadas, seguidamente se efectuaban los retos, los cuales se ejemplificaban a
través de una tarjeta imprimible y se llevaron a la practica en el escenario dispuesto para
ello mediante el uso de los elementos de cada kit de robodtica y de aquellos imprimibles
correspondientes a los cuentos infantiles utilizados como estrategia de
contextualizacion. En las figuras 4.a y 4.b se puede precisar la interaccion y el
desempefio de los nifios tras implementar los kits de robdtica.

P
S 4

§ )
fa
.—..112'-/.: S

Figura 4.a) Reto con la interfaz tangible Figura 4. b) Reto utilizando la interfaz hibrida.

4. Resultados

Los resultados encontrados evidencian que los nifios mejoraron el reconocimiento de las
cuatro nociones espaciales derecha, izquierda, adelante y atrds, la interactividad
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proporcionada por las interfaces contribuyo favorablemente en el fortalecimiento de las
mismas, ademas, influyd de manera significativa para aspectos como el trabajo en
equipo, la resolucién de problemas y la colaboracion puesto que los retos propuestos
permitieron que los nifios aportaran sus esfuerzos para conseguir el objetivo de manera
correcta, causando gran emocion y satisfaccion.

Los resultados obtenidos en el pretest (Figura 5), muestran que la mayoria de los nifios
presentaban dificultades en la identificacion correcta de las nociones espaciales,
especialmente en lo que respecta a la distincion entre derecha e izquierda. Las
dificultades fueron mas evidentes en actividades donde se requeria una respuesta rapida
o la toma de decisiones espaciales en situaciones dinamicas, un ejemplo de ello puede
apreciarse en la figura 6.

lzquierda Derecha Adelante Atras

100%

80%

60%

40%

20%

0%
m No. respuestas acertadas ~ m No. respuestas no acertadas

Figura 5. Nimero de aciertos y desaciertos por nociones espaciales — pretest

4. Esteban estd muy cansado, ha caminado mucho, es por ello que decide sentarse en el
mueble que esta a su lado izquierdo. Encierra con un circulo el mueble en el que se
sienta.

Figura 6. Ejemplo de pregunta implementada en el Pretest

Sin embargo, tras la intervencidn, los resultados del postest (figura 7), revelaron una
mejora significativa en el reconocimiento de las nociones espaciales en los dos grupos
experimentales. En particular, se observd que la mayoria de los nifios fueron capaces de
identificar y aplicar correctamente las nociones de derecha e izquierda en diferentes
contextos, ademas de mostrar una mejora notable en la comprension de los conceptos de
adelante y atrds. Esta mejora fue mas pronunciada en los nifios que tuvieron mayores
dificultades en el pretest, lo que indica la efectividad de la estrategia pedagogica
aplicada.
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100%

80%
60%
40%
20%
0% - . |

Izquierda Derecha Adelante Atras
B No. respuestas acertadas M No. respuestas no acertadas

Figura 7. NUmero de aciertos y desaciertos por nociones espaciales - postest

En la tabla 1 puede apreciarse con mayor claridad los resultados obtenidos antes y
después de la intervencion, siendo notable la mejoria en la identificacion de los
conceptos espaciales en los nifos.

Table 1. Aciertos y desaciertos por nociones espaciales

Nocién Aciertos pretest | Aciertos postest | Porcentaje de fortalecimiento
Izquierda 48% 83% 35%
Derecha 52% 75% 23%
Adelante 78% 92% 14%
Atras 100% 100% 0%

Respecto al uso de los dos Kits de robotica implementados, los nifios mostraron mayor
empatia con el kit Colby (raton programable) por su disefio, sonidos y demaés elementos,
aunque tuvieron mas dificultad con los retos debido al ensamble de las piezas del tapete.
En contraste, con Lego Boost, el tapete es una sola pieza, lo que facilitd el escenario
para la ejecucion del reto; ademas, los estudiantes se desenvolvieron mejor con su
interfaz grafica, gracias a su afinidad con el uso de tablets y dispositivos digitales.

En la figura 8 se puede apreciar que con Lego Boost, el 90% de los estudiantes supero el
reto sin dificultad, mostrando buena aplicacion de nociones espaciales. En cambio, con
Colby, el 76% lo logré exitosamente, mientras que un 6,3% presento dificultades y un
19% solo mostro relativa facilidad para identificar y aplicar dichas nociones.

Cabe resaltar que la estrategia pedagogica permitié con cada una de sus intervenciones,
incrementar el fortalecimiento de las nociones espaciales, pues con cada reto se iba
incrementando el dominio de las mismas.
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Porcentajes de estudiantes

20%
10%
0%
Con gran dificultad Con cierta Con relativa Con facilidad Con gran facilidad
dificultad dificultad

Escalas de valoracién

Colby Lego Boots

Figura 8. Resultados obtenidos respecto a las dos interfaces empleadas

En cuanto a las actitudes y comportamientos, las rubricas de evaluacion evidenciaron
que la roboética educativa aumentd la motivacion, atencion, interés y participacion activa
de los nifos, favoreciendo el aprendizaje autonomo y la colaboracion. Ademas, para
evaluar la percepcion de las docentes se llevo a cabo una entrevista, un cuestionario que
evaluo la utilidad didéactica y educativa de las actividades mediadas por robdtica
educativa establecidas en cada una de las herramientas pedagdgicas, asi como su
impacto en las actitudes de los nifios y la efectividad de la metodologia en el proceso de
ensefianza y aprendizaje

Los resultados fueron muy positivos, evidenciando avances significativos tanto en las
actitudes como en el comportamiento de los estudiantes. Se fortalecieron notablemente
el trabajo colaborativo, el respeto, la comunicacion y la socializacidon, aspectos que,
segun las docentes, contribuyeron al desarrollo del pensamiento creativo y critico.

En cuanto a la efectividad de la metodologia implementada, las dos docentes
consideraron que el incremento gradual en la dificultad de los retos facilité una mejora
considerable en los nifios. Ademas, destacaron el caracter innovador de la estrategia,
diferente a lo tradicional, lo cual capto el interés de los estudiantes.

4.1. Discusion

Los resultados refuerzan la hipdtesis de que la robdtica educativa puede ser una
herramienta eficaz para el fortalecimiento de nociones espaciales en nifios de edades
tempranas, pues facilita el aprendizaje mediante la manipulacion fisica y el juego
interactivo. Ademas, la estratégia pedagodgica diseniada de acuerdo con las necesidades y
habilidades de los nifios, permitio fortalecer las nociones, principalmente derecha e
izquierda, que ellos presentan mayor dificultad y que también se relatan como mas
complicadas en la literatura. Los docentes también destacaron positivamente la utilidad
y efectividad de la metodologia propuesta en la estratégia pedagogica para aplicar con
los nifios.

Al comparar el uso de cada kit se puede inferir que la interfaz tangible de boton presentd
mayor complejidad respecto al kit tangible hibrido, puesto que el primero cuenta con
mayor nimero de elementos fisicos que se deben ensamblar y acoplar para generar el
escenario sobre el cual se ejecuta el reto, asi mismo, antes de programar sobre el robot
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las instrucciones se realizan en fichas impresas para posteriormente ser ejecutadas,
mientras que en la interfaz hibrida, solo se cuenta con un tapete y el robot, el tapete de
juegos muestra una cuadricula con los comandos de movimiento, asi, los nifios
programan directamente sobre el robot usando la interfaz grafica mediante una Tablet,
lo que facilita su interaccion y posibles correcciones respecto a movimientos incorrectos
que se pueden modificar en tiempo real. Cabe destacar los resultados positivos de la
interfaz hibrida y que esta es poco utilizada segtn la literatura.

Ademas, los resultados sugieren que la roboética educativa no solo es util para ensefiar
nociones espaciales, sino que también tiene un impacto positivo en el desarrollo de otras
habilidades cognitivas y sociales, como la creatividad y el trabajo en equipo.

No obstante, es importante sefialar algunas limitaciones del estudio. En primer lugar, la
muestra estuvo limitada a una Unica institucion educativa, lo que afecta la generalizacion
de los resultados a otras poblaciones. En segundo lugar, aunque se observo una mejora
significativa en las nociones espaciales, el estudio no evalu6 el impacto a largo plazo de
la intervencion, por lo que seria recomendable realizar estudios de seguimiento para
determinar si los efectos observados se mantienen en el tiempo.

5. Conclusiones

La implementaciéon de una estrategia pedagogica apoyada en robdtica educativa ha
demostrado ser una intervencion eficaz para el fortalecimiento de las nociones
espaciales en nifios de edades tempranas. La interaccion pedagogica con kits de robdtica
permitio a los nifios superar las dificultades iniciales en el reconocimiento de conceptos
como derecha, izquierda, adelante y atras, lo que sugiere que este enfoque puede ser una
alternativa valiosa para complementar las estrategias pedagdgicas tradicionales en el
aula.

A pesar de la apatia y temor que la incorporacion de TIC en el contexto educativo pueda
generar en docentes, se concluyd que el proceso de adaptacion y aprovechamiento de
este tipo de recursos en las actividades pedagogicas, con una estragégia disefiada
apropiadamente, genera en los docentes involucrados, altos grados de motivacion y
compromiso conforme observan los resultados obtenidos con los nifios.

Los resultados de esta investigacion pueden servir como base para futuros estudios que
busquen explorar el impacto de la robotica educativa en otras areas del conocimiento,
ademas de explorar atin mas el uso de interfaces hibridas que pueden ser favorables para
los estudiantes dado que hay pocos estudios sobre este tipo de interfaces y sus valiosos
aportes.

Asi mismo, se recomienda ampliar la muestra y evaluar el impacto a largo plazo de este
tipo de intervenciones, con el fin de validar su eficacia en diferentes entornos
educativos.
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