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La robdtica genera un alto grado de interés de
los estudiantes y la participacion en clases, y
promueve el interés por las carreras de
matematicas y ciencias

(Garcia C. & Reyes G., 2012, p. 47)



RESUM

En un context educatiu cada vegada més digitalitzat, aquest Treball de Fi de Grau estudia el
potencial pedagogic de la robotica educativa a I’etapa d’Educacio Infantil, amb especial
atencid a 1’us del Bee-Bot com a recurs per treballar la consciéncia numerica, 1’orientacid
espacial, la resoluci6 de problemes i la motivaci6 dels infants. La investigacio respon a una
doble necessitat: d’una banda, la incorporacio de la tecnologia a les primeres edats amb una
intencionalitat didactica; de I’altra, la constatacid que la robotica encara té una preséncia
limitada com a instrument d’aprenentatge a les aules d’infantil, malgrat les aportacions

acabades de desenvolupar en I’entorn catala 1 universitari.

L’objectiu principal ha estat valorar si I’Gs del Bee-Bot afavoreix I’aprenentatge de continguts
matematics i1 incrementa la implicaci6 dels infants en comparacié amb una metodologia
tradicional. Per donar-hi resposta, s’ha desenvolupat una metodologia mixta que combina la
revisié bibliografica 1 normativa, un qiliestionari adregcat a docents d’Educacié Infantil,
entrevistes a professionals de la robotica i una graella d’observacié aplicada durant una
intervencio a 1’aula. La proposta practica ha comparat dues situacions d’aprenentatge amb

continguts equivalents: una activitat en suport paper i una activitat amb Bee-Bot.

Els resultats confirmen parcialment la hipotesi inicial. El Bee-Bot no mostra, en una tnica
intervencid, una millora matematica clarament superior respecte al metode tradicional;
tanmateix, si que genera una diferéncia en la participacio, I’interés i les ganes de continuar
provant. En conseqiiéncia, la robotica educativa pot esdevenir una eina pedagogica valuosa
quan s’integra amb criteri, planificacié i coheréncia curricular. La principal recomanacié ¢és
impulsar la formacidé docent i disposar de recursos adaptats que ajudin a transformar la

motivacio6 inicial dels infants en aprenentatges significatius i sostinguts.

Paraules clau: robotica educativa, Bee-Bot, Educacio Infantil, consciencia numeérica,

orientacio espacial, motivacio, formacio docent, pedagogia digital.
RESUMEN

En un contexto educativo cada vez mds digitalizado, este Trabajo de Fin de Grado estudia el
potencial pedagogico de la robdtica educativa en la etapa de Educacion Infantil, con especial
atencion al uso del Bee-Bot como recurso para trabajar la conciencia numérica, la orientacién
espacial, la resolucion de problemas y la motivacion de los nifios y nifias. La investigacion

responde a una doble necesidad: por un lado, la incorporacion de la tecnologia en las



primeras edades con una intencionalidad didactica; por otro, la constatacion de que la
robotica todavia tiene una presencia limitada como instrumento de aprendizaje en las aulas de
infantil, a pesar de las aportaciones recientes desarrolladas en el entorno catalan y

universitario.

El objetivo principal ha sido valorar si el uso del Bee-Bot favorece el aprendizaje de
contenidos matematicos e incrementa la implicacion de los nifios y nifias en comparacion con
una metodologia tradicional. Para dar respuesta a este objetivo, se ha desarrollado una
metodologia mixta que combina la revision bibliografica y normativa, un cuestionario
dirigido a docentes de Educacion Infantil, entrevistas a profesionales de la roboética y una
tabla de observacion aplicada durante una intervencion en el aula. La propuesta practica ha
comparado dos situaciones de aprendizaje con contenidos equivalentes: una actividad en

soporte papel y una actividad con Bee-Bot.

Los resultados confirman parcialmente la hipotesis inicial. El Bee-Bot no muestra, en una
unica intervencion, una mejora matemadtica claramente superior respecto al método
tradicional; sin embargo, si genera una diferencia en la participacion, el interés y las ganas de
seguir probando. En consecuencia, la robdtica educativa puede convertirse en una
herramienta pedagogica valiosa cuando se integra con criterio, planificacién y coherencia
curricular. La principal recomendacion es impulsar la formacion docente y disponer de
recursos adaptados que ayuden a transformar la motivacién inicial de los nifios y nifias en

aprendizajes significativos y sostenidos.

Palabras clave: robotica educativa, Bee-Bot, Educacion Infantil, conciencia numérica,

orientacion espacial, motivacion, formacion docente, pedagogia digital.
ABSTRACT

In an increasingly digitalised educational context, this Final Degree Project studies the
pedagogical potential of educational robotics in Early Childhood Education, with particular
attention to the use of Bee-Bot as a resource for working on numerical awareness, spatial
orientation, problem-solving and children’s motivation. The research responds to a twofold
need: on the one hand, the incorporation of technology in the early years with a didactic
purpose; on the other hand, the observation that robotics still has a limited presence as a
learning tool in Early Childhood classrooms, despite recent contributions developed in the

Catalan and university context.



The main objective has been to assess whether the use of Bee-Bot promotes the learning of
mathematical content and increases children’s engagement compared with a traditional
methodology. To address this objective, a mixed methodology has been developed,
combining a bibliographic and regulatory review, a questionnaire addressed to Early
Childhood Education teachers, interviews with robotics professionals and an observation grid
applied during a classroom intervention. The practical proposal compared two learning

situations with equivalent content: a paper-based activity and an activity with Bee-Bot.

The results partially confirm the initial hypothesis. Bee-Bot does not show, in a single
intervention, a clearly superior mathematical improvement compared with the traditional
method; however, it does generate a difference in participation, interest and the willingness to
keep trying. Consequently, educational robotics can become a valuable pedagogical tool
when it is integrated with judgement, planning and curricular coherence. The main
recommendation is to promote teacher training and provide adapted resources that help

transform children’s initial motivation into meaningful and sustained learning.

Keywords: educational robotics, Bee-Bot, Early Childhood Education, numerical awareness,

spatial orientation, motivation, teacher training, digital pedagogy.
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1. Introduccio

1.1 Context

En els darrers anys, diversos informes internacionals i nacionals han evidenciat que les
competencies digitals son cada vegada més requerides en tots els ambits professionals i
academics. Segons I’OECD (2022), cada vegada més ocupacions requereixen habilitats per
gestionar informaci6 digital, utilitzar eines tecnologiques i desenvolupar pensament critic i
creatiu amb recursos digitals. Aquesta tendéncia s’emmarca en una transformacié digital
accelerada, on la tecnologia esdevé transversal en els processos productius, la comunicacio i

I’aprenentatge. Tot 1 aixi, Alcafiz Minano (2023) informa que:

A pesar de la creciente necesidad de habilidades digitales y las buenas perspectivas de
empleo de los estudiantes que titulan en el campo de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC), solo una pequeia porcion de los estudiantes
elige este campo.

(p-9)
Malgrat aquesta realitat social i professional, I’educacié formal encara té certa distancia entre
les demandes d’una societat cada vegada més digitalitzada i la manera com aquestes
competeéncies es concreten en la practica educativa. A 1’etapa d’Educacié Infantil, la
competencia digital s’hauria d’entendre com una aproximacidé progressiva amb finalitat
pedagogica a les eines tecnologiques. En aquest sentit, el Departament d’Educacié diu que les
tecnologies digitals han d’actuar com a recursos al servei de ’aprenentatge, 1’exploracio, la
comunicaci6 i el desenvolupament dels infants (Generalitat de Catalunya. Departament
d’Educacio, 2021). Tot i1 aix0, la seva aplicacid continua exigint una formacidé docent

adequada, essencialment en la formacio inicial dels futurs mestres, tal com apunten Borrull et

al. (2020) 1 Valls et al. (2021).

La bretxa de génere també esta en joc en I’ambit tecnologic i en la construccié d’itineraris
formatius. L’informe Digitalitzacié i educacié afirma que els estereotips de geénere poden
condicionar les vocacions STEAM 1 dificultar la participacié de les noies en ambits
tecnologics, cosa que comporta una perdua de talent femeni en aquests sectors (Martinez
Muioz, 2025). Aquesta desigualtat estructural subratlla la necessitat d’introduir estratégies
educatives inclusives i motivadores, com la robotica educativa, que fomentin la participacid
activa de tot I’alumnat, independentment del genere. Iniciatives com STEAMcat a Catalunya

busquen precisament reduir aquesta bretxa, promovent l’interés per la programacid, la



robotica i el pensament computacional des d’edats primerenques (Generalitat de Catalunya.

Departament d’Educacio, 2024).

En aquest context, la robotica educativa emergeix com una eina amb gran potencial per
abordar aquestes necessitats. Recursos com el Bee-Bot ajuden a introduir conceptes de
programacio, seqiienciacid 1 resolucié de problemes de manera lidica 1 manipulativa,
adaptant-se al desenvolupament cognitiu 1 socioemocional propi de I’etapa d’Educacio
Infantil (Bers, 2018). La seva utilitzacié proporciona un marc experimental on els infants
desenvolupen pensament critic, competéncia digital i habilitats matematiques basiques abans
que l’aprenentatge digital formal sigui sistematic a 1’escola, fent possible un acostament

precog a la tecnologia de manera segura i planificada.

Muioz Guerrero (2025) posa de manifest que les eines digitals poden afavorir un
aprenentatge més motivador i adaptat al ritme de cada infant. Adverteix que aquest potencial
no ¢és automatic, ja que depén de la planificaci6 docent, de I’accés als recursos i d’un Us
equilibrat dels dispositius. En aquest sentit, I’autora assenyala que 1’us excessiu de pantalles
pot generar distraccio i dificultats de concentracid, fins al punt que en els resultats de 1’estudi

la “distraccio per dispositius” apareix com un indicador moderat.

Alhora, la prohibici6 de mobils en determinats centres educatius busca reduir aquestes
distraccions 1 afavorir la concentracid i la interaccié social (Consell Escolar de Catalunya,
2023). Brazuelo Grund et al. (2017) indiquen que hi ha una resisténcia docent a incorporar el
telefon mobil com a eina educativa 1 identifiquen barreres com les normatives restrictives, la
manca de consciéncia de ’alumnat sobre el seu valor educatiu i el desconeixement del
professorat sobre les seves possibilitats pedagogiques. De fet, I’estudi mostra que el 93,3%
dels docents desconeixien els usos educatius del mobil com a eina d’ensenyament i
aprenentatge, tot i que un 56,5% manifesta interés a concixer com integrar-lo a 1’aula.
Aquesta recerca reforca la idea que la tecnologia, sense formacié docent ni una proposta
metodologica clara, pot quedar associada a usos ludics o disruptius; per contra, quan
s’introdueix de manera guiada i amb finalitat pedagogica, pot transformar-se en una eina al

servei de I’aprenentatge (Brazuelo Grund et al., 2017).

Tot 1 aixo, diversos autors assenyalen que aquesta mesura té implicacions pedagogiques:
segons Livingstone 1 Helsper (2007), prohibir dispositius personals no impedeix la necessitat
d’alfabetitzacié digital; per contra, cal incorporar recursos tecnoldgics mediats 1 controlats

dins de I’aula, com els robots educatius, que permeten desenvolupar competéncies digitals de



manera estructurada i amb intencionalitat pedagogica, sense els efectes negatius associats a

I’0s indiscriminat dels mobils.

1.2 Justificacio de ’eleccio del tema

La transformacio digital de la societat contemporania ha modificat les formes d’accés al
coneixement, de comunicacid 1 d’interaccio social. En aquest context, la digitalitzaci6 s’ha
convertit en un element estructural de la vida quotidiana, fet que ha generat nous reptes per
als sistemes educatius, que han d’adaptar els seus models pedagogics a una realitat cada
vegada més mediada per la tecnologia (Area & Adell, 2009). Les institucions educatives
tenen la responsabilitat de garantir que els infants desenvolupin competencies digitals que els
permetin participar de manera critica, segura i activa en una societat cada vegada més
mediada per la tecnologia. En aquest sentit, I’informe Digitalitzacio i educacid remarca que la
competencia digital ha d’afavorir un us productiu, critic i ajustat a les necessitats d’infants i

joves, sense desvincular-se del seu benestar, seguretat i salut (Martinez Mufioz, 2025).

En Dl’etapa d’Educacié Infantil, la digitalitzaci6 no sempre es percep amb la mateixa
rellevancia que altres competeéncies educatives tradicionalment prioritaries, com el
desenvolupament del llenguatge, les habilitats socials o el joc simbolic. Aquesta percepcio
s’explica en part per la tradicid pedagogica d’aquesta etapa educativa, que ha prioritzat
historicament el desenvolupament global de I’infant a través de 1’experimentacid, el joc i les
relacions socials, situant sovint els recursos tecnologics en un segon pla dins de les practiques
educatives (Plowman et al., 2010). Tanmateix, diversos estudis indiquen que ignorar la
dimensi6 digital en 1’educacid pot generar una distancia creixent entre la cultura escolar i la
realitat social dels infants, que des de molt petits interactuen amb dispositius tecnologics i

entorns digitals (Marsh et al., 2005).

En aquest sentit, Palaiologou (2016) assenyala que, tot i que els infants creixen en entorns
cada vegada més digitalitzats i tenen contacte amb dispositius tecnologics des d’edats
primerenques, molts docents encara mostren dificultats per integrar-los dins de les practiques
educatives d’Educacid Infantil. L’autora conclou que existeix una concepcié dominant sobre
la naturalesa del joc infantil que pot actuar com a barrera per incorporar dispositius digitals a
I’aula, encara que el professorat sigui competent digitalment en la seva vida quotidiana. Aixo
evidencia que la tecnologia, en aquesta etapa, sovint queda en un segon pla si no es vincula
clarament amb una intencionalitat pedagogica i amb les formes d’aprenentatge propies dels

infants, com 1’experimentacio, la interaccio i el joc (Palaiologou, 2016).



En el context catala, el marc normatiu actual reconeix la importancia d’incorporar diferents
llenguatges 1 eines d’exploracido dins dels processos educatius. El Decret 21/2023,
d’ordenacié dels ensenyaments de 1’Educacié Infantil, promou la creacié de situacions
d’aprenentatge que fomentin la investigacid, I’experimentacio 1 la resolucié de problemes a
través de diferents llenguatges i recursos, incloent-hi els recursos digitals 1 tecnologics. En
aquest sentit, el curriculum destaca la importancia d’oferir als infants entorns d’aprenentatge
que integrin diferents formes d’expressié i exploracié del moén, fet que legitima 1°Gs
pedagogic de la tecnologia com una eina que pot contribuir al desenvolupament del
pensament logic, la creativitat i 1’autonomia dels infants (Generalitat de Catalunya.

Departament d’Educacio, 2023).

Paral-lelament, la Generalitat de Catalunya ha impulsat politiques orientades a promoure la
digitalitzacio 1 el desenvolupament del talent digital, especialment en ambits vinculats a la
programacio, la tecnologia i les disciplines STEAM, amb la finalitat de preparar la societat
per als reptes de la transformacié digital i reduir el deficit de professionals tecnologics

(Generalitat de Catalunya. Departament d’Educaci6, 2024).

Per consegiient, la tria d’aquest tema pel Treball de Fi de Grau sorgeix de la necessitat
d’integrar la tecnologia a I’Educaci6 Infantil coherentment amb les caracteristiques propies
de I’etapa. En aquest sentit, la robotica educativa ofereix una via d’aproximaci6é a la
competencia digital que no es basa en I’us passiu de dispositius, sind6 en 1’accio,
I’experimentaci6 i la resolucid de situacions concretes. Aixi, es parteix de la idea que els
recursos tecnologics només tenen sentit educatiu quan s’incorporen amb una intencionalitat

didactica i quan contribueixen a enriquir els processos d’aprenentatge dels infants.
2. Marec teoric
2.1 L’aprenentatge matematic a Educacié Infantil

2.1.1 Importancia de les matematiques en les primeres edats

En I’etapa d’Educacié Infantil, les matematiques intervenen a la manera com els infants
interpreten la realitat. En la vida quotidiana, els nens i les nenes comparen objectes,
estableixen relacions, ordenen elements, identifiquen quantitats, mesuren, localitzen i

anticipen accions. Consegiientment, el pensament matematic s’elabora progressivament a



partir de I’experiéncia, I’accid 1 la interaccid6 amb 1’entorn (Generalitat de Catalunya.

Departament d’Ensenyament, 2016).

En aquesta linia, Alsina et al. (2008) argumenten que la didactica de la matematica a
Educaci6 Infantil té una entitat propia i treballa continguts i processos matematics especifics,
com el coneixement quantitatiu de la realitat, I’exploracié de 1’espai, les magnituds, les
relacions, els patrons i I’organitzacido de dades. En consonancia amb aixo, Alsina (2013)
considera que l’educaci®é matematica no s’ha d’orientar tan sols cap a 1’adquisicié de

continguts, sind en la destresa d’utilitzar-los eficagment en multiples contextos.
2.1.2 Curriculum del segon cicle d’Educacio Infantil

El Decret 21/2023, de 7 de febrer, d’ordenacié dels ensenyaments de 1’Educacié Infantil,
estableix aquesta etapa com una etapa educativa amb identitat propia i intencionalitat

educativa (Generalitat de Catalunya. Departament d’Educacio, 2023).

Quant al pensament logicomatematic, el curriculum 1’integra dins la competéncia matematica
1 la competéncia en ciéncia, tecnologia i enginyeria, unint-les a processos d’aprenentatge
arrelats en el joc, ’observacid, la manipulacid, I’experimentacié amb objectes 1 la indagacio.
Posa I’accent en el desenvolupament progressiu del raonament, la manipulacié i1 la
comprovaciéo de fenomens; per aixo, les matematiques esdevenen una forma de descobrir
I’entorn, interpretar situacions properes i enllagar elements de la realitat (Generalitat de

Catalunya. Departament d’Educaci6, 2023).

Aquesta orientacid queda recollida també en els objectius generals de 1’etapa (Generalitat de

Catalunya. Departament d’Educacio, 2023). Segons el Decret 21/2023, 1’alumnat ha de poder

“Explorar 1’ds del raonament matematic [...] des de les situacions quotidianes i
contextualitzades, i resoldre, organitzar, comprendre o comunicar aspectes de la

realitat propera” (Generalitat de Catalunya. Departament d’Educacio, 2023, p. 6).

El Decret 21/2023 cita el reconeixement i Us del llenguatge matematic, els nombres, els
simbols 1 els codis en contextos reals; a la comunicacié d’idees matematiques; al
reconeixement de nombres i1 quantitats; a les relacions qualitatives i1 quantitatives; a la
identificaci6é de patrons; a la mesura; al comptatge; al calcul inicial i a la representacid dels

processos seguits. Aix0 encaixa amb una metodologia activa, pel fet que els continguts



matematics es lliguen a 1’experimentacio, a la verbalitzacid i a la necessitat de donar resposta

a situacions amb sentit (Generalitat de Catalunya. Departament d’Educacid, 2023).

El marc curricular també justifica 1’s de recursos tecnologics quan aquests s’integren amb
una intencionalitat pedagogica. Incorpora la competéncia digital com una de les competéncies
clau de I’etapa 1 apunta que, al segon cicle d’Educacié Infantil, es pot iniciar 1’as d’eines
digitals com un instrument més per a I’aprenentatge, la comunicacid i I’alfabetitzacio digital,
sempre des d’un Us saludable i responsable (Generalitat de Catalunya. Departament

d’Educacio, 2023).

2.2 Desenvolupament d’habilitats matematiques: pensament logicomatematic,

consciéncia numérica i orientacio espacial
2.2.1 Pensament logicomatematic i resolucio de problemes

El pensament logicomatematic es genera gradualment quan I’alumnat lliga objectes, i concep
I’esdeveniment per mitja d’accions com comparar, classificar, ordenar, agrupar, anticipar o
identificar regularitats. En I’etapa d’Educacié Infantil, aquestes s’intensifiquen des del joc, la

manipulacid, ’observacié i I’experimentacié (Generalitat de Catalunya. Departament

d’Educacio, 2023).

La resolucio de problemes ¢és una de les vies per desenvolupar aquest pensament, atés que
implica comprendre una situacio, analitzar-ne les condicions, buscar possibles estratégies i
revisar el resultat obtingut. Mallart (2018) defineix el problema com una situaci6 amb
intencié educativa que brinda una qiiestié resoluble mitjancant metodes que no son
immediatament accessibles per al resolutor. Aixi, un bon problema ha de ser comprensible i
proper, perd també ha de suposar un repte, afavorir I’experimentacid, la formulacid

d’hipotesis 1 la verificacio de les respostes (Mallart, 2018).

Aquesta manera d’entendre la resolucié de problemes t¢ a veure amb el pensament
computacional, doncs, tots dos suposen planificar, ordenar accions, revisar resultats i
reformular estratégies. Wing (2006) afirma que “Computational thinking is a fundamental
skill for everyone, not just for computer scientists” (p. 33), situant-lo com una habilitat
general per afrontar problemes, i no només com una competéncia de programacid

informatica.



En el context de les primeres edats, Bers (2018) sosté que la programaci6 incideix en el
pensament 1ogic 1 abstracte, la resoluci6 de problemes i el disseny creatiu, sempre que es faci
amb les eines adequades. Aleshores, la robdtica educativa proposa un ambit convenient per
treballar el pensament logicomatematic i la resolucid de problemes. Quan un alumne
programa un Bee-Bot o un Blue-Bot, ha d’analitzar el repte, anticipar el recorregut, dividir
I’accid en passos, ordenar les instruccions i comprovar si el robot arriba a 1I’objectiu. Aquesta
dinamica converteix el problema en una experiéncia visible i manipulable, en qué pot
observar el resultat de la seva planificacio, detectar 1’error 1 modificar la seqiiéncia per

ajustar-la a I’objectiu previst (Bers, 2018).
2.2.2 Consciéncia numeérica

La consciencia numerica €s 1’assimilacid continua del significat dels nombres i de les
relacions que s’estableixen entre les quantitats. Gelman 1 Gallistel (1978) expliquen que la
comprensio infantil del nombre vol dir principis del comptatge i a la correspondéncia entre

els elements d’un conjunt i les paraules numeériques.

Coronata i Alsina (2012) comenten que, en les darreres décades, I’ensenyament del nombre a
les primeres edats ha deixat de centrar-se en la practica rutinaria i memoristica per orientar-se
cap a la comprensi6 i 1’as dels coneixements numeérics en diferents contextos. Els autors
esmenten que “el sentido numérico se asocia a la comprension y el uso de los conocimientos

numéricos” (p. 55).

En aquesta linia, I’aprenentatge dels nombres a Educacid Infantil ha de partir d’experiéncies
en que¢ els infants puguin observar, manipular, comptar, comparar, agrupar, repartir i
representar quantitats. Coronata 1 Alsina (2012) exemplifiquen contextos de vida quotidiana,
els materials manipulatius i els jocs per aconseguir I’alfabetitzaciéo numerica, ja que plantegen

reptes, promouen la comunicacio, i representen processos matematics.
2.2.3 Orientacio i estructuracio espacial

L’orientacid espacial a Educacio Infantil es defineix com la capacitat de comprendre la
posicié del propi cos, la relaci6 del cos amb els objectes i les relacions espacials que
s’estableixen entre els elements de I’entorn. Aquest aprenentatge s'obté gracies a 1’accio, el
moviment, la manipulacio i1 I’experiéncia directa amb [’espai. Per aixo, nocions com dins,

fora, davant, darrere, a prop, lluny, a un costat o a l’altre s’han de treballar en moments



viscuts, en que I’alumne pugui desplagar-se, observar, provar i donar sentit a la posicié dels

objectes i del seu propi cos (Martinez Lopez & Sotos Serrano, 2020).

Jiménez-Gestal et al. (2019) puntualitzen que 1’orientacié espacial s’aprén en contextos reals
o propers, pel fet que el pensament matematic es desenvolupa en circumstancies que
ofereixen un repte 1 demanen una resposta activa. Les autores esmenten que, en el segon cicle
d’Educacié Infantil, és important que els infants aprenguin a descriure posicions relatives,
interpretar direccions 1 distancies, identificar punts de referéncia i representar recorreguts
mitjancant formes cada vegada més elaborades, com dibuixos, planols o simbols

(Jiménez-Gestal et al., 2019).

Seguint aquest plantejament, Martinez Lopez i Sotos Serrano (2020) es refereixen al joc com
un recurs per treballar conceptes geomeétrics 1 nocions espacials a Educaci6 Infantil, sempre
que hi hagi una planificacio clara, una intencionalitat didactica i espais per a la reflexio.
Afirmen que els infants necessiten tocar, observar, explorar, equivocar-se, repetir i partir de

situacions concretes abans d’arribar a representacions més abstractes.
2.3 Robotica educativa i pensament computacional a Educacio Infantil
2.3.1 Concepte i caracteristiques de la robotica educativa

La robotica educativa inclou robots, dispositius programables i materials de programacié dins
de propostes d’ensenyament-aprenentatge amb una finalitat pedagogica. El seu interés rau en
les possibilitats que té per generar situacions d’aprenentatge actives 1 experimentals en relacio
amb els objectius educatius de I’etapa. Schina et al. (2021) diferencien entre aprendre
robotica, aprendre mitjangant la robotica i aprendre amb la robotica i, per tant, ’entenen com

un recurs didactic i com una base per a 1’elaboraci6é de coneixement.

Aquesta manera d’entendre la tecnologia educativa t€¢ a veure amb I’enfocament de Papert
(1980), que esmenta una relacié activa entre I’infant i I’ordinador. L’autor s’allunya d’una
concepcio en que la maquina dirigeix 1’aprenentatge 1 indica una inversio del rol tradicional:

“the child programs the computer” (p. 5).

Aixi, els dispositius programables s’han d’interpretar com un mitja per fer visibles
determinats processos cognitius. Papert (1980) utilitza 1’expressid object-to-think-with per
referir-se a aquells objectes que ajuden a pensar a través de 1’accid i construir idees abstractes

a partir d’experiéncies concretes.



Borrull et al. (2020) també¢ ressalten que la Blue-Bot t€ uns botons que programen seqiiéncies
de desplacament i que les seves caracteristiques fisiques, com els colors, els sons, el
moviment i la resisténcia del material, la converteixen en un recurs atractiu i adequat per a

Educacid Infantil.

2.3.2 Beneficis de la robotica per a ’aprenentatge

Raposo-Rivas et al. (2022) expliquen que la robotica és un element per plantejar activitats de
ciéncia, tecnologia, enginyeria, art 1 matematiques. Els autors conclouen que el pensament
computacional €s una habilitat necessaria 1 que pot desenvolupar-se des dels primers nivells
educatius. En el context de la robotica, aixo es concreta en accions com ordenar instruccions,
anticipar el comportament del robot, comprovar el resultat obtingut i reformular la seqiiéncia

quan aquesta no respon a 1’objectiu previst.

Schina et al. (2021) indiquen que la integracio de la robotica educativa en el curriculum pot
millorar 1’aprenentatge en diverses disciplines i promoure habilitats del segle XXI, com la
col-laboracio, el pensament computacional i la resolucié de problemes. La robotica també té
una dimensi6 ludica i social que la fa adequada per al treball amb infants, doncs, Borrull et al.
(2020) afirmen que facilita el pensament computacional, espacial i1 creatiu, alhora que
possibilita dinamiques de joc i cooperacio. Llavors, el robot és un recurs al voltant del qual

l'alumnat dialoga, pren decisions i elabora respostes compartides.

Es clar, Borrull et al. (2020) insisteixen que la formacié docent ha d’anar més enlla del
domini técnic del dispositiu i ha d’orientar-se cap a la capacitat de dissenyar activitats
didactiques coherents, integrades en el curriculum i ajustades a les caracteristiques dels
infants. Aixi, la robotica educativa requereix una planificacié acurada, una intencionalitat
pedagogica explicita i una mediacid docent que ajudi els infants a comprendre, expressar i

revisar el procés seguit.
2.3.3 Pensament computacional a Educacio Infantil

El pensament computacional és una manera d’afrontar situacions complexes des de I’analisi,
I’organitzacié de la informacio, la formulacié d’estratégies i la revisio del procés seguit.
Wing (2006) I’explica com una habilitat de caracter general, que t€¢ a veure amb la resolucid
de problemes, al disseny de sistemes i1 a la comprensié de comportaments mitjancant

conceptes propis de la informatica.



Allunya el pensament computacional d’una mirada técnica o limitada a ’aprenentatge de la
programacié 1 adverteix que pensar computacionalment equival a 1’abstraccio, la
descomposicio, la representaci6 i la reformulacié d’un problema per abordar-lo millor (Wing,

2006).

En el context de les primeres edats, Sanchez Vera (2021) assenyala que robotica, programacio
1 pensament computacional soén conceptes estretament relacionats, perd no equivalents.
Aquesta distincié és important, atés que la incorporacié d’un robot a 1’aula no garanteix
automaticament el desenvolupament del pensament computacional. El valor educatiu del
recurs depen de la proposta didactica que I’acompanya, de la manera com es planteja el repte
1 de les oportunitats que s’ofereixen als infants per anticipar, ordenar, comprovar, verbalitzar i

modificar les seves accions.

Aixi, la robotica educativa adquireix sentit quan s’integra en una experiéncia d’aprenentatge
coherent, globalitzada i1 vinculada als interessos dels infants. Sdnchez Vera (2021) defensa
que el pensament computacional pot treballar-se a Educacié Infantil tant amb activitats
desendollades com amb robots programables, sempre que aquestes propostes possibilitin als
alumnes construir seqiiéncies, representar instruccions, continuar recorreguts, identificar

errors 1 comprendre la relacid entre una ordre donada i I’accid que se’n deriva.

Es concreta en els robots de sol, com el Bee-Bot o el Blue-Bot, doncs, converteixen accions
abstractes en visibles i manipulables. Garcia-Valcarcel i Caballero-Gonzalez (2019) van
considerar 1’Gs del Bee-Bot amb infants de tres a sis anys i van estudiar el pensament
computacional a partir de tres dimensions: les seqiliéncies o algoritmes, la correspondéncia
entre instrucciod i accid, 1 la depuracié d’errors. Els resultats de la seva recerca demostren que
els participants en activitats de robotica van obtenir un progrés superior en aquestes

dimensions respecte al grup que no va seguir la intervencio.

Des d’aquesta perspectiva, programar un robot de sol implica molt més que executar una
ordre. L’infant ha d’interpretar el repte, imaginar el recorregut, seleccionar els desplagaments
necessaris, organitzar-los en una seqiiéncia i comprovar si el moviment del robot coincideix
amb la seva previsid. Quan el resultat no és I’esperat, I’error deixa de ser un fracas i es
converteix en una oportunitat per revisar el procés, localitzar la dificultat i reconstruir la
resposta. Aquest procés s’ajusta a les dimensions de seqiienciacid, correspondencia

instruccio-accid 1 depuracio descrites per Garcia-Valcarcel 1 Caballero-Gonzalez (2019).



Bresoli et al. (2025) també confirmen que el pensament computacional pot integrar-se en
projectes transversals i contextualitzats, més enlla d’una activitat tecnologica puntual. En el
projecte ConnectApps, desenvolupat en escoles rurals, es combina la competéncia digital, els
Objectius de Desenvolupament Sostenible, el treball cooperatiu entre cicles 1 1’s de recursos

com ScratchJr 1 Bee-Bots.

2.4 Bee-Bot i Blue-Bot com a recursos didactics

Els robots de sol, com el Bee-Bot i el Blue-Bot, constitueixen recursos propis de la robotica
educativa especialment adequats per iniciar els infants en la programaci6 a partir d’ordres
simples, seqiiencies visibles 1 desplagaments sobre un espai fisic. En el cas del Blue-Bot, el
portal XTEC el presenta com un robot d’aparencga senzilla i atractiva, adregat a infants a
partir de quatre anys, 1 destaca que la seva connectivitat Bluetooth amplia les possibilitats
d’us a I’aula (Generalitat de Catalunya. Departament d’Educaci6 i Formaci6 Professional, s.

d.-a).

En aquest marc, Bee-Bot i Blue-Bot afavoreixen la relacié entre accio, pensament i resultat.
Quan l’infant programa un recorregut, ha d’anticipar el desplacament, ordenar les
instruccions, executar-les i comprovar si el moviment del robot coincideix amb la seva
previsid. Aquest procés permet treballar aspectes propis del pensament computacional, com
la seqiienciacid, la planificacio, la correspondéncia entre ordre i accid, la formulacid
d’hipotesis 1 la revisid de ’error. El Departament d’Educacio assenyala que el llenguatge de
programacio, introduit de manera grafica i activa, pot ajudar els infants a analitzar reptes,
desglossar-los en passos 1 contrastar si el que s’ha planificat respon al resultat esperat

(Generalitat de Catalunya. Departament d’Educaci6, 2021).

Des del punt de vista matematic, els robots de sol permeten connectar la consciéncia
numerica amb 1’orientacid espacial. Les activitats amb Bee-Bot o Blue-Bot poden implicar
comptar caselles, anticipar desplagaments, interpretar girs, reconeixer direccions, establir
relacions espacials i comprovar recorreguts. D’aquesta manera, la robotica esdevé un recurs
per treballar continguts matematics a partir de 1’accid i de ’experiéncia directa. Aquesta
perspectiva s’alinea amb les orientacions curriculars d’Educacié Infantil, que entenen la
matematica com una eina per cone¢ixer 1’entorn a través d’accions com quantificar, mesurar i
localitzar, i per avangar cap a processos com predir, comprovar, generalitzar i fer models

(Generalitat de Catalunya. Departament d’Ensenyament, 2016).



A més, Iis d’aquests robots pot contribuir a una metodologia basada en reptes
contextualitzats, oberts i1 enllagats a situacions properes als infants. El document L’s de les
tecnologies digitals a 1’educacié infantil destaca que les propostes digitals han de facilitar
I’expressio, la col-laboracid, I’exploracio i el joc, 1 han de respondre a la necessitat infantil de
contrastar opinions i construir coneixement de manera compartida (Generalitat de Catalunya.

Departament d’Educacio, 2021).
2.5 Competencia digital i formacio del professorat
2.5.1 Competéncia digital a Educacié Infantil

La competencia digital a Educacié Infantil és el contacte dels infants a la tecnologia com a
part del seu entorn, sempre amb acompanyament adult, intencionalitat pedagogica i criteris de
seguretat i benestar. L’escola no pot ser aliena a la realitat tecnologica dels infants, doncs, la
tecnologia s’ha d’utilitzar amb moderacié 1 sense substituir altres activitats de 1’aula

(Generalitat de Catalunya. Departament d’Educacio, 2021).

La tecnologia digital pot facilitar I’expressid, la col-laboracio, I’exploracio i la comunicacio,
sempre que es presenti com un recurs més dins d’un ambient ric en llenguatges i materials.
Per tant, amb la robotica educativa I’alumne aplica la resoluci6é de problemes, el pensament
logic, I’orientacid espacial, el llenguatge 1 el treball en equip (Generalitat de Catalunya.

Departament d’Educacio, 2021).
2.5.2 Formacio inicial del professorat i integracio curricular

L’aplicaci6 de la robotica educativa a 1’aula depen en gran mesura de la formacié i de la
seguretat del professorat. Disposar de robots no arriba a ser suficient si el docent no sap com
vincular-los amb els objectius curriculars, com adaptar les activitats a I’edat dels infants o
com avaluar els aprenentatges que es generen. Per aix0, la formacid inicial 1 permanent del

professorat és important en la incorporacio de la robotica educativa (Schina et al., 2021).

El model TPACK, proposat per Mishra i Koehler (2006), defineix que una bona integraci6 de
la tecnologia exigeix relacionar tres tipus de coneixement: el coneixement del contingut, el

coneixement pedagogic i el coneixement tecnologic (Veure Annex 1).

El projecte INTROBOT va introduir la robotica educativa en el grau d’Educacio Infantil,
posant de manifest la necessitat que els futurs mestres experimentin amb aquests recursos

durant la formaci6 inicial (Borrull et al., 2020). Posteriorment, Valls et al. (2021) van abordar



la introduccid del pensament computacional a través de ScratchJr en el mateix grau, ampliant

la formacio cap a la programacio visual.

Schina et al. (2021) analitzen I’acceptacié i ’autoeficacia de futurs mestres d’Educacio
Infantil envers la robotica educativa després d’un programa formatiu. Els resultats mostren
una millora en ’acceptaci6 1 I’autoeficacia del professorat en formacid, especialment en
relacié amb la facilitat d’us percebuda, el gaudi 1 les actituds envers el recurs. Aquesta
evidéncia €s important perque la percepciod de competencia del docent pot influir directament

en la decisio d’utilitzar o no la robotica a 1’aula.

En la mateixa linia, Esteve-Gonzalez et al. (2023) presenten una accid formativa virtual amb
ScratchJr amb 81 estudiants del grau d’Educacié Infantil. L’estudi mostra que els futurs
docents van ser capagos de dissenyar propostes didactiques per desenvolupar el pensament
computacional, perd també que van tenir dificultats en alguns aspectes relacionats amb el
coneixement tecnologic del contingut. Aquest resultat reforca la necessitat de no separar la

tecnologia dels objectius didactics i de treballar la integracid curricular de manera explicita.

La rabrica basada en TPACK validada per Esteve-Gonzalez et al. (2022) ajuda a valorar si
una proposta amb ScratchJr integra adequadament continguts, metodologia i tecnologia.
Aquest tipus d’instrument pot inspirar també el disseny i 1’avaluacié de propostes amb
Bee-Bot i Blue-Bot, ja que obliga a preguntar-se si el robot contribueix realment als objectius

d’aprenentatge o si només s’utilitza com a element motivador.

Altres treballs recents continuen aquesta linia de recerca. Valls-Bautista et al. (2023) analitzen
la formaci6 en pensament computacional i programacié en futurs docents d’Educacié Infantil,
mentre que Valls et al. (2025) amplien la mirada cap al potencial de la robotica educativa i la
programacié per integrar-se en les arts, les humanitats 1 les practiques inclusives. Aquestes
demostren que la robodtica no ha de quedar limitada a 1’ambit tecnologic o matematic, sind

que pot formar part de propostes globalitzades i interdisciplinaries.

En el context catala, la robotica educativa també disposa d’un suport institucional a través
dels recursos del Departament d’Educacid. El portal XTEC de tecnologia educativa inclou un
espai especific dedicat a la robotica, on es recullen fitxes, manuals d’us, manuals
d’instal-laci6 del programari, videos explicatius i recursos addicionals per facilitar I’0s
d’aquests equipaments als centres educatius (Generalitat de Catalunya. Departament

d’Educaci6 1 Formaci6 Professional, s. d.-b).



3. Marc metodologic

3.1 Punt de partida

El perqué d’aquest treball ha sorgit arran d’haver realitzat els dos periodes de practiques del
grau d’Educacid Infantil a dues escoles diferents, en les quals s’han identificat divergencies

en la integracio de la tecnologia en el context educatiu.

En un dels centres, es va evidenciar una posicid restrictiva envers la incorporacié de la
tecnologia, fonamentada en la percepcid que aquesta pot tenir un impacte poc favorable en el
desenvolupament dels infants, en considerar-se un element de caracter ladic que pot desviar
I’atenci6 dels processos d’aprenentatge. Aquesta perspectiva es traduia en una practica docent
basada en metodologies de caracter tradicional, amb una visi6 limitada d’eines digitals. En el
segon centre, en canvi, la implementacié de recursos tecnologics a ’aula facilitava una major

implicacio i participacio dels infants.

Aquest contrast evidencia la necessitat d’estudiar el paper de la tecnologia en I’ambit
educatiu, superant visions simplificades que en redueixen 1’Gs. La societat actual es
caracteritza per una creixent digitalitzacid, en la qual la tecnologia forma part de la vida
quotidiana. Davant d’aquesta realitat, el seu Us en 1’ambit educatiu esdevé practicament

inevitable, fet que reforca la necessitat d’integrar-la de manera pedagogicament fonamentada.

Aixi doncs, la present investigaci6 es justifica en la voluntat de demostrar que, quan les eines
digitals son utilitzades de manera adequada i amb una intencionalitat pedagogica evident,
poden esdevenir recursos educatius de gran valor, capagos d’afavorir I’aprenentatge dels
infants 1, alhora, enriquir les seves experiéncies educatives mitjancant propostes més

dinamiques, participatives i significatives.

A partir d’aquestes observacions, es va considerar pertinent plantejar diverses qiiestions per

orientar i vertebrar 1’actual investigacio.
Les preguntes plantejades son les segiients:

® Quin és el paper de la robotica educativa en [’ensenyament de les matematiques a
Educacio Infantil?
e [L’us del Bee-Bot o Blue-Bot contribueix a millorar la motivacio i la comprensio dels

conceptes matematics en els infants?



En conseqiiéncia, s’ha vist convenient fer una recerca dedicada en la segilient pregunta

d’investigacio:

e [’us del Bee-Bot com a eina didactica afavoreix I’aprenentatge de continguts

matematics 1 la motivacio dels infants a I’etapa d’Educaci6 Infantil?
En acabat, la hipotesi formulada a I’inici d’aquest treball és la segiient:

e La implementacio del Bee-Bot com a recurs educatiu a I’aula d’Educacio Infantil té
una tendéncia positiva en la motivacié dels infants i en ’adquisici6 de conceptes

matematics basics, afavorint un aprenentatge més actiu i significatiu.

3.2 Objectius de treball

Els objectius d’aquest treball s’especifiquen amb dos nivells de concrecio, un nivell generic
que determina el proposit general del treball en linia amb la hipotesi plantejada, 1 un segon

nivell que estableix quatre objectius especifics plantejats arran de 1’objectiu general.
D’aquesta manera I’objectiu general és:

e Analitzar 1’ts de la robotica educativa amb infants d’Educacio Infantil i avaluar el
desenvolupament del pensament computacional, la resolucié de problemes i les
habilitats matematiques basiques, especialment pel que fa al calcul numeric 1 la noci6

de quantitat.
I els objectius especifics que se’n deriven:

e Identificar les bases tedriques de la robotica educativa i la seva relacid amb el

desenvolupament cognitiu i matematic en infants de 3 a 6 anys.

e Estudiar I’estat actual de la robotica educativa a Catalunya, els recursos disponibles

per a I’etapa d’Educaci6 Infantil 1 la formaci6 docent necessaria per integrar-la.

e Identificar les caracteristiques pedagogiques dels robots programables associades a
I’orientacié espacial i a I’aprenentatge numeric, i validar les més efectives per a la

seva integracio al curriculum d’Educacié Infantil.



e Dissenyar i implementar activitats amb Bee-Bot per generar material adaptat i

analitzar I’efectivitat del recurs en el desenvolupament de la consciéncia numeérica i

les habilitats d’orientaci6 espacial en Educacio Infantil.

3.3 Disseny de la recerca

En aquest apartat es presenta el disseny metodologic de la investigacid mitjancant una taula

de sintesi que mostra la relacid entre els objectius especifics plantejats i els instruments de

recollida de dades seleccionats.

Objectiu Pregunta Metodologia | Instrument Disseny Mostra
de recollida instrument
OG: Analitzar | Com influeix I’s | Qualitativa-de Revisio de Definici6 de Revisio
I’ts de la de la robotica scriptiva literatura categories bibliografica:
robotica educativa amb cientifica 1 tematiques per a | N=46 fonts
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OE1l: Quines son les | Qualitativa-de Revisi6 de Definicio de Revisid
Identificar les bases tedriques scriptiva literatura categories bibliografica:
bases tedriques de la robotica cientifica i tematiques per a | N=46 fonts
de la robotica | educativa i quina normativa I’analisi de la | cientifiques 1
educativaila relaci6 tenen educativa literatura. normatives
seva relacio amb el
amb el desenvolupament
desenvolupame cognitiu 1
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anys.
OE2: Estudiar Quin ¢és I’estat Qualitativa: Revisio Guia Revisid
I’estat actual de actual de la Entrevistes 1 documental d’entrevista bibliografica:
la robotica robotica revisio de la semiestructurada | N=46 fonts
educativa a educativa a literatura. Revisio del amb 19
Catalunya, els | Catalunya, quins Curriculum preguntes clau. | Entrevistes:
recursos recursos hi ha Quantitativa: N=3 experts
disponibles per | disponibles pera | Qiiestionari Entrevistaa | Qestionari amb
a l’etapa I’etapa experts: 22 items; Qtiestionaris:
d’Educacio d’Educacio 1 TIC registre N=30
Infantil i la Infantil 1 quina 1 Empresa d’observacions i tutors/es
formaci6 docent | formacié docent robotica notes de
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3.4 Metodologia

D’acord amb Pita Fernandez i Pértegas Diaz (2002), la investigacio cientifica visibilitza la

realitat amb diversos enfocaments metodologics, els quals poden ser quantitatius o qualitatius

en funcid dels objectius de I’estudi.

En aquest sentit, la metodologia emprada en aquest Treball de Fi de Grau ¢€s de caracter mixt,

atés que combina ambdds enfocaments per obtenir una visid6 més completa de 1’objecte

d’estudi. Segons aquests mateixos autors, els meétodes quantitatius i qualitatius son

complementaris perque estudien la realitat des de perspectives dissemblants pero alhora

necessaries. En la mateixa linia, Ruiz Bolivar (2008) indica que 1I’enfocament mixt possibilita

integrar dades numeriques amb interpretacions 1 millora la comprensio dels processos

educatius.




D’aquesta manera, la metodologia escollida resulta adequada per analitzar la incorporaci6 de
la robotica educativa a 1’etapa d’Educacié Infantil i1 recollir tant dades objectives com
percepcions i experiéncies dels docents, aixi com observar directament el desenvolupament

de les activitats a [’aula.

Pel que fa a la dimensié quantitativa, s’ha utilitzat el qiiestionari com a instrument prioritari
de recollida de dades. Tal com assenyala Garcia Ferrando (1993), I’enquesta és una técnica
adequada per recollir informacié de manera sistematica sobre opinions i practiques, cosa que
beneficia 1’analisi posterior dels resultats. Per aixo, aquest ha estat adrecat a mestres
d’Educacié Infantil de més de trenta centres educatius de la provincia de Tarragona per
congixer les seves opinions respecte a 1’us de la robotica educativa a ’aula. Més enlla
d’identificar la preséncia d’aquest recurs en el context escolar, la finalitat d’aquest instrument
¢s estudiar fins a quin punt la robotica educativa esdevé una eina innovadora amb afectacio
positiva en el desenvolupament global de 1’aprenentatge dels infants. En aquest sentit, es
pretén valorar si aquest recurs contribueix a incrementar la motivacid, la participacio activa,
I’entusiasme 1 I’interés dels nens i nenes, alhora que afavoreix un aprenentatge matematic

adequat 1 significatiu.

Pel que fa a la dimensio qualitativa de la investigacid, s’ha utilitzat I’entrevista com a eina
metodologica per indagar el fenomen objecte d’estudi. En concret, s’han dut a terme tres
entrevistes, conformades en dos blocs tematics. El primer bloc s’orienta en el punt de vista
empresarial lligat amb 1’s de robots educatius a les aules, incidint en la seva funcionalitat
pedagogica. I, el segon bloc recull les aportacions de dos professionals dins del context

educatiu.

Tal com exposen Diaz-Bravo et al. (2013), I’entrevista és una técnica que beneficia el
coneixement de les vivéncies i discursos dels participants, aportant una millor comprensio de
la realitat estudiada. En aquest sentit, aquesta técnica incorpora una dimensié interpretativa
que contextualitza les dades quantitatives dins la practica educativa real. D’aquesta manera,

es pot comprendre per que succeeix, aportant una visio més completa del fenomen d’estudi.

A més a més, s’ha creat una graella d’observaci6é per analitzar la posada en practica del
projecte a 1’aula d’Educacio Infantil. L's de I’observacid es justifica pel fet que, tal com
diuen Campos y Covarrubias i Lule Martinez (2012), possibilita estudiar el comportament

dels participants de manera directa, sense dependre nicament del que expressen verbalment.



En aquest estudi, la graella d’observacio s’ha estructurat a partir de diferents indicadors
vinculats als objectius de la investigacid. Precisament, s’han considerat termes relacionats
amb I’habilitat dels infants per orientar-se dins 1’espai, continuar recorreguts, recongixer
nombres 1 relacionar-los amb quantitats, aixi com detectar obstacles, proposar estrategies i
participar activament durant les activitats. Igualment, també s’han tingut en compte aspectes

actitudinals com I’interes, la motivacio i la seva implicacio durant el procés d’aprenentatge.

3.5 Instruments

Per tal de donar resposta als objectius del procés d’investigacio, els diversos instruments
metodologics emprats ajuden a obtenir la informacid6 complementaria des de diferents

perspectives 1 nivells d’analisi.

En primer lloc, el qiiestionari s’ha administrat a docents d’Educacié Infantil que treballen
amb robotica educativa a 1’aula. La seva aplicacio és digital mitjangant I’eina Google Drive
Formularis, facilitant aixi la participaci6é i la recollida de dades. Aquest instrument s’ha
dissenyat especificament per a aquesta recerca, adaptant-lo al perfil dels participants 1 als
objectius plantejats. S’ha estructurat en sis blocs coherents amb el perfil dels participants, 1’us
de la robotica educativa a 1’aula i la seva relaciéo amb ’aprenentatge matematic a Educacid
Infantil. En total, el formulari t¢é un total de 22 preguntes de resposta tancada, d’opcid
multiple, escales de valoracio i algunes preguntes obertes, per recollir tant dades quantitatives

com qualitatives.

En segon lloc, les tres entrevistes semiestructurades a professionals han estat a: un
coordinador TIC d’un centre educatiu, la coordinadora de I’especialitat de Ciéncies Naturals i
del grau d’Educacio Infantil de la Seu del Baix Penedés i una professional d’una empresa de

robotica educativa.

Les entrevistes s’han fet via correu electronic, a causa de motius de distancia geografica 1
situacions personals o laborals que impossibilitaven la realitzacio presencial d’aquestes. Aixi
1 tot, aquest format ha permes igualment obtenir respostes detallades i reflexives per part dels

participants.

A fi de garantir una major coheréncia i comparabilitat entre les respostes, s’han elaborat dos
models d’entrevista segons el perfil dels participants. Per un costat, s’ha creat un mateix
model per al coordinador TIC i la coordinadora universitaria, amb 18 preguntes obertes

distribuides en sis blocs: el perfil professional, la visi6 general de la robotica educativa, la



seva implementacio a 1’aula, la relaci6 amb ’aprenentatge matematic, la formaci6é docent i

els principals reptes de la seva aplicacio.

Per I’altre, I’entrevista dirigida a ’empresa s’han fet mitjangant segon model amb 19
preguntes obertes distribuides en set blocs: el disseny de recursos de robotica educativa, la
seva implementacio real a les escoles, la formacid docent, els beneficis educatius observats 1

I’evolucio6 futura de la robotica educativa dins I’ambit escolar.

En ambdés models, les primeres preguntes tenen com a proposit concixer el perfil
professional i I’experiéncia dels participants dins I’ambit de la robotica educativa, mentre que

els blocs posteriors entren en detall sobre temes pedagogics, metodologics 1 formatius.

Per acabar, la graella d’observacié s’ha aplicat durant el desenvolupament de la intervencid
per recollir evidéncies directes sobre el comportament, la participacid 1 el procés
d’aprenentatge dels nens i nenes durant la implementacié de dues metodologies: la robotica 1

les fitxes.

Aquest instrument s’ha estructurat en quatre sectors d’observacio: orientacid espacial,
consciéncia numerica, resolucié de problemes i participacid i motivacid. Cadascun té dos
indicadors valorats amb una escala ordinal de tres nivells (1 = gens, 2 = una mica, 3 = molt),
per graduar el grau d’assoliment de cada infant i facilitar posteriorment una analisi

comparativa entre ambdues metodologies.

A més, aquesta mateixa graella s’ha emprat tant per a les activitats amb robotica com per a
les activitats amb fitxa, adaptant 1’observacié dels indicadors al tipus de tasca desenvolupada
en cada cas. Aquest instrument s’ha complementat amb un registre sistematic en format de
diari de camp, en el qual s’han recollit observacions qualitatives relacionades amb la
dinamica de 1’aula, les interaccions entre els infants i altres aspectes rellevants percebuts

durant el desenvolupament de la intervencio.

3.6 Mostra

Abans de res, es va dur a terme la difusi6 d’un qiliestionari dirigit a mestres d’Educacio
Infantil per coneixer més a fons 1’s de la robotica a les escoles. En total, s'han obtingut 30

respostes de docents de diferents centres.

Els participants de la intervencid practica han estat 10 infants d’I5 d’una escola de Reus. Els

mateixos alumnes han fet una sessio, seguint un disseny comparatiu intra-grup: una primera



part de la sessi6 amb el metode tradicional i, la segona part utilitzant el robot Bee-Bot. El
grup es va seleccionar procurant mantenir un cert equilibri pel que fa al nivell competencial,
el ritme d’aprenentatge i la participacio habitual dins I’aula. La intervencio6 s’ha desenvolupat
dins I’horari lectiu habitual 1 en el context natural de I’aula d’Educacio Infantil. La recollida

de dades s’ha dut a terme mitjangant una graella d’observacio.

Com s’ha comentat al punt anterior, la investigacid paral-lelament ha incorporat entrevistes a

professionals enllagats amb la tecnologia educativa i la formacié docent.

3.7 Procediment a I’aula

La fase d’intervencid a I’aula es planteja des d’un enfocament comparatiu, per veure com
I’alumnat d’Educacié Infantil empra els aprenentatges logicomatematics en funcié del tipus
de mediaci6 didactica aplicada. Respecte a aix0, és un escenari d’observacido en que es
confronten dues formes d’aproximaci6 a uns mateixos continguts: d’una banda, una proposta
de caracter més convencional, basada en un suport grafic; de I’altra, una proposta recolzada

en I’s d’un robot programable.

Aquesta organitzacié respon a la voluntat de situar la robotica educativa dins d’un marc
d’analisi més ampli, evitant valorar-ne I’us inicament des de la novetat del recurs. El contrast
entre ambdues metodologies demostra amb més concrecid quins elements poden atribuir-se a
la naturalesa del dispositiu robotic i quins, en canvi, son part del desenvolupament habitual
d’una tasca tradicional. Aixi, el focus de la intervencidé €s el procés que segueixen per
construir la resposta: com anticipen ’accid, com interpreten la consigna, com recorren al
comptatge, com s’orienten en 1’espai, com comparteixen estratégies i com reaccionen davant

I’error.

La intervencidé es duu a terme en una escola concertada, dins 1’horari lectiu ordinari i,
concretament, durant la franja destinada als racons. L’eleccié d’aquest moment no és casual,
ja que es tracta d’un espai organitzatiu habitual per al grup 1, alhora, d’una franja en que el
centre acostuma a incorporar propostes de robotica educativa. A més a més, la disponibilitat
de recursos tecnologics —entre els quals destaquen els robots Bee-Bot — facilita el disseny

d’una proposta ajustada tant als objectius del treball com a les caracteristiques del grup.

La sessio té una durada aproximada de cinquanta minuts amb un Unic grup de deu infants.
Les dues propostes es fan en una mateixa aula i dins la mateixa franja horaria. Primerament,

els nens 1 nenes completen la fitxa i, un cop tot el grup I’ha finalitzada, es passa a la robotica.



La metodologia tradicional actua com a condicid control i es fa individualment, aixi que cada
infant té dues fitxes associades als continguts treballats. La proposta de robotica educativa, en
canvi, es configura com a condicié experimental i s’organitza en petits grups de tres alumnes
per cada plafo. El criteri en el disseny de les dues propostes és garantir-ne 1’equivaléncia
didactica. Per aix0, s’elaboren materials especifics per a cada modalitat, assegurant que els
continguts principals siguin compartits: la consciéncia numerica, 1’orientacié espacial i la

resolucio de problemes.

La diferéncia no resideix, per tant, en alld que es demana als infants, sind en el cami
metodologic que han de seguir per donar-hi resposta. En la proposta tradicional, resolen la
tasca amb un suport grafic més proper a les practiques escolars convencionals. En la proposta
amb robotica, en canvi, la resolucio exigeix programar el robot, anticipar-ne el recorregut,

comptabilitzar desplagaments, interpretar girs i revisar la seqiiencia introduida.

Aixi, s’observa la relacid entre nombre, espai i moviment. Mentre que en I’activitat
tradicional el recorregut pot quedar representat de manera estatica sobre el paper, en
I’activitat robotica la resposta es fa visible a través del desplagament fisic del robot. Aquesta
caracteristica converteix I’error en un element observable i compartit: si el robot no arriba a
la casella prevista, I’infant ha de revisar la seqiiéncia, identificar en quin punt es produeix la

desviacio i reformular la seva estratégia.

Durant el desenvolupament de la sessid, la recollida de dades es duu a terme mitjangant
observacio directa i la graella d’observacid. Hi participen dues observadores: la tutora del

grup i la investigadora.

Quant a les caracteristiques del grup, hi ha diversitat en els ritmes d’aprenentatge, en el grau
d’autonomia 1 en les formes de participacio. Aixi mateix, hi ha un infant diagnosticat amb

TEA, aspecte que es té en compte en I’analisi posterior.

Per iniciar la sessio, es desenvolupa un marc narratiu per situar els nens i nenes abans de
comengar les tasques (Vegeu I’Annex 3). S’explica a I’inici de la sessid perque tots i totes

parteixin d’un mateix context 1 entenguin el sentit global de la tasca.

Es presenta una abella anomenada Bee per mitja del robot Bee-Bot. La mestra I’ensenya com
un personatge de la historia 1 descriu —amb el suport visual de la carta— que t€ un problema:

necessita arribar fins al rusc, pero abans ha de seguir uns passos per poder aconseguir la mel.



En aquest context, la docent obre una conversa amb el grup i els pregunta si saben quin cami
segueixen les abelles per arribar al rusc i fer la mel. Aixi, es recuperen els seus coneixements
previs i, alhora, es detecten quines idees tenen sobre el procés. Davant els dubtes que
apareixen, la professora acompanya I’explicacido amb imatges que mostren les diferents fases:

I’abella visita les flors, recull el pol-len i es desplaga fins al rusc.

3.7.1 Métode tradicional

En la modalitat tradicional, I’activitat es desenvolupa en una zona separada de 1’espai destinat
a la robotica educativa. Hi participa el mateix grup de deu infants, que posteriorment també
fa la proposta amb robotica educativa. Aquesta part de la intervenci6 té una durada

aproximada d’entre 10 i 15 minuts dins del conjunt de la sessi0, que s’allarga 50 minuts.

Es distribueixen en dues taules de cinc participants i treballen de manera individual. Cada nen
1 nena té el seu propi material —llapis 1 goma— 1 desenvolupa dues fitxes d’elaboracid
propia, preparades amb els mateixos continguts que la proposta amb robotica. Abans de
comengar, la mestra anticipa la dinamica de treball i recorda que no es tracta d’acabar de

pressa, sind de comprendre bé la consigna i resoldre les activitats amb atencio.

A continuacid, explica conjuntament les dues fitxes. La primera consisteix a ajudar I’abella a
arribar fins al rusc, escollint el cami adequat i evitant els obstacles del recorregut (Vegeu
I’Annex 4). Aixi, es pot veure com els alumnes interpreten 1’espai, anticipen un trajecte i
prenen decisions a partir d’un suport grafic. A la segona han d’associar els nombres de I’ al

6 amb la quantitat corresponent (Vegeu 1I’Annex 5). Com que es tracta d’alumnat d’I5, no es

planteja una sessioé prévia d’ensenyament d’aquests continguts, perd si una breu activacio

dels coneixements previs per assegurar que tots comprenen la tasca.

L’ordre de realitzaci6 és el mateix per a tot el grup: primer es fa la fitxa del recorregut i,
després, la de consciencia numerica. Durant 1’activitat, la mestra resol dubtes puntuals i
acompanya el procés sense donar directament les respostes, per poder veure el grau

d’autonomia, la comprensi6 de les consignes i les estratégies utilitzades per cada infant.

En cas que alguns alumnes acabin abans, se’ls ofereixen colors de fusta per pintar els
dibuixos de les fitxes, per respectar els diferents ritmes de treball i mantenir el fil conductor

de la sessio, sense alterar els objectius principals de 1’activitat.



3.7.2 Métode amb robotica

La sessio de robotica educativa es fa a la mateixa aula ordinaria, a punt per treballar en grup
reduit. Hi intervé el mateix col-lectiu de deu alumnes, que préviament ha executat 1’exercici

tradicional, 1 es distribueix en dos grups de tres infants 1 un de quatre.

Abans d’iniciar ’activitat, es fa un breu recordatori del funcionament del Bee-Bot amb el

suport d’un poster visual (Vegeu I’Annex 6). Tot i que I’alumnat ja coneix el robot i 1’ha

utilitzat en ocasions anteriors, aquest material reforca el coneixement de la funci6 dels botons

i queda disponible durant tota la sessid perquée el puguin consultar sempre que ho requereixin.

Aleshores, hi ha tres taules de treball, cadascuna amb un plaf6 especific. Tot i que cada un
aborda un contingut, tots comparteixen una mateixa estructura base, amb una quadricula de 4
x 3 caselles per mantenir una continuitat entre tasques. Les imatges triades —flors, pol-len,

mel, rusc— mantenen la coheréncia amb la historia narrada a I’inici de la sessio.

A cada taula també hi ha una regleta de programacié manual del Bee-Bot, amb els

pictogrames corresponents als botons del robot (Vegeu I’Annex 7). Aixi, els infants poden
pensar préviament el recorregut, ordenar les accions, comprovar si la seqiiencia €és coherent i,
traslladar-la al robot. La regleta actua, per tant, com un suport visual i1 tangible que possibilita
la planificacio 1, alhora, afavoreix el respecte pels diferents ritmes d’aprenentatge. No és un

material d’us obligatori, sind complementari adregat a I’alumnat que el necessiti.

Paral-lelament, els plafons s’elaboren amb nivells de dificultat, fent que I’alumnat encari
nous reptes segons les demandes de cada intervencid, sense seguir necessariament una

progressio lineal de més facil a més dificil.

El primer plafo, de color groc, és el de menor complexitat (Vegeu I’ Annex 8). T¢ una primera

presa de contacte amb el Bee-Bot per deixar que els nens 1 nenes cerquin el moviment del
robot dins la quadricula. En aquest context, el recorregut inclou un unic obstacle, fet que
insereix una dificultat inicial sense bloquejar la comprensio de la tasca. El panell ajuda a
veure si els participants entenen la relacid entre les ordres introduides i el desplagament del

robot 1 anticipen un cami senzill evitant una casella prohibida.

El segon plafo, de color taronja, té un grau de dificultat més elevat (Vegeu 1’Annex 9).

Aleshores, hi ha tres obstacles, que limiten les possibilitats de desplacament i obliguen els



nens 1 nenes a planificar el recorregut amb més rigor. Han de decidir quin cami és possible,

quines caselles cal evitar 1 quina seqiiencia d’ordres fa arribar a I’objectiu.

El tercer plafo, de color blanc, posa el focus en la consciéncia numerica i en la relaci entre

grafia i quantitat (Vegeu 1I’Annex 10). Al costat del tauler hi ha deu targetes col-locades cap

per avall, cadascuna amb un nombre de 1’1 al 10. A la quadricula, cada nombre esta
representat per una quantitat concreta d’elements convergents al context de la historia. En
atenci6 a aixo, els infants han d’agafar una targeta, identificar-ne la grafia numeérica i

programar el Bee-Bot perque arribi fins a la casella que representa la quantitat corresponent.

El desenvolupament de la sessid segueix una organitzaci6 rotativa. D’entrada, cada grup se
situa en un dels tres taulells i comenga el repte assignat. Passada una estona, els grups roten

segons els senyals de la mestra fins que tots han passat pels tres espais.

Durant I’activitat, el subgrup ha de posar-se d’acord abans de programar el robot. Primer
miren el plaf6, detecten el punt de sortida —que és el quadrat buit— i el lloc on volen arribar,
compten les caselles i acorden quines ordres introduir. Després, apliquen la seqiiéncia i
comproven si el Bee-Bot arriba correctament a I’objectiu. Quan el resultat no és I’esperat, el
grup ha de revisar el recorregut, detectar en quin moment s’ha produit I’error 1 modificar la
programacio. D’aquesta manera, I’error t€ un paper actiu de 1’aprenentatge, perque obliga els

infants a tornar a pensar, justificar les seves decisions i buscar-ne la solucio.

L’actuacio de la tutora i de la investigadora es manté com un acompanyament orientador.
Formulen preguntes que ajudin els infants a verbalitzar el seu raonament: cap a on ha d’anar
ara 1’abella, quantes caselles ha d’avancar, qué passara si gira, quin obstacle ha d’evitar o per
que el robot no ha arribat al lloc previst. Aixi, la robotica esdevé un escenari de pensament

compartit en que els alumnes anticipen, comproven, dialoguen i reformulen.

4. Resultats

4.1 Qiiestionari

Tot seguit, s’exposen els resultats obtinguts des del qliestionari adrecat a mestres d’Educacid
Infantil de Catalunya que han dut a terme activitats de robotica educativa a I’aula (Vegeu
I’Annex 11). Amb DI’instrument es busca registrar informacié sobre 1’s real d’aquest recurs
en contextos escolars, tenint en compte factors com la freqiiéncia d’aplicacio, els espais on es

desenvolupa, la formacio del professorat, les arees curriculars treballades 1 els beneficis.



L’estudi del qiiestionari s’enllaga amb I’OE2 i I’OE3 del treball. Respecte a I’OE2, les
respostes recollides s’aproximen a la situaci6 actual de la robotica educativa a Catalunya, aixi
com als recursos i condicions dels centres d’Educacio Infantil. En conseqii¢ncia, dona dades
sobre el grau d’implementacié d’aquest recurs, els contextos en que s’utilitza i els factors que
poden facilitar o dificultar-ne la incorporacié a I’aula. Alhora, respon a I’OE3, atés que
estudia quins elements pedagogics dels robots programables son percebuts pel professorat
com a més adequats per millorar ’orientacié espacial, 1’aprenentatge numeric i la resoluciéd
de problemes. Amb aix0, els resultats ajuden a valorar el potencial didactic d’aquests

recursos i la seva adequaci6 al curriculum d’Educaci6 Infantil.

En total, es van obtenir 30 respostes, les quals es revisen a continuacié arran dels blocs del
quiestionari. Els resultats s’ordenen en funci6 de les dimensions principals de ’estudi: us de la
robotica a 1’aula, formacidé docent, arees curriculars, consciéncia numeérica, orientacid

espacial i valoraci6 final del professorat.

Figura 1. Freqiiéncia d’us de robots a I’aula.

@ Diariament
@ Setmanalment
Esporadicament

D’entrada, el primer resultat manifesta desigualtats en 1’Gs de la robotica educativa a les
escoles de Catalunya, amb una tendéncia cap a una incorporacio regular d’aquest recurs. En
concret, el 45,5% dels mestres declara treballar-la setmanalment, mentre que el 31,8% en fa
un Gs esporadic. Aquesta divergeéncia determina que 1’Gs setmanal supera 1’ocasional i
suggereix que, en una part important dels centres, la robotica ha deixat de ser una activitat
aillada per comencar a ser part de la practica educativa habitual a Educacié Infantil.
Tanmateix, el percentatge d’us esporadic continua sent considerable i evidencia que aquesta
incorporacid encara no es produeix de manera homogenia: en alguns centres sembla integrada
dins la planificacié didactica, mentre que en d’altres probablement queda aillada a projectes

concrets 0 moments determinats del curs.



L’esmentada lectura s’ajusta a les orientacions sobre tecnologia digital a Educacio Infantil,
que recolzen que els recursos digitals han d’actuar com a instruments al servei del
desenvolupament de les capacitats dels infants i pertanyer a tasques contextualitzades, amb
una intervencid adulta intencionada (Generalitat de Catalunya. Departament d’Educacio,
2021). Per tant, el fet que el 45,5% dels mestres indiqui un us setmanal informa sobre una
possible agregacié pedagogica de la robotica, doncs, quan s’introdueix adequadament en les

primeres edats, pot promoure el pensament computacional (Bers, 2018).
Figura 2. Formaci6 especifica del professorat en robotica educativa.

30 respuestas
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A partir de la figura 2, s’observa que la major part del professorat enquestat ha rebut
formaci6 especifica en robotica educativa. Concretament, el 83,3% dels docents assegura
haver-se format en aquest ambit, mentre que només el 16,7% expressa ’invers. Aleshores,
I’6s de la robotica a 1’aula sembla respondre a una voluntat professional d’adquirir
coneixements per emprar-la amb criteri pedagogic. El fet que més de vuit de cada deu
participants s’hagin format suggereix que el professorat atorga importancia a aquest recurs 1

¢€s conscient que la seva aplicacio educativa requereix intencionalitat didactica.

Aix0 implica que el docent ha de determinar quins aprenentatges vol treballar, com adaptar
I’activitat a 1’edat dels infants i de quina manera observar o valorar els processos que s’hi
generen. Per tant, la incorporacié de la tecnologia requereix articular el coneixement

tecnologic, pedagogic i de contingut (Mishra & Koehler, 2006).

A més a més, Schina et al. (2021) apunten que la formacid especifica incideix en
I’autoeficacia, 1’acceptacio 1 la predisposicio del professorat envers la robotica educativa. Des
d’aquest parer, formar-se pot augmentar la seguretat docent a I’hora de dissenyar activitats,

gestionar 1’aula 1 vincular la robotica amb objectius d’aprenentatge.

Figura 3. Tipus de formaci6 rebuda en robotica educativa.
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Simultaniament, quant al tipus de formacié rebuda, els cursos de formacié permanent so6n
I’opcid6 més freqlient entre els mestres formats, amb el 88% de les respostes, ressaltant
I’actualitzacio professional de la robotica, aixi com la necessitat d’una preparacié especifica
per incorporar-la a les aules adequadament. La formaci6 interna al centre se situa en segon
lloc, amb 12 respostes, equivalents al 48%, fet que evidencia que alguns centres també
impulsen processos de capacitacio adrecats als seus equips docents. Per acabar, la formacid

inicial del grau universitari 1 I’autoformacié tenen el mateix percentatge, amb 9 respostes.

El predomini de la formaci6 permanent té una doble lectura. D’una banda, és un resultat
positiu perqué mostra un professorat en actiu implicat en la millora de la seva practica i
disposat a formar-se per donar un Us educatiu rigords a la robotica. D’altra banda, el fet que
només el 36% indiqui haver rebut formacié durant el grau universitari posa de manifest una

possible mancanga en la formaci6 inicial dels futurs mestres.

En aquesta linia, en el projecte INTROBOT, Borrull et al. (2020) posen 1’accent en la
necessitat que els futurs mestres d’Educacio Infantil entrin en contacte amb aquests recursos
abans d’exercir professionalment. Valls et al. (2021), per la seva banda, subratllen que
incloure aquests continguts dins del grau possibilita als estudiants entendre millor com

planificar activitats amb tecnologia que responguin a criteris pedagogics i curriculars.



Figura 4. Arees i competéncies curriculars treballades amb robotica educativa.
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La figura revela que les matematiques son I’area curricular més treballada en activitats de
robotica educativa, amb 23 respostes, equivalents al 76,7% de la mostra. El resultat obtingut

reforga el lligam entre la robotica i les habilitats matematiques en ’etapa d’Educacié Infantil.

Aleshores, I’aprenentatge matematic en les primeres edats es crea amb [’accio, la
manipulacid, el joc i les situacions significatives, i no mitjangant exercicis descontextualitzats
(Alsina et al., 2008). Aixi, el professorat enquestat concep la robotica com una eina didactica

amb aquestes caracteristiques capag¢ d’articular aprenentatges curriculars concrets.

Tot 1 que les matematiques son 1’area amb més preseéncia, els resultats evidencien que la
robotica també s’empra per treballar altres ambits d’aprenentatge. En concret, la competéncia
digital, amb un 70%, seguida de les competeéncies socials, amb un 60%, el llenguatge, amb un
53,3%, 1 el coneixement de 1’entorn, amb un 50%. Aquesta distribucid es pot interpretar de
manera positiva, ja que mostra que la robotica no queda limitada a una Unica area, sin6 que
s’incorpora en propostes globalitzades propies de 1’Educacié Infantil. Aquest enfocament
s’ajusta al curriculum del segon cicle, que planteja la necessitat d’introduir els aprenentatges
a través de situacions significatives, capaces de relacionar diferents llenguatges, arees i

formes d’exploracié (Generalitat de Catalunya. Departament d’Ensenyament, 2016).



Figura 5. Beneficis principals de la robotica educativa a Educaci6 Infantil.
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Promou la collaboracio i l'autonomia de I'alumnat, estimulant el pensament logic i la resolucio de
problemes a través del joc.

Facilita 'aprenentatge vivencial i el desenvolupament de competéncies matematiques d'una manera
motivadora.

Potencia 'aprenentatge de conceptes abstractes de manera manipulativa.

Fomenta la motivacié i 'autonomia en els infants.

Les respostes obertes sobre el principal benefici de la robotica educativa a 1’aula d’Educacio
Infantil indiquen una visi6 ampliament favorable per part del professorat. Les contribucions
es concentren, sobretot, en cinc idees recurrents: la motivacio6 i la curiositat, el pensament

logic, la resolucio de problemes, la creativitat 1 la dimensi6 cooperativa de 1’aprenentatge.

Una de les idees que apareix amb més freqiiencia en les respostes €s el potencial de la
robotica educativa per despertar I’interes 1 estimular la implicaci6 dels infants. En concret, 15
dels 24 docents manifesten que genera motivacio, curiositat i participacio en 1’aula. Aixo té a
veure amb el valor de plantejar aprenentatges en situacions significatives, basades en la
descoberta, i la participacid6 de 1’alumnat (Generalitat de Catalunya. Departament

d’Ensenyament, 2016).

Un altre eix rellevant que emergeix de les respostes és la relacid entre robotica educativa,
pensament logic i resolucido de problemes. Un bloc de docents assegura que aquest recurs
ajuda els nens i nenes a planificar accions, seqilienciar passos, prendre decisions i corregir
errors quan el resultat obtingut no coincideix amb la previsio inicial. Aix0 s’alinea amb Wing
(2006), que defineix el pensament computacional com una manera d’organitzar problemes 1
solucions, i amb Bers (2018), que justifica la seva introduccio a les primeres edats per via
d’activitats manipulatives 1 ajustades al desenvolupament infantil. En aquesta linia, el valor
pedagogic de la robotica recau en el procés cognitiu que ’infant activa per arribar-hi:
anticipar una estratégia, ordenar les accions, comprovar-ne el resultat i reformular la

seqliéncia quan ¢és necessari.



Altres respostes ressalten la iniciativa personal, el treball compartit i la capacitat de
raonament. Aquestes aportacions entenen la robotica com una proposta amb una clara
dimensi6 social, comunicativa i cognitiva. En aquest sentit, la robotica promou la interaccid
entre infants, 1’s de diversos llenguatges 1 el desenvolupament de diferents capacitats, en
coheréncia amb una visi6 globalitzadora de I’aprenentatge a 1’etapa d’Educacio Infantil

(Generalitat de Catalunya. Departament d’Ensenyament, 2016).
Figura 6. Organitzaci6 de I’alumnat en activitats de robotica educativa.
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L’ultim item esmenta la manera de treballar a 1’aula amb els robots. A les respostes obertes de
I’anterior, s’amplia la mirada sobre la robotica educativa, doncs, més enlla del seu valor per
treballar continguts, les respostes indiquen que també pot incidir en 1’ambit social i relacional
dels infants. Aquesta lectura es reforga amb una altra dada del qiiestionari: 21 mestres, és a
dir, el 70%, expliquen que plantegen les activitats de robotica en petit grup, i 17 mestres, el
56,7%, les treballen en parelles. En canvi, només 6 mestres afirmen desenvolupar-les de
manera individual. Per tant, independentment de si I’organitzacio és en parelles o en grups,

les dades apunten que la robotica es treballa majoritariament en formats compartits.

Aquesta tendeéncia dona consisténcia a les respostes obertes del professorat, atés que els
beneficis vinculats a la cooperacid es relacionen amb la manera com s’organitzen les
activitats a I’aula. Tal com assenyala Papert (1980), des d’una perspectiva construccionista
I’infant aprén quan participa activament en la creacid, prova i revisio d’una produccio
significativa. En el cas de la robotica, aquest procés sovint es construeix de manera
compartida: els infants verbalitzen idees, escolten els companys, acorden recorreguts,

justifiquen decisions i reformulen estratégies quan el robot no segueix el cami previst.



4.2 Entrevistes

Per abordar en la dimensié qualitativa de la recerca, s’han fet entrevistes a tres perfils experts
en robotica educativa des d’ambits professionals diferents, perd complementaris. Aquesta
diversitat de veus ha aportat una mirada més variada sobre el valor pedagogic dels robots
programables a Educacié Infantil, en combinar 'opini6 d’un coordinador TIC, la mirada
universitaria sobre la formacié docent i I’experiencia d’una empresa especialitzada en el

disseny 1 la implementaci6 de recursos de robotica educativa.

El primer perfil entrevistat correspon al coordinador digital d’un centre educatiu, cap del

departament TIC, membre de la comissié digital i responsable de 1’estratégia digital docent

del centre (Vegeu I’Annex 12). La seva aportacié parteix de la realitat quotidiana d’una
escola 1, llavors, ofereix dades sobre la gestid dels recursos digitals, I’organitzaciod interna, la
disponibilitat dels materials, la coordinacid docent i les condicions necessaries perque la

robotica tingui una aplicacio real a I’aula.

El segon perfil correspon a la coordinadora de I’especialitat de Ciéncies Naturals i del grau

d’Educaci6 Infantil de la Seu del Baix Penedés (Vegeu 1’ Annex 13). Es una professional amb

formaci6 en biologia, doctora en biologia i amb una trajectoria de divuit anys en docencia
universitaria, dotze dels quals ha estat als graus d’educaci6 infantil. La seva expertesa en
didactica de les ciencies experimentals 1 en desenvolupament del pensament computacional a
les aules aporta un plantejament valuds sobre la integracid curricular de la robotica, la
formacio inicial dels futurs mestres i la necessitat de definir objectius d’aprenentatge 1 criteris

d’avaluacio coherents.

El tercer perfil correspon a una professional de I’empresa privada especialitzada en robotica
educativa, programacidé i recursos STEAM per a centres educatius. L’empresa ofereix
materials, assessorament i formacidé docent per a la integracié de la robotica a 1’aula,
especialment en etapes com Educacié Infantil i Primaria. Es a 1’Estat espanyol i té oficines a
Vitoria-Gasteiz 1 Granada. (Vegeu I’Annex 14). La seva trajectoria combina 1’experiéncia
directa amb infants, la formaci6 de professorat i la produccié de materials especifics per a
I’aula. Per aquest motiu, la seva entrevista aporta una visid aplicada sobre el disseny de
recursos, la transferéncia de la formacié a la practica educativa i els criteris que haurien de
guiar 1’s de la robotica perque no quedi reduida a una activitat superficial o merament

tecnologica.



Les entrevistes es van dissenyar a partir de preguntes obertes, per aconseguir respostes

argumentades i lligades a I’experiéncia professional de cada persona entrevistada.

L’analisi de les entrevistes s’ha establert en quatre blocs tematics, prenent com a base les
idees més rellevants que aporten els experts i de la seva relacié amb els resultats obtinguts en
el qiiestionari 1 amb els fonaments teorics del treball. Amb aixo, s’ha seguit una ordenacio
interpretativa que agrupa les aportacions segons el seu valor per a la recerca. Els quatre blocs
son: la robotica com a recurs amb intencionalitat didactica; el joc, 1’experimentacid i
I’assaig-error com a motors de 1’aprenentatge; la robotica com a context per treballar la
consciencia numerica i I’orientaci6 espacial; 1, per acabar, la formacié docent, els recursos 1 la

continuitat com a condicions per a una integracio real a I’aula.

L’OE2 queda recollit a través de les aportacions dels professionals entrevistats en congixer la
situaci6 actual de la robotica educativa a Catalunya, els recursos disponibles per a I’etapa
d’Educaci6 Infantil i els factors que condicionen la seva incorporacio als centres educatius.
Paral-lelament, I’OE3 es concreta en la identificaci6é dels elements pedagogics dels robots
programables que afavoreixen I’orientaci6 espacial i1 I’aprenentatge numeric, aixi com en la

valoracié de la seva adequacio6 al curriculum d’Educacié Infantil.

4.2.1 Com s'entén la robotica educativa

El primer apartat parteix del mode com els experts entenen la robotica educativa dins 1’etapa
d’Educacié Infantil. Tots tres coincideixen que la robotica s’ha d’inserir com un element
didactic que adquireix valor quan respon a uns objectius d’aprenentatge concrets. La idea
desplaga el focus de la tecnologia cap a la intencionalitat pedagdgica, per tant, I’interés recau

en saber per que s’utilitzen, amb quin alumnat, quina metodologia i quins aprenentatges.

L’afirmacié de I’empresa de robotica, segons la qual “la robotica educativa es un medio, no
un fin” (Annex 14), queda refor¢ada pels resultats del qiiestionari. Les dades recollides
evidencien que la robotica educativa s’usa amb una intencionalitat pedagogica, ja que els
docents la vinculen amb diversos ambits curriculars. Schina et al. (2021) diferencien entre
aprendre robotica, aprendre mitjancant la robotica i1 aprendre amb la robotica, situant el
material com una eina al servei de la construccié de coneixement i no com una finalitat en si
mateixa. Tanmateix, Papert (1980), menciona que I’infant ha de tenir un paper actiu davant la

tecnologia, programant, decidint, comprovant i modificant les seves accions a partir de



I’experiencia. Per aixo, I’empresa insisteix que el professorat s’ha de preguntar primer que

vol treballar a I’aula i, després, decidir si la robotica aporta un valor afegit a aquella activitat.

La coordinadora universitaria aporta una idea molt similar quan afirma que “tot depén de 1’us
que se’n faci” (Annex 13) i que el docent ha de tenir clar “per que incorpora la robotica a
I’aula” (Annex 13). Aquesta agregacio expandeix la lectura dels resultats perque introdueix
un criteri de qualitat: no n’hi ha prou amb utilitzar robots, sind que cal justificar-ne la funcié
dins del procés d’aprenentatge. La robotica, per si sola, no garanteix cap millora educativa; el
seu potencial depen de la capacitat del docent per vincular-la amb objectius d’aprenentatge,
criteris d’avaluacio 1 situacions significatives. El model TPACK de Mishra i Koehler (2006)
indica que una bona integracid de la tecnologia requereix articular coneixement tecnologic,
pedagogic i de contingut. Aplicat a la robotica educativa, aixo significa que el mestre ha de
comprendre quin contingut vol treballar 1 quina metodologia és adequada per a Educacio

Infantil.

El coordinador TIC del centre també diu “evitar fer robotica per fer robotica” (Annex 12).
Afegeix una mirada propera a la realitat dels centres, atés que fa referéncia a la gestio i al
seguiment del seu Us dins ’escola. Les orientacions sobre tecnologia digital a Educacio
Infantil remarquen precisament que els recursos digitals han d’estar al servei del
desenvolupament de les capacitats dels infants 1 integrats en propostes contextualitzades amb
acompanyament adult (Generalitat de Catalunya. Departament d’Educacid, 2021). Des
d’aquesta perspectiva, el robot no hauria de substituir altres experiencies, sinod

complementar-les quan contribueix a enriquir I’aprenentatge.

Papert (1980) descriu la robotica com una eina per aprendre fent, manipulant i1 comprovant
les conseqiiencies de les mateixes accions. El coordinador TIC parla de la importancia de
“I’accid-reaccio” (Annex 12), mentre que I’empresa de robotica fa referéncia a I’aprenentatge
per “prueba-error y experimentacion” (Annex 14). Aixo concreta el significat d’utilitzar la
robotica amb intencionalitat didactica, doncs, es tracta de crear una situacié en que I’infant
pugui anticipar, provar, observar i reformular. En una activitat amb Bee-Bot o Blue-Bot,
I’alumne ha de planificar una seqiiéncia, executar-la, comprovar qué passa i modificar-la si
cal. Aixi, I’error no queda associat al fracas, sind que es converteix en una part necessaria del

procés d’aprenentatge.



Els experts tampoc conceben la robotica com una metodologia independent. La coordinadora
universitaria ho formula clarament quan afirma que els robots educatius s6n “una eina més
que tenim a les aules” (Annex 13) i que cal integrar-los només en aquells aprenentatges en
que tinguin sentit. Aquesta puntualitzacid evita entendre la robotica com una practica
separada del curriculum o com una assignatura aillada. Al contrari, la seva aportacio aposta
per un acolliment transversal dins de metodologies propies de I’aula d’Infantil, com els
projectes, els racons, els reptes o les situacions d’aprenentatge. Aquesta visio €s coherent amb
el curriculum d’Educacié Infantil, que parla d’una organitzacié globalitzada dels
aprenentatges 1 no fragmentada en arees tancades (Generalitat de Catalunya. Departament

d’Ensenyament, 2016).

La intervenci6 de I’empresa de robotica sobre la creacié de materials didactics aporta un
exemple clar de com la robotica pot incorporar-se al treball curricular de manera concreta. En
descriure una proposta centrada en la relacié nombre-quantitat, amb un robot de taula, un
tapet numéric i1 abaloris, mostra que un mateix recurs pot activar alhora continguts

matematics i processos vinculats al pensament computacional.

4.2.2 Joc i experimentacio en I’aprenentatge amb robotica

Les entrevistes aporten una visio profitosa sobre qué passa quan la robotica entra en joc a
I’aula: I'alumnat manipula el dispositiu, pensa una accid, comprova les conseqiiéncies i ho
reajusta quan el resultat no és I’esperat. Aixi, la robodtica €s un context d’aprenentatge en qué
el joc, I’experimentacid i I’assaig-error adquireixen rellevancia en convertir 1’error en una

oportunitat.

El coordinador TIC descriu la robotica com una eina “divertida, creativa, interactiva” (Annex
12) 1 insisteix que desperta facilment I’interés dels nens i nenes. Insereix la idea
d’*‘accid-reacci6” 1 d’“assaig-error” (Annex 12), aportacid que encaixa amb el
construccionisme de Papert (1980). Sobre I’estudi, I’alumne aprén quan construeix, manipula
i revisa les seves propies produccions, en robotica, la produccié €s la seqiiéncia d’ordres que
el robot executa. Si el resultat no és 1’esperat, s’ha de revisar la seva decisi6 1 formular una

nova estratégia. En conseqiiéncia, les entrevistes confirmen que I’error €s una area necessaria

del procés de construccio del coneixement.

L’aportacié de I’empresa de robotica reforca la idea que la robotica educativa afavoreix un

aprenentatge basat en la prova, I’error i I’experimentacid. Quan I’empresa subratlla que una



de les dificultats del professorat és saber esperar i no donar la resposta massa aviat, valora el
pensament computacional, atés que implica seqiienciar accions, planificar recorreguts i
corregir errors (Bers, 2018). En la mateixa linia, Wing (2006) l'entén com una manera
d’organitzar problemes i formular solucions, dirigint la robotica com un material que millora

el raonament 1 I’autonomia dels infants.

La coordinadora universitaria afegeix que, la robotica ajuda a gestionar la frustracidé quan el
robot no fa alld que I’infant esperava, ampliant la lectura més cognitiva de la robotica en
introduir una dimensié emocional i autoreguladora. Quan I’alumne comprova que la seva
seqliencia no funciona, ha de sostenir I’error, acceptar la revisio i tornar a provar. Ensenya
que l’assaig-error activa actituds com la perseveranca, la flexibilitat i la tolerancia a la
frustraci6. Fins i tot, les dinamiques d’assaig-error anticipen alguns processos que després
apareixen amb forga en I’aprenentatge matematic, com el comptatge, la seqiienciacid 1
I’organitzaci6 espacial. Quan I’infant calcula ordres, interpreta girs o comprova si el robot

arriba al lloc previst, comenga a vincular accid, nombre i espai en una situaci6 observable.

4.2.3 La robotica en la consciéncia numérica i ’orientacio espacial

Les veus expertes coincideixen que amb la robotica es treballa la consciéncia numerica 1
I’orientacid espacial, doncs, situa a I’alumnat davant de situacions en que¢ han de comptar,
ordenar accions, anticipar desplacaments 1 interpretar relacions espacials. Aixi, la robotica és
un context d’accié que dona sentit a conceptes que, en aquestes edats, necessiten ser viscuts,

manipulats 1 representats.

El coordinador TIC estableix una correlacio entre la robotica i el pensament logicomatematic
quan la defineix com “un recurs excepcional” que obliga ’alumne a fer “seqiienciacions
logiques” 1 a “anticipar resultats” (Annex 12). Alsina et al. (2008) situa 1’aprenentatge
matematic primerenc en ’accid, la manipulaci6 i la resoluci6 de situacions significatives. En
una activitat amb Bee-Bot, el nombre i I’espai entren en joc dins d’un repte concret, per aixo,
quan el coordinador apunta que la robotica ajuda a treballar “el conteig, les séries i la
resolucio de problemes d’una manera tangible” (Annex 12), esta abordant un criteri cabdal: el

robot transforma processos matematics interns en accions visibles.

L’esmentada dimensio6 tangible té un pes en el desenvolupament de la consciéncia numerica.
El mateix coordinador explica que, per treballar-la, I’alumnat ha de “comptar quantes passes

o ordres necessiten per arribar a un objectiu” (Annex 12). Gelman 1 Gallistel (1978) i1 Jordan



et al. (2009), perceben la consciéncia numerica com la comprensio del significat dels
nombres 1 de les relacions entre quantitats en situacions reals. En aquest cas, el nombre deixa
de ser Unicament una grafia o una paraula dins la série numerica i passa a representar una
quantitat d’accions necessaries per arribar a una meta. Comptar tres caselles, afegir una ordre
o comprovar si cal avangar una vegada més enllaca el nombre amb el moviment, la distancia i

el resultat.

La coordinadora universitaria a més, reconeix el potencial de robots com Bee-Bot per
treballar la numeracié i1 I'orientacié espacial, perd incorpora un matis imperios: “el més
important €s tenir uns objectius d’aprenentatge ben definits 1 uns criteris d’avaluacio
coherents” (Annex 13). Lliga el valor matematic de la robotica a la precisido pedagogica del
docent, doncs, no n’hi ha prou amb proposar una activitat atractiva; cal saber quins processos
matematics es volen mobilitzar, com s’adapten a 1’edat dels infants i de quina manera es

poden reconéixer durant la tasca.

Referent a I’orientaci6 espacial, el coordinador TIC considera que amb la robdtica es treballa
la lateralitat prenent com a referéncia un objecte extern al propi cos, de manera que,
I’orientacid espacial es tracta amb propostes d’accid (Jiménez-Gestal et al., 2019).
Consegiientment, I’infant ha d’interpretar la posici6 del robot, anticipar-ne el desplagament i

comprendre els girs dins d’una quadricula o recorregut.

L’empresa descriu una proposta per abordar la relacié6 nombre-quantitat amb un robot de
taula, un tapet de nombres 1 abaloris: I’infant programa el robot perque arribi a determinats
nombres 1 hi deixa la quantitat corresponent d’objectes. Exemplifica com un contingut
matematic pot convertir-se en un bagatge manipulatiu, visual i contextualitzat. En lloc de
tractar la correspondéncia nombre-quantitat de manera aillada, I’infant ha de relacionar la
grafia numeérica, la quantitat d’objectes, el recorregut del robot i la seqiiencia d’ordres dins

d’una mateixa accio.

Fins 1 tot, I’empresa de robotica uneix les activitats amb processos del pensament
computacional, com la descomposicio del problema, el reconeixement de patrons,

I’abstraccio 1 els algoritmes, tal com fan Wing (2006) i Bers (2018).



4.2.4 Formacio docent i recursos per a una integracio de la robotica

Les entrevistes posen de manifest que la formacié docent és un factor determinant per
incorporar la robotica educativa amb sentit pedagogic a I’Educacid Infantil. Segons les veus
expertes, disposar de recursos robotics no garanteix per si sol una practica educativa de
qualitat; €s necessari que el professorat sapiga convertir-los en situacions d’aprenentatge
ajustades a les necessitats dels infants, al context de 1’aula i als objectius propis de 1’etapa. En
aquest punt, les entrevistes matisen els resultats del qiiestionari: encara que una part
significativa del professorat indica que ha rebut formacid, els discursos recollits mostren que
no qualsevol formacio6 és suficient. Cal una preparacié més orientada a la practica, al disseny
de propostes didactiques 1 a la comprensié de com la robotica pot contribuir realment al

desenvolupament dels infants.

El coordinador TIC posa I’accent en tres conceptes que condicionen la incorporacio efectiva
de la robotica a I’aula: la disponibilitat dels materials, el nombre d’infants per grup i la
planificacio curricular. Quan afirma que els robots no haurien d’estar “tancats sota clau, sind
disponibles” (Annex 12), evidencia que la seva presencia al centre no implica necessariament
que formin part de la practica educativa quotidiana. Perque la robotica s’integri amb
continuitat, els materials han de ser accessibles, que I’organitzaci6 del centre en faciliti 1’us i
que les propostes estiguin pensades dins del projecte pedagogic. El Departament d’Educacié
sobre tecnologia digital, situa els recursos digitals com a instruments al servei de les
capacitats dels infants, sempre dins de propostes contextualitzades i amb acompanyament
adult (Generalitat de Catalunya. Departament d’Educacid, 2021). Aixi que, el material és
necessari, pero insuficient si no va acompanyat d’una estructura pedagogica i organitzativa

que en faci viable 1’Us.

La mateixa entrevista remet a una dificultat del funcionament quotidia de I’aula: la necessitat
de treballar amb grups petits. El coordinador afirma que “calen grups petits perque tots
puguin manipular” (Annex 12), coincidint amb les dades del qiiestionari, on la majoria dels
mestres indicaven que organitzen les activitats de robotica en parelles o petit grup. L’analogia
entre ambdues dades reforca la idea que la robotica educativa demana una organitzacio que
sosté la participacio directa de tot I’alumnat. Si I’activitat es planteja en gran grup i només
uns pocs manipulen el robot, el recurs pot quedar reduit a una demostracio, en canvi, en grups

reduits, poden prendre decisions, equivocar-se i verbalitzar estratégies.



Per la coordinadora, la decisi6 d’utilitzar robots no pot quedar reduida a la simple adjuncid
d’un recurs tecnologic, sind que ha d’anar lligada a una reflexi6 prévia sobre allo que pot
aportar a I’aprenentatge dels infants i sobre la finalitat educativa que es persegueix. En
aquesta linia, Mishra 1 Koehler (2006) esmenten que integrar la tecnologia requereix
combinar el coneixement tecnologic, el pedagogic i1 el de contingut. Des d’aquesta logica,
saber utilitzar Bee-Bot és només una part del procés, doncs, el docent també ha de concretar
quins aprenentatges matematics vol posar en joc, adequar la proposta a les caracteristiques

del grup 1 observar que passa durant I’activitat per poder interpretar-ne el valor educatiu.

Des de I’experiencia de I’empresa en formacio 1 disseny de recursos, el professorat necessita
formacions “muy practicas y reales” (Annex 14), per experimentar com ho farien els infants i
a crear activitats propies. Schina et al. (2021), tamb¢ lliga la formacié amb 1’autoeficacia
docent, 1’acceptacié del recurs i la predisposicié a utilitzar-lo. Es a dir, formar-se implica
guanyar seguretat per prendre decisions didactiques. Quan lI'empresa manifesta que 1’objectiu
¢s ensenyar al professorat a crear recursos propis, s’esta plantejant una formacio orientada a

I’autonomia docent i no a la dependéncia de materials prefabricats.

Les tres entrevistes coincideixen, a més, en una critica comuna: la formacid existent encara
resulta insuficient o parcial. El coordinador TIC considera que “hi ha formacio técnica, perd
falta formacié metodologica aplicada a 1’aula d’Infantil” (Annex 12). La coordinadora
universitaria que “la formaci6 que s’ofereix als graus no és suficient” (Annex 13), i empresa
de robotica afegeix que moltes formacions institucionals sén ‘“‘cortas, tedricas y poco
efectivas” (Annex 14). Aquestes valoracions amplien la informaci6 obtinguda al qiiestionari,
on els cursos de formacid permanent eren 1’opcié majoritaria entre els mestres formats. Les
entrevistes ajuden a interpretar aquest resultat: el professorat busca formacio posterior perque
la formacié inicial encara no cobreix prou bé la robotica educativa, el pensament

computacional i la seva integracio curricular a Infantil.

Paral-lelament, Borrull et al. (2020) comenten la necessitat d’introduir la robotica educativa i
el pensament computacional dins del grau d’Educacio Infantil. Les recerques desenvolupades
a la URV, com el projecte INTROBOT, ja evidencien la importancia que els futurs mestres
experimentin amb aquests recursos abans d’arribar a I’aula. En la mateixa linia, Valls et al.
(2021) plantegen que la programacio6 visual i el pensament computacional han de formar part
de la formaci6 inicial perque els futurs docents aprenguin a dissenyar propostes amb sentit

pedagogic. Les entrevistes confirmen aquesta necessitat des de la practica professional: si la



universitat no ofereix una base suficient, la responsabilitat formativa recau posteriorment en

cursos, centres 0 empreses externes.

També és rellevant la distincid que fan els experts entre formacid técnica i formacio
didactica. Saber encendre un robot, programar un recorregut o congixer-ne les funcions
basiques no garanteix una bona activitat d’aula. La coordinadora universitaria insisteix que
cal partir del pensament computacional i entendre com es pot desenvolupar de manera
desendollada, amb robotica o amb programacio. Aquesta visio s’apropa a Esteve-Gonzalez et
al. (2023), que indiquen que els futurs docents poden dissenyar propostes amb tecnologia,
pero sovint troben dificultats en el coneixement tecnologic del contingut. Per tant, la
formacio hauria d’ajudar els mestres a connectar tecnologia i aprenentatge, i no tractar-los

com ambits separats.

Els recursos materials també apareixen com una condici6 important, pero els experts els
analitzen amb criteris pedagogics. El coordinador TIC defensa que els materials han de ser
“robustos, intuitius, transportables i sense pantalles” (Annex 12), mentre que la coordinadora
universitaria remarca que han de ser adequats al nivell cognitiu dels infants 1 introduits amb
una progressio de més senzill a més complex. L’empresa de robotica, per la seva banda,
afegeix criteris com la versatilitat, la durabilitat, la seguretat i la possibilitat d’adaptar els
recursos a diferents projectes d’aula. Aquestes idees coincideixen amb el plantejament del
TFG sobre Bee-Bot 1 Blue-Bot, ja que es tracta de robots de sol especialment adequats per

Infantil perqué ofereixen una programacio tangible, intuitiva i vinculada al moviment.

Les entrevistes, tanmateix, incorporen un element clau: la continuitat. L’empresa de robotica
adverteix que, sense seguiment o pla de centre, els dispositius poden acabar “cogiendo polvo
en los armarios” (Annex 14). El coordinador TIC també parla de la necessitat d’evitar que la
robotica sigui “una activitat aillada d’un sol mestre entusiasta” (Annex 12). Aquestes frases
sintetitzen un dels reptes principals de la robotica educativa: passar de 1’experiéncia puntual a
una integraci6 sostinguda. Perque aixo sigui possible, els experts coincideixen en la necessitat
de temps de coordinacid, suport institucional, acompanyament técnic, recursos accessibles i
una planificacié compartida entre docents. Sense aquestes condicions, la robotica pot quedar
limitada a iniciatives individuals, amb poca continuitat i escassa incidéncia en el projecte

educatiu del centre.



4.3 Graella d'observacio

Durant la intervenci6 educativa es van observar les respostes dels infants en dues situacions
d’aprenentatge; la tradicional i amb robotica. Les mateixes es van sistematitzar a partir d’una
graella per registrar items sobre 1’orientacio espacial, la consciéncia numerica, la resolucio de
problemes 1 la participacio i motivacid. Els indicadors es van puntuar amb una escala ordinal
de tres nivells —1 = gens, 2 = una mica i 3 = molt— per tal de comparar amb més precisio el

comportament dels participants en cada metodologia.

Per a la interpretacié dels resultats s’han tingut en compte 20 observacions, repartides de
manera equilibrada entre les dues metodologies: 10 corresponen al treball amb fitxes 1 10 a
les activitats amb robotica educativa. Aquest volum de dades no permet extreure conclusions
estadistiques generals, perd si aproximar-se al comportament del grup durant la intervencio.
Per aix0, els resultats s’han d’entendre com una descripcid contextualitzada de les respostes
observades, util per identificar patrons, contrastar les dues propostes 1 valorar quina d’elles

genera més implicacio, disposicio i activacid dels aprenentatges en els infants.

4.3.1 Comparativa dels resultats per items

Com a punt de partida, es prenen com a referéncia les mitjanes de cada item per contrastar els
resultats de les dues metodologies. Per aquesta via, és possible identificar tant els aspectes en
que les dues propostes generen respostes semblants com aquells en que 1’us de la robotica

mostra una incidéncia més clara que la fitxa tradicional.

Taula 1. Mitjanes per item segons la metodologia.

ftem Tradicional Robotica Diferéncia
Lateralitat i orientacio 2.80 2.70 0.10
Segueix recorregut 2.80 2.70 0.10
Reconeix grafia 2.80 2.80 0.00

Relaciona

nombre-quantitat 200 230 0-10
Utilitza comptatge 2.60 2.50 0.10
Detecta obstacles 2.70 2.70 0.00
Proposa estratégies 2.70 2.70 0.00

Participa activament 1.30 3.00 1.70




Manté interes 1 motivacio 1.30 3.00 1.70

Vol continuar/repetir 1.10 3.00 1.90

Figura 7. Comparativa per items entre metodologia tradicional i robotica educativa.
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Les dades relatives als aprenentatges matematics dibuixen un escenari forca equilibrat entre
les dues metodologies. Les mitjanes, situades majoritariament entre 2,50 1 2,80 sobre 3,
indiquen que els alumnes van assolir els continguts previstos tant amb la proposta tradicional
com amb D’activitat de robotica educativa. Ara bé, la lectura dels resultats no apunta a una
superioritat clara de la robotica en aquest ambit. El més significatiu és, precisament, la
proximitat entre les puntuacions obtingudes. Aquesta comparacié matisa el paper de la
robotica: no actua com un recurs que, per si mateix, garanteixi millors aprenentatges
matematics, sind com una eina amb potencial educatiu quan s’integra dins una proposta ben

pensada, ajustada al grup i connectada amb els objectius de I’activitat.

Si s’observen els items amb més detall, les diferéncies entre metodologies continuen sent
molt ajustades. En lateralitat i orientacid, la proposta tradicional registra una mitjana de 2,80,
mentre que la robotica 2,70. La mateixa distancia apareix en el seguiment del recorregut, amb
valors gairebé coincidents entre ambdues opcions. En el reconeixement de la grafia numeérica,
les puntuacions son identiques, amb una mitjana de 2,80 en tots dos casos. També¢ en la
relaci6 nombre-quantitat i en 1’s del comptatge la variaci6é és minima, només de 0,10 punts a
favor del treball amb fitxes. En canvi, en la deteccié d’obstacles i en la proposta d’estratégies,
els resultats es mantenen igualats o practicament equivalents. Aquest conjunt de dades

reforga la idea que no hi ha una diferéncia prou marcada per atribuir una superioritat clara a




una metodologia sobre I’altra en els aprenentatges matematics observats. A més, cal llegir
aquests valors amb cautela, ja que provenen d’una escala de tres nivells i d’un nombre reduit

de registres.

La dada més significativa és que la robotica manté conclusions similars a les del métode
tradicional en els items matematics. Aquest fet pren rellevancia perque la tasca amb robots
implica més processos simultanis: comptar, orientar-se, planificar el desplagament, decidir,
comprovar i corregir. Les puntuacions, doncs, no indiquen una millora matematica
generalitzada, perd si que suggereixen que la robotica fa que 1’alumnat abordi els continguts

en un context meés ric i complex sense comprometre’n I’assoliment.

Alla on la robotica adquireix més forca és en els indicadors de participacio, motivacio i ganes
de repetir, doncs, passen d’una mitjana d’1,30 amb el metode tradicional a 3,00 amb la
robotica. El contrast constitueix el resultat més rellevant de 1’observacio, perqué suggereix
que la robotica incideix sobretot en la manera com els infants viuen ’activitat: hi participen

amb més interes, s’hi mantenen més implicats i mostren més predisposicio a continuar.

En un context educatiu cada vegada més digitalitzat, aquest Treball de Fi de Grau estudia el
potencial pedagogic de la robotica educativa a 1’etapa d’Educacio Infantil, amb especial
atencio a 1’ts del Bee-Bot com a recurs per treballar la consciéncia numeérica, 1’orientacid
espacial, la resolucid de problemes i la motivacid dels infants. La investigacio respon a una
doble necessitat: d’una banda, la incorporacid de la tecnologia a les primeres edats amb una
intencionalitat didactica; de D’altra, la constatacio que la robotica encara t€ una presencia
limitada com a instrument d’aprenentatge a les aules d’infantil, malgrat les aportacions

acabades de desenvolupar en I’entorn catala i universitari.

L’objectiu principal ha estat valorar si I’is del Bee-Bot afavoreix I’aprenentatge de continguts
matematics i incrementa la implicacid dels infants en comparacio amb una metodologia
tradicional. Per donar-hi resposta, s’ha desenvolupat una metodologia mixta que combina la
revisid bibliografica 1 normativa, un qiiestionari adregcat a docents d’Educaci6 Infantil,
entrevistes a professionals de la robotica i una graella d’observacié aplicada durant una
intervencié a l’aula. La proposta practica ha comparat dues situacions d’aprenentatge amb

continguts equivalents: una activitat en suport paper i una activitat amb Bee-Bot.



Els resultats confirmen parcialment la hipotesi inicial. El Bee-Bot no mostra, en una Unica
intervencid, una millora matematica clarament superior respecte al metode tradicional,
tanmateix, si que genera una diferéncia en la participacio, I’interés i les ganes de continuar
provant. En conseqiiéncia, la robotica educativa pot esdevenir una eina pedagogica valuosa
quan s’integra amb criteri, planificacio 1 coheréncia curricular. La principal recomanacio és
impulsar la formacid docent i disposar de recursos adaptats que ajudin a transformar la

motivacio inicial dels infants en aprenentatges significatius i sostinguts.

4.3.2 Analisi per matematiques i participacio

Per obtenir una visi6 més global, els items s’han reagrupat en dues dimensions:
matematiques, formada pels set primers items, i participacio, formada pels tres darrers.
Aquesta agrupacié permet distingir entre 1’aprenentatge matematic observat i la resposta

actitudinal dels infants durant 1’activitat.

Taula 2. Comparativa per dimensions generals

Ambit general Tradicional Robotica Diferéncia
Matematiques (items 271 2,66 0.06
1-7)
Participacio (items
8-10) 1.23 3.00 1.77
Global 2.27 2.76 0.49

Figura 8.Comparativa per dimensions generals: matematiques, participacié i mitjana global.
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Pel que fa a la dimensié matematica, els resultats tenen una mitjana de 2,71 en el métode

tradicional i de 2,66 en la proposta amb robotica. La diferéncia entre ambdues puntuacions és



de només 0,06 punts, fet que evidencia una equivaléncia practicament total entre les dues
metodologies en relacio amb els set primers items analitzats. En aquest sentit, la robotica no
sembla produir un augment directe del rendiment matematic en aquesta sessid concreta, pero
tampoc comporta una disminuci6d significativa. Les puntuacions es mantenen en nivells
elevats, cosa que indica que els infants poden abordar continguts vinculats a la consciéncia
numerica, ’orientacid espacial i la resolucié de problemes mitjangant 1’ts d’un recurs

robotic.

La diferéncia més rellevant s’observa en la dimensio relativa a la participacio. En aquest cas,
la mitjana obtinguda amb el metode tradicional és d’1,23, mentre que en la intervenciéo amb
robotica s’assoleix una puntuacio de 3,00. Aquest resultat representa un increment d’1,77
punts en una escala amb un valor maxim de 3. Aixi doncs, la incorporacié de la robotica
comporta una millora molt significativa en la resposta actitudinal del grup, ja que els infants
mostren una participacié més activa, mantenen un grau d’interés més elevat i manifesten una

major predisposicio a continuar amb I’activitat.

4.3.3 Analisi per génere

La comparaci6 s’ha ampliat a la variable de genere, per examinar si les respostes dels infants
varien entre el grup femeni i el masculi. Es valora fins a quin punt la robotica educativa
promou una participaciod equilibrada o, contrariament, si reprodueix diferéncies entre grups

que caldria tenir en compte en la interpretacio de la intervencio.

Taula 3. Mitjanes per geénere i metodologia.

Métode Génere Alumnes Matematic Participacio Global
Tradicional Femeni 4 2.68 1.42 2.30
Tradicional Masculi 6 2.74 1.11 2.25

Robotica Femeni 4 2.86 3.00 2.90

Robotica Masculi 6 2.52 3.00 2.67

Taula 4. Diferéncia entre femeni i masculi (F-M).

Meétode Dif. Matematiques Dif. Participacio Dif. Global
Tradicional 0.06 0.31 0.05
Robotica 0.34 0.00 0.23

Figura 9. Mitjana global per génere i metodologia.
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En el métode tradicional, la mitjana global és de 2,30 en el grup femeni 1 de 2,25 en el grup
masculi. La diferéncia és de 0,05 punts, un valor molt reduit que no permet parlar d’una
bretxa de génere significativa. En la dimensi6 matematica, el grup masculi obté una mitjana
lleugerament superior, 2,74 davant del 2,68 del grup femeni; en canvi, en participacio, el grup
femeni obté 1,42 i1 el masculi 1,11. Tot 1 aquestes petites variacions, les diferéncies son

moderades i s’han d’interpretar amb prudéncia per la mida reduida de la mostra.

Amb robotica educativa, la mitjana global és de 2,90 en el grup femeni i de 2,67 en el grup
masculi. La diferéncia global és de 0,23 punts a favor del grup femeni. En matematiques, la
difereéncia és més visible, amb 2,86 en el grup femeni i 2,52 en el grup masculi. Aquesta dada
no s’hauria d’interpretar com una tendencia general de génere, ja que el grup és molt reduit.
En canvi, la dada més rellevant és que la participaci6 arriba a 3,00 tant en el grup femeni com

en el masculi.

Aquesta coincidéncia en participacié €s especialment positiva. Indica que la robotica ha
generat una implicacié maxima en ambdos grups i que I’activitat ha estat motivadora
independentment del génere. Per tant, dins del grup observat, la proposta de robotica
educativa es pot interpretar com una practica que afavoreix una participaci6 equilibrada. La
lectura més prudent és que no apareix una desigualtat clara en la resposta motivacional entre
nens i nenes; al contrari, la robodtica sembla funcionar com un recurs atractiu i activador per a

tot 1’alumnat.
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4.3.4 Analisi d'un alumne amb TEA

També s’ha fet una lectura especifica de I’alumne 3, que presenta TEA. Aquesta analisi s’ha
d’entendre com un estudi de cas dins del grup i no com una conclusio generalitzable a tots els
infants amb TEA. Aixi i tot, resulta rellevant perqué permet observar com varia la resposta
d’aquest alumne davant els indicadors de la graella en les dues metodologies analitzades. En
aquest cas, les dades s’han recalculat a partir dels registres de 1’Excel final, evitant la

interpretacid anterior que situava tots els items de robotica en la puntuacié maxima.

Taula 5. Resultats de I’alumne 3 amb TEA per item.

Tradicional Robotica Diferéncia

Lateralitat i orientacio 2 2 0

Segueix recorregut 2 2 0

Reconeix grafia 2 2 0
Relaciona

. 2 2 0

nombre-quantitat

Utilitza comptatge 2 2 0

Detecta obstacles 1 2 1

Proposa estratégies 1 3 2

Participa activament 1 3 2

Mant¢ interes i

o 1 3 2
motivacid

Vol continuar/repetir 1 3 2

Figura 10. Comparativa per items de I’alumne 3 amb TEA.
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Taula 6. Resultats de I’alumne 3 amb TEA per dimensions generals.

Ambit Tradicional Robotica Diferéncia
Matematiques (items
1.71 2.14 0.43
1-7)
Participacio (items
1.00 3.00 2.00
8-10)
Global 1.50 2.40 0.90

Figura 11. Dimensions generals de I’alumne amb TEA.
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En el métode tradicional, I’alumne 3 obté una mitjana global d’1,50. Els cinc primers items se
situen en una puntuacié de 2, fet que indica un nivell intermedi en aspectes com la lateralitat,
el seguiment del recorregut, el reconeixement de grafies, la relacié nombre-quantitat i 1’as del
comptatge. En canvi, els items de deteccid d’obstacles, proposta d’estrateégies i participacio se
situen en una puntuacié d’1. Aixo mostra que les dificultats principals no apareixen en el
reconeixement basic dels continguts, com en la resolucié de la tasca, la iniciativa estratégica i

la implicaci6 sostinguda.

Amb la robotica educativa, els resultats milloren, perd no de manera uniforme ni automatica.
En els cinc primers items, I’alumne manté una puntuacié de 2, de manera que la robotica no
transforma aquests indicadors en un assoliment maxim. La millora apareix en la deteccio
d’obstacles, que passa d’1 a 2, i sobretot en la proposta d’estratégies, que passa d’1 a 3.
Aquesta dada és rellevant perqué suggereix que el robot pot haver facilitat una resposta més
activa davant el repte, especialment en aquells indicadors que impliquen observar el resultat,

revisar el recorregut i buscar una nova solucio.




La millora més destacada es concentra, igual que en el conjunt del grup, en la dimensio de
participacio 1 motivacid. En els tres ultims items —participa activament, manté I’interes 1
mostra ganes de continuar o repetir— l’alumne passa d’una puntuacié d’1 en el métode
tradicional a una puntuacié de 3 amb la robotica. Aquesta diferéncia de 2 punts en cada
indicador és molt significativa dins I’escala utilitzada i indica que el recurs robotic pot haver
facilitat ’accés de ’alumne a D’activitat, generant una disposicid més activa, sostinguda i

favorable.

La comparacid per dimensions generals confirma aquesta lectura. En matematiques, 1’alumne
passa d’1,71 a 2,14, amb una diferéncia de 0,43 punts. Es una millora moderada, pero
important, perque indica que la robotica ajuda a evitar algunes puntuacions baixes 1 situa el
rendiment en un nivell més estable. En participacid, en canvi, el canvi és molt més intens:
d’1.00 a 3.00, amb una diferéncia de 2,00 punts. La mitjana global també augmenta d'1.50 a
2.40.

Aquesta evolucid pot explicar-se perque la robotica ofereix una situacid més visual,
manipulativa 1 seqlienciada. L’alumne pot veure el recorregut, anticipar els passos, observar
el moviment del robot i comprovar el resultat de manera immediata. Aquest tipus de suport
pot ser especialment Util per a infants que necessiten activitats concretes, estructurades i amb
suggeriment directe. Amb tot, cal presentar aquesta lectura amb prudéncia: es tracta d’un nic
cas dins del grup observat i, per tant, no permet generalitzar els resultats a tot ’alumnat amb

TEA.

5. Conclusions

Les conclusions finals sintetitzen el recorregut de la recerca i posen en relacio la pregunta
d’investigacio, la hipotesi inicial i els objectius plantejats amb les aportacions del marc teoric

1 les evidéncies obtingudes a través dels instruments de recollida de dades.

La pregunta de recerca que ha orientat la investigacid és: L’us del Bee-Bot com a eina
didactica afavoreix [’aprenentatge de continguts matematics i la motivacio dels infants a

[’etapa d’Educacio Infantil?

La hipotesi inicial del treball és: La implementacio del Bee-Bot com a recurs educatiu a
l"aula d’Educacio Infantil té una tendencia positiva en la motivacio dels infants i en
[’adquisicio de conceptes matematics basics, afavorint un aprenentatge més actiu i

significatiu.



Les dades recollides indiquen que la robotica educativa aporta valor a la proposta
d’aprenentatge i enriqueix la manera com els infants s’aproximen als continguts matematics.
En el cas d’aquesta intervencio, 1’efecte del Bee-Bot es concentra en una millora de la
implicaci6 dels infants durant 1’activitat. L’Gs del robot genera més interes, desperta una
actitud activa davant del repte, refor¢a les ganes de continuar provant i converteix la tasca

matematica en una experiéncia meés propera.

5.1 Retornar objectius inicials i indicar si s’han assolit

Es reprenen els objectius formulats a I’inici del treball per valorar-ne el grau d’assoliment a
partir del conjunt de la recerca mitjangant la triangulacidé entre les aportacions del marc

teoric, el disseny metodologic i els resultats obtinguts en la intervencio.

Pel que fa a I’objectiu general i al primer objectiu especific, es consideren assolits. La revisio
bibliografica 1 normativa ha aportat una base solida per justificar el paper de la robotica
educativa a 1’etapa d’Educacio Infantil 1 per relacionar-la amb el desenvolupament del
pensament computacional, la resolucid de problemes i les habilitats matematiques basiques.
Aixi, el marc tedric ha ubicat el Bee-Bot com un recurs tecnologic i una eina didactica per

generar experiencies d’aprenentatge significatives.

Quant a I’aprenentatge matematic, la bibliografia consultada defensa una mirada allunyada de
la repeticid mecanica de nombres o de I’aplicacié de procediments tancats. A les primeres
edats, les matematiques prenen sentit quan ajuden I’infant a llegir el seu entorn, ordenar allo
que observa, comparar elements, anticipar accions 1 donar resposta a petits reptes quotidians.
Aquest aprenentatge es construeix principalment a través del joc, la manipulacio, el
moviment, I’experimentacio i la comunicacié amb els altres (Alsina et al., 2008). Segons el
curriculum d’Educacié Infantil, les matematiques sén una eina per quantificar, localitzar,
predir, comprovar i organitzar la realitat immediata (Generalitat de Catalunya. Departament

d’Ensenyament, 2016).

En el cas de la resolucio de problemes, Mallart (2018) defensa que el problema ha de
funcionar com una situacié d’aprenentatge oberta, en que 1’alumne interpreta el repte, pren
decisions i revisa el cami seguit. La robotica a Educacié Infantil pot afavorir processos com
la seqiienciacio, la correspondéncia entre ordre 1 moviment, i la revisid dels errors durant

I’activitat (Garcia-Valcarcel & Caballero-Gonzalez, 2019).

Les aportacions de Jiménez-Gestal et al. (2019) i Martinez Lépez 1 Sotos Serrano (2020)

ajuden a fonamentar el treball de I’orientaci6 espacial amb activitats de caracter ludic i



d’experiencia directa. En aquest context, recursos com el Bee-Bot o el Blue-Bot fan tangibles
nocions espacials que sovint poden resultar abstractes, com el recorregut, la direccio, el gir, la
posici6 o la distancia, ja que les transformen en accions observables, corporals i
manipulables. Alhora, Sanchez Vera (2021), Schina et al. (2021) 1 Raposo-Rivas et al. (2022)
informen que la robotica educativa t¢ cabuda a Educacio Infantil com a recurs transversal,
sempre que formi part d’una proposta didactica planificada i respongui a una finalitat

pedagogica ben definida.

El segon objectiu especific també rep una resposta satisfactoria a través del qliestionari 1 de
les entrevistes, que han aportat una visid6 més concreta sobre 1’estat actual de la robotica
educativa. Les dades recollides indiquen que aquest material comenca a tenir una preseéncia
més habitual en algunes aules, pero la seva aplicacid no és homogenia. El grau d’implantacio
varia segons les condicions de cada centre, els materials disponibles, la planificaci6 interna i,
de manera especial, la formacio, la predisposicio i la iniciativa del professorat. Aixi doncs, els
robots, en alguns casos, son una proposta consolidada i vinculada als aprenentatges de

I’etapa; en d’altres, continua tenint un us més puntual o associat a activitats concretes.

A partir del qiliestionari 1 de les entrevistes, s’identifica una actitud favorable envers la
preparacid del professorat i una voluntat de descobrir-ne les possibilitats didactiques. Malgrat
aixo0, les entrevistes evidencien que encara cal més formacié per portar la robotica a la
practica amb seguretat, coheréncia i criteri pedagogic. Per aquest motiu, la formaci6 inicial
no hauria de quedar reduida al coneixement tecnic dels robots o al funcionament de les seves
ordres basiques. Caldria orientar-la cap a la presa de decisions educatives: quan té sentit
utilitzar aquest recurs, quins aprenentatges es volen afavorir i com s’integra dins d’una
proposta curricular. Aquesta idea s’adiu amb el model TPACK de Mishra i Koehler (2006),

que esmenta una integracio equilibrada entre coneixement tecnologic, pedagogic i curricular.

El tercer objectiu especific queda abordat amb el contrast entre el qiiestionari, les entrevistes 1
la graella d’observacid, tres instruments que han ajudat a concretar quins elements donen
valor pedagogic a la robotica educativa. En el cas del Bee-Bot, destaquen la programacid en
format tangible, la manipulacio6 directa del recurs, 1’organitzaci6 d’ordres en una seqiiéncia, la
resposta immediata del robot, la revisioé de I’error com a part natural del procés, el treball del

moviment dins 1’espai i 1’associacio entre el nombre de passos i el desplagament real.

Les entrevistes amb perfils experts posen de manifest que ’interés educatiu del robot depen

del sentit didactic que el docent li dona. El Bee-Bot, per si sol, no garanteix aprenentatges;



adquireix valor quan forma part d’una proposta pensada, coherent amb els objectius i ajustada
a les necessitats del grup. Aquesta lectura dialoga amb Schina et al. (2021), que diferencien
entre aprendre robotica, aprendre mitjangant la robotica i aprendre amb la robotica. En el
marc d’aquest TFG, la robotica s’ha utilitzat com a mediadora d’aprenentatges matematics 1
actitudinals, ja que ha servit per treballar continguts com el nombre, el desplacament, la
direccid o la resolucio de reptes, alhora que ha afavorit la participacié i la implicacié dels

infants.

El quart objectiu especific s’ha resolt amb la posada en practica a I’aula i de I’analisi recollida
mitjangant la graella d’observacio. La intervencio va contrastar dues maneres de treballar uns
mateixos continguts logicomatematics per observar la manera com I’alumnat sosté I’atencio,

s’implica en la tasca, reaccionen davant la dificultat i mantenen 1’inter¢s al llarg del repte.

En aquesta intervencid, la robotica educativa ha ressaltat sobretot per la resposta actitudinal
dels participants. El treball amb el Bee-Bot ha deixat veure que no substitueix el métode
tradicional ni garanteix, en una Unica sessid, un progrés matematic superior. La seva
aportacié es troba en la manera com modifica la dinamica de ’aula: introdueix moviment,
manipulacid, presa de decisions 1 possibilitat de rectificar durant el procés. Aixo es va traduir
en una participacid més espontania, una atencié meés sostinguda i més predisposicio a afrontar

el repte matematic.

5.2 Valoracio dels resultats i de la metodologia

Els resultats s’han interpretat amb tots els instruments, ja que cadascun ha ofert una lectura
especifica del fenomen estudiat. Les entrevistes 1 el qiliestionari han ajudat a comprendre
millor quines condicions pedagogiques, organitzatives 1 formatives influeixen en la
incorporacid de la robotica educativa a I’aula. Per la seva banda, la graella d’observacié ha
recollit informacié directa sobre la resposta dels infants durant la intervencid, especialment

en relacid amb la participacio, I’interés i I’actitud.

El qiiestionari recull una percepci6é majoritariament positiva del professorat envers la robotica
educativa. Entre les arees en que¢ aquest recurs s’utilitza amb més freqiiéncia, les
matematiques ocupen el primer lloc, amb 23 respostes, que representen el 76,7% de la
mostra. Aquesta dada encaixa directament amb I’enfocament d’aquest TFG, centrat en el
treball de la consciéncia numeérica i 1’orientacid espacial a través del Bee-Bot. Les respostes
també¢ indiquen que la robotica s’aplica en altres ambits d’aprenentatge, com la competéncia

digital (70%), les competéncies socials (60%), el llenguatge (53,3%) i el coneixement de



I’entorn (50%). Aquesta varietat d’usos mostra que la robotica no queda limitada i que pot
formar part de propostes globalitzades i interdisciplinaries, d’acord amb el plantejament del
curriculum del segon cicle d’Educacié Infantil (Generalitat de Catalunya. Departament

d’Educacio, 2023).

Un altre resultat destacat del qiiestionari és la importancia atribuida a la motivacid. En les
respostes obertes, 15 docents de 24 afirmen la motivacio, la curiositat i la participaci6 activa

com un dels principals beneficis de la robotica.

Les entrevistes complementen aquesta lectura en anar més enlla de la percepcid general del
professorat. Els perfils coincideixen que la robotica educativa no s’ha de considerar una
metodologia en si mateixa ni un recurs innovador pel simple fet d’incorporar tecnologia. El
robot només adquireix valor quan s’integra en una proposta amb objectius clars, quan es
vincula al curriculum 1 quan el docent acompanya el raonament dels infants. Aquesta idea és
una de les conclusions més importants del treball, ja que fa referéncia al fet que la tecnologia
no garanteix 1’aprenentatge; el que el garanteix és la qualitat de la mediacié pedagogica i la

coheréncia entre recurs, objectiu, metodologia i avaluacio.

A més a més, els resultats del qiiestionari manifesten que molts docents han rebut formacio,
pero les entrevistes matisen que sovint aquesta formacid és més técnica que metodologica.
Aquesta distincid és important: saber utilitzar un robot no equival a saber transformar-lo en
un recurs d’aprenentatge. Perque la robotica tingui sentit educatiu, el docent ha de dominar el
contingut que vol treballar, comprendre les necessitats evolutives dels infants i1 saber fer
servir la tecnologia com a suport d’una experiéncia significativa. Per aixo, les conclusions
apunten a la necessitat de reforgar la formacidé inicial i permanent del professorat no només

en el funcionament dels robots, sin en el disseny de situacions d’aprenentatge amb robotica.

La graella d’observaci6 aporta la dada més directa sobre la intervencid a 1’aula (Vegeu
I’Annex 15). La revisi6 comparativa entre metode tradicional i robotica rep resultats
matematics similars. La diferéncia evident esta en la participacid. Els tres items actitudinals
passen de valors baixos en el métode tradicional a la puntuaci®é maxima en robotica: la
participacio activa passa d’1,30 a 3,00; el manteniment de ’interes, d’1,30 a 3,00; i les ganes
de continuar o repetir, d’1,10 a 3,00. Per tant, a Educacidé Infantil, la motivacié no és un
element accessori. L’aprenentatge en aquesta etapa es construeix a través del joc, la curiositat,
la manipulacio, I’acci6 i la relacié amb els altres, aixd vol dir que, el robot incrementa la

participacio i pot generar millors condicions perqué I’alumne s’impliqui en el procés



d’aprenentatge. Papert (1980), afirma que, el robot ajuda a pensar a través de 1’accid, i Wing
(2006), que obliga els nens i nenes a ordenar accions, anticipar resultats i revisar el procés

seguit.

De tota manera, els resultats no mostren cap bretxa entre nenes i nens davant la robotica,
doncs, la participacié s’ha mantingut elevada tant en el grup femeni com en el masculi.
Aquesta dada és rellevant si es relaciona amb la justificacid inicial del treball, on s’exposa
que les nenes i les dones han tingut historicament menys accés i participacio en experiéncies
tecnologiques, fet que contribueix a la seva menor preseéncia posterior en ambits STEM 1
ocupacions digitals (Martinez Mufioz, 2025). En aquest sentit, la robotica educativa pot
entendre’s com una estratégia inclusiva per afavorir una aproximacid primerenca, motivadora
1 equitativa a la tecnologia, en la linia de les iniciatives que busquen reduir la bretxa de
genere 1 fomentar 1’interes per la programacio, la robotica i1 el pensament computacional des
de les primeres edats (Generalitat de Catalunya. Departament d’Educacio, 2024). Tot 1 que la
mostra ¢és reduida i no generalitza els resultats, dins del grup observat la robotica ha funcionat
com un recurs motivador per a tot I’alumnat, sense diferéncies significatives en la resposta

actitudinal.

5.3 Obstacles trobats i solucions

Un dels principals obstacles de la recerca ha estat el temps disponible per implementar la
proposta a I’aula. La intervencié es va dur a terme en una unica sessio, fet que limita la
possibilitat d’observar 1’evoluci6 del grup al llarg del temps 1 de valorar amb més precisio
I’impacte real del Bee-Bot en 1’aprenentatge matematic. En una recerca més extensa, hauria
estat convenient aplicar diverses sessions per comprovar si la motivacid inicial es manté, si
els aprenentatges relacionats amb la consciéncia numeérica i I’orientaci6 espacial progressen

de manera gradual i si els infants adquireixen més autonomia en la programacié del robot.

Un segon obstacle ha estat la mida reduida de la mostra. La graella d’observaci6 es va aplicar
a 10 infants, la qual cosa no permet extreure conclusions generalitzables ni establir
inferéncies estadistiques amplies. Per aquest motiu, els resultats s’han interpretat des d’una
perspectiva descriptiva, centrada en les mitjanes obtingudes, les diferéncies observades entre

metodologies i la interpretacid pedagogica dels indicadors analitzats.



5.4 Valoracio personal i professional

El Treball de Fi de Grau ha suposat un procés d’aprenentatge significatiu tant en 1’ambit
personal com professional. El punt de partida del treball neix d’una inquietud real observada
durant les practiques que va generar la necessitat de comprendre millor quin paper pot tenir la

tecnologia en Educacio Infantil i, sobretot, en quines condicions pot tenir un valor pedagogic.

Personalment, aquest treball m’ha fet qiiestionar visions simplificades sobre la tecnologia.
Abans d’iniciar la recerca, podia semblar que la robotica educativa era positiva principalment
perqué motivava els infants o perque introduia un recurs innovador. Després del procés de
recerca, aquesta mirada s’ha tornat més critica i més madura. La robotica no és valuosa pel
fet de ser nova ni pel simple fet de despertar interes, sind perque pot generar situacions en

que I’infant pensa, anticipa, prova, s’equivoca, revisa i torna a intentar-ho.

Professionalment, el treball ha reforcat la importancia de la intencionalitat didactica. Com a
futura mestra, considero que un dels aprenentatges principals és que cap recurs, per atractiu
que sigui, substitueix la planificacid docent. El robot pot ser un element molt engrescador,
perd si I’activitat no té objectius clars, si no es vincula al curriculum 1 si no hi ha una

mediaci6 adequada, pot quedar reduit a una activitat puntual o anecdotica.

El treball també m’ha ajudat a valorar la importancia de 1’observaci6 com a eina professional.
Durant la intervencid, no només era important veure si els infants arribaven a la resposta
correcta, sind observar com es relacionaven amb la tasca, com reaccionaven davant 1’error, si

mantenien ’interes, si participaven, si volien continuar o si necessitaven suport.

Aquest treball ha reforgat la meva concepcid de la mestra com a professional reflexiva. La
recerca no s’ha viscut com una tasca separada de la practica docent, sind com una manera
d’analitzar-la, millorar-la i prendre decisions més fonamentades. En aquest sentit, el TFG ha
estat una oportunitat per unir teoria i practica, per comprendre que les decisions d’aula han de
tenir una base pedagogica 1 per consolidar una mirada docent més critica, flexible i oberta a la

innovacio, perd també prudent i rigorosa.

5.5 Propostes de continuitat i millora

A partir dels resultats obtinguts, es poden plantejar diverses propostes de continuitat i millora.
La primera linia de continuitat seria ampliar la intervencid en el temps. Amb una Unica sessio
es pot observar una resposta inicial dels alumnes, perd no es pot saber si la motivacié es

manté, si 1’us repetit del robot genera més autonomia o si els aprenentatges matematics



milloren progressivament. Per aquest motiu, seria interessant dissenyar una seqiliencia de

diverses sessions al llarg d’un trimestre o d’un curs, amb reptes progressius.

Una segona proposta seria ampliar la mostra. Seria convenient aplicar la recerca a més grups i
més centres educatius, amb contextos diversos. Aix0 permetria comprovar si les tendéncies
observades en aquest treball es mantenen en altres aules 1 si la robotica té efectes similars en
centres amb diferents nivells de recursos, formacié docent i experiéncia prévia amb
tecnologia. També seria util comparar grups que treballen amb robotica de manera habitual
amb altres que només hi tenen contacte puntual, per valorar fins a quin punt la continuitat és

una variable determinant.

Una tercera linia de millora seria aprofundir en la dimensié emocional i motivacional. Els
resultats del treball demostren que la participacié és 1’ambit on la robotica té un efecte més
positiu. En conseqiiéncia, futures investigacions podrien deixar de centrar-se exclusivament
en si la robotica millora el rendiment matematic i estudiar amb més detall quins components
de la motivacié es veuen afavorits. Seria interessant estudiar si la robotica incrementa la
persistencia davant la dificultat, la tolerancia a la frustracid, ’autonomia, la seguretat, la

cooperacio, la gestié de I’error o la satisfacci6 en acabar la tasca.

Aquesta linia emocional és prometedora perqué el marc teoric i els resultats apunten en la
mateixa direccid: la robotica fa visible 1’assaig-error i permet que I’infant comprovi les
conseqiiéncies de les seves decisions. Quan el robot no arriba al lloc previst, I’error no queda
com una marca negativa sobre el paper, sind com una situacio que es pot observar, comentar 1
modificar. Aix0 pot convertir-se en una oportunitat per treballar la gestid6 emocional, la
frustracio, la perseveranca i la flexibilitat cognitiva. En aquest sentit, una proposta futura
podria analitzar la robotica educativa no només com a recurs matematic, siné com a eina per

treballar la relacio de 1’infant amb I’error i amb els reptes.

També seria interessant reforgar la formacié docent com a proposta de millora. Els resultats
mostren que el professorat valora positivament la robotica i que molts docents s’han format,
perd les entrevistes evidencien que encara cal més formacié metodologica i curricular. Per
aixd, una linia futura podria consistir a dissenyar una formacié especifica per a mestres
d’Educaci6 Infantil basada en el model TPACK, aplicar-la en un centre i analitzar si després
millora la qualitat de les activitats dissenyades, la seguretat docent i la continuitat de la

robotica dins la planificacio d’aula.
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Annex 3. Imatges narratives
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Annex 4. Fitxa de recorregut
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(FITXA 1 - EL CAMi DE L'ABELLA @;D

Segueix les pistes visuals i ressegueix amb el llapis el cami de 'abella fins al rusc.
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Segueix les pistes visuals i ressegueix amb el llapis el cami de I'abella fins al rusc.
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Annex 5. Fitxa de relacio grafia-quantitat
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Uneix cada dibuix amb el nimero correcte.
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Annex 6. Poster del funcionament del Bee Bot

Annex 7. Regleta de Programacio Bee Bot
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Annex 9. Plaféo amb tres obstacles
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Annex 11. Transcripcio del qiiestionari

Hola!

Em dic Andrea Fernandez i soc estudiant de 4t curs del Grau d’Educacio Infantil.
Actualment, estic fent el meu Treball de Fi de Grau (TFG), centrat en l’'us de la robotica

educativa com a eina per afavorir [’aprenentatge a l’etapa d’Educacio Infantil.

L’objectiu principal d’aquest estudi és analitzar el potencial pedagogic de recursos com el
Bee-Bot per al desenvolupament del pensament matematic, la resolucio de problemes i el
pensament computacional en infants de 3 a 6 anys. També es pretén conéixer la percepcio del

professorat sobre la utilitat, aplicabilitat i impacte d’aquest tipus de recursos a [’aula.

Aquest qiiestionari s’adre¢ca a mestres d’Educacio Infantil i forma part de la recollida de
dades del meu TFG. Les respostes son totalment anonimes i s utilitzaran exclusivament amb

finalitats academiques.
Moltes gracies per la teva col-laboracio.

Bloc 1. Experiéncia i us de la robotica

86



1. Treballes actualment amb robotica a I’aula?

Si

No

2. Quants anys fa que utilitzes robotica a Educacio Infantil?

Menys d’1 any

Entre 1 i 5 anys

Entre 6 1 10 anys

Me¢s de 10 anys

3. Amb quina freqiiéncia utilitzes robots a ’aula?
Diariament

Esporadicament

Setmanalment

Altres

4. Quin tipus de robots utilitzes habitualment?
Bee-Bot/Blue-Bot

Robots de construccio6 (Lego, etc.)

Robots programables amb tauleta

Altres

5. En quin espai utilitzes principalment la robotica?

Aula ordinaria
Racons

Aula especifica (STEAM, informatica...)

Espais exteriors



Altres

6. En quina mesura el centre educatiu facilita recursos per la integracié de la robotica a

I’etapa d’Educacio Infantil (materials, formacio o suport institucional)?
Escalade 1’1 al 5:

1 =Gens /5 =Molt

Bloc 2. Formacio del docent en robotica

7. Has rebut formacio especifica en robotica educativa?
Si

No

8. Si és aixi, quin tipus de formacio has rebut?
Formacio inicial (grau universitari)

Cursos de formacié permanent

Formacio interna al centre

Autoformacio (tutorials, experiéncia propia...)

Altres

9. En quina mesura consideres que la teva formacio en robotica és suficient per

aplicar-la a ’aula amb seguretat?

Escalade Il al 5:

1 = Gens /5 = Molt

Bloc 3. Us pedagogic de la robotica

10. Amb quina finalitat pedagogica integres la robotica durant la jornada escolar?
Activitats dirigides

Racons



Projectes

Reforg¢ d’aprenentatges
Introduccié de continguts
Altres

11. Quines arees o competéncies curriculars treballes principalment a través de les

activitats de robotica?
Matematiques
Llenguatge
Coneixement de I’entorn
Competencia digital
Competéncies socials
Altres

12. Quins continguts especifics del pensament computacional treballes amb la robotica?
Seqiienciacio d’accions
Conceptes numerics
Orientaci6 espacial
Resolucié de problemes
Altres

13. Quina forma d’organitzacié6 de I’alumnat consideres més adequada per a les

activitats de robotica?
Individual
Parelles

Petit grup



14. Quines competéncies transversals considereu que es veuen més afavorides amb I’as

de la robotica?

Treball en equip
Autonomia
Comunicacid
Resolucié de problemes
Pensament logic

Altres

15. Quin considereu que és el principal benefici que aporta I’us de la robotica a I’aula

d’Educacio Infantil?
Resposta oberta
Bloc 4. Robotica i consciéncia numerica

16. Treballeu la consciéncia numérica amb I’ds de la robotica a I’aula d’Educacio

Infantil?

No

17. Si és aixi, quins aspectes de la consciéncia numérica treballes amb robotica?
Comptatge

Correspondéncia un a un

Seqiienciacié numerica

Resoluci6 de problemes senzills

Reconeixement de nombres

Altres

18. Consideres que la robotica pot facilitar la comprensié de conceptes numérics?



Escalade Il al 5:

1 =Gens /5= Molt

Bloc 5. Robotica i orientacié espacial

19. Treballeu ’orientacio espacial amb I’Gs de la robotica a I’aula d’Educacio Infantil?
Si

No

20. Si és aixi, quins conceptes espacials treballes amb robotica?

Davant/darrere

Esquerra/dreta

A prop/lluny

Direccionalitat

Itineraris 1 recorreguts

Altres

21. Consideres que la robotica ajuda a millorar I’orientacié espacial dels infants?
Escalade Il al 5:

1 =Gens /5= Molt

Bloc 6. Reflexio final

22. Hi ha algun aspecte que considereu especialment rellevant o alguna proposta de
millora per a I’Gs de la robotica a Educacié Infantil que no s’hagi recollit en les

preguntes anteriors?

Resposta oberta



Annex 12. Transcripcio de ’entrevista a coordinador TIC

Bloc 1. Perfil professional i context

1. Quin és el teu perfil professional i quin és el teu rol actual en relacié amb les TIC o la
robotica educativa?

Hola Andrea, encantat de poder contestar-te les preguntes. Actualment, soc el coordinador
digital del centre, cap del departament TIC i de la comissio digital i de 1’estratégia digital
docent. També soc I’encarregat de la part de comunicacio del centre 1 encapgalo el grup de

marqueting i disseny.

2. Quines son les teves funcions principals dins d’aquest ambit?

Encapcalar les decisions en aquest ambit: compres de dispositius, us d’aquests, control
d’aquests dispositius. Gestid incidencies 1 funcionament dels grups que lidero. També
gestionar laes xarxes socials i la pagina web del centre, I’arxiu digital (fotografies)... Contacte

amb families dins del meu ambit 1 també amb els mitjans de comunicacio si s’escau.
)

3. Quina experiéncia tens amb la robotica educativa o amb recursos com el Bee-Bot?
Si, en tinc contacte 1 tot 1 que no és la meva especialitat estic immers en les Gltimes novetats

per poder dotar al centre d’aquestes eines.

4. De quina manera participes o has participat en la seva implementacio, disseny o us
educatiu?

Controlo que se'n faci Gs, dins de les meves possibilitats (arribo fins on puc, perqué a més a
més soc mestre). Faig una petita supervisi6 de qué realment es facin servir i intento

programar-ne I’is conjuntament amb els docents de totes les etapes del centre.

Bloc 2. Visio general de la robotica a Educacié Infantil

5. Quins beneficis educatius consideres que aporta la robotica a Educacié Infantil?

La robotica és una eina divertida, creativa, interactiva que fa que ’aprenentatge sigui molt
més facil, ja que la part motivacional no és necessari (pocs nens/es rebutgen aquestes eines,
per no dir cap). Aporta en 1'ambit maduratiu capacitat d’ordenar-se, de concentrar-se, de
pensar, d’ajudar-se... Especificament (sense que 1’alumnat se n’adoni) dona oportunitats per:
aprendre a gestionar els problemes i les decisions per si sol. Apropa a I’alumnat al llenguatge

computacional i ajuda a pensar més enlla del moment (ACCIO-REACCIO)



6. Des de la teva experiéncia, quins principis pedagogics haurien de guiar I’tGs de la
robotica per afavorir un aprenentatge significatiu?

Crec que el pilar principal ha de ser l'aprenentatge basat en el joc (gamificacid) i el
construccionisme: que l'infant aprengui fent 1 manipulant. També és vital el principi de
seqlienciacid, anant del que és concret (el robot fisic) a 1'abstracte (el codi o les ordres), i

sempre des d'una vessant col-laborativa per fomentar el llenguatge i el treball en equip.

7. Com valores el paper de la robotica en el desenvolupament del pensament
logicomatematic en aquestes edats?

Es un recurs excepcional. La robotica obliga l'infant a fer seqiienciacions logiques (primer
aixo0, després allo) 1 a anticipar resultats. Permet treballar el conteig, les séries 1 la resolucio

de problemes d'una manera tangible.

Bloc 3. Implementacio a ’aula

8. Quins factors consideres importants per a una implementacio de qualitat de la
robotica educativa a I’aula?

Primer, l'accessibilitat del material (que no estigui tancat sota clau, sin6 disponible). Segon, la
ratio: calen grups petits perque tots puguin manipular. I tercer, la planificacio curricular: no
fer robotica per "fer robotica", sind que estigui integrada en el projecte que s'estigui treballant

a l'aula.

9. Com es pot garantir que I’Gs de la robotica vagi més enlla del joc i esdevingui una
eina d’aprenentatge significatiu?

A través de la intencionalitat pedagogica. El docent ha de plantejar reptes o preguntes
mediadores. No es tracta de prémer botons, sin6 de resoldre una situacié (ex: "com portem
I'abella fins a la fruita de color vermell?"). La reflexido posterior al joc és el que fixa

l'aprenentatge.

Bloc 4. Relacié amb I’aprenentatge matematic

10. Com penses que pot contribuir la robotica al desenvolupament de la consciencia
numeérica i de I’orientacio espacial en infants d’Educacié Infantil?

M’ho poses dificil ehhh... En la consciéncia numerica I’alumnat han de comptar quantes
passes o ordres necessiten per arribar a un objectiu, com deia abans accid reaccio, ara

afegiriem ASSAIG-ERROR..



En I’orientacid espacial pensem que ¢€s clau per treballar la lateralitat (dreta/esquerra) i els

conceptes espacials (davant/darrere) des d'un punt de vista extern al propi cos.

Bloc 5. Recursos, docents i formacio

11. Quins criteris consideres importants per seleccionar o dissenyar recursos de robotica
adequats per a Educacio Infantil?

Han de ser robustos, intuitius, transportables i sense pantalles (aprenentatge tangible). També
valoro que siguin versatils, que permetin adaptar-hi disfresses o dibuixos per personalitzar les

activitats. El preu també €s un aspecte que hem de tenir present.

12. Quines competencies hauria de tenir el docent per utilitzar la robotica de manera
efectiva en I’ensenyament de les matematiques a Infantil?

Més que ser un expert en programacio, necessita creativitat didactica i perdre la por a I'error.
Ha de saber fer de guia i facilitador, i aix0 permet que els alumnes s'equivoquin i
descobreixin l'error per si mateixos (assaig-error). Cal que tingui entusiasme i ganes d’anar

provant i improvisant.

13. Consideres que existeix formacio especifica suficient en aquest ambit?

Encara falta cami. Hi ha formacio técnica, pero falta formacié metodologica aplicada a I'aula
d'Infantil. Hauria de ser una formaci6 practica, on els mestres puguin provar els materials i
dissenyar situacions d'aprenentatge reals per als seus centres. Tot i que hi ha espais virtuals
amb projectes creats falta que ens ensenyin a innovar amb aquests robots i fer-ho de manera

transversal, €s a dir, a poder fer robotica dins de les altres arees curriculars.

14. Quines caracteristiques hauria de tenir aquesta formacio?

Practica i acompanyament durant les sessions i exemples practics.

Bloc 6. Limitacions i reptes

15. Quins son els principals reptes, tant pedagogics com institucionals, en la
incorporacio de la robotica a Educacié Infantil?

Per les institucions assumir que hi ha d’haver unl cost economic del manteniment i la
renovacid del material.

Pels mestres en l'ambit pedagogic, caldra veéncer la resistencia al canvi d'alguns docents i



aconseguir una continuitat real entre cursos, que no sigui una activitat aillada d'un sol mestre

entusiasta.

16. Quines condicions consideres imprescindibles per a una bona implementacié?
Temps de coordinacié entre mestres, suport tecnic (que jo com a coordinador i amb el técnic
TIC intentem facilitar) i una organitzaci6 d'aula flexible que permeti el treball per racons o

grups reduits.

17. Existeix el risc d’us excessiu de la tecnologia en aquestes edats? Per qué?
Si, si s'entén com a consum passiu de pantalles. Pero en la robotica el risc €s menor perque €s
una tecnologia activa 1 fisica. El perill seria substituir altres aprenentatges essencials (com la

motricitat fina o el joc simbolic tradicional) en lloc de complementar-los.

18. Com es pot equilibrar I’as de la robotica amb altres metodologies per evitar una
dependéncia excessiva de la tecnologia?

Integrant-la com un material més, al costat de la plastilina, els contes o les construccions. La
robotica ha de ser un mitja per aprendre, no el centre de tot el curriculum. L'equilibri es troba

en la varietat de llenguatges i materials que oferim als infants.

Annex 13. Transcripcié de P’entrevista a coordinadora de 1'especialitat Ciencies

Naturals i del Grau d’Educacio Infantil

Bloc 1. Perfil professional i context

1. Quin és el teu perfil professional i quin és el teu rol actual en relacié amb les TIC o la
robotica educativa?

Soc biologa de formacio, i tinc un doctorat també en biologia. Pero fa 18 anys que em dedico
a la docéncia universitaria i d’aquest 12 a la docéncia als graus d’educacio, en 1’area de la
didactica de les ciencies experimentals 1 també en el desenvolupament del pensament

computacional a les aules.

2. Quines son les teves funcions principals dins d’aquest ambit?
La meva experiéncia es dissenyant activitats 1 aplicant-les a I’aula, aixi com també dissenyat i
impartint formacié per docents en actiu i1 participants en projectes europeus sobre com

millorar la integraci6 de la robotica a les aules d’infantil i primaria.



3. Quina experiéncia tens amb la robotica educativa o amb recursos com el Bee-Bot?
La meva experiencia es dissenyant activitats i1 aplicant-les a I’aula, aixi com tamb¢ dissenyat i
impartint formacié per docents en actiu i participants en projectes europeus sobre com

millorar la integracio de la robotica a les aules d’infantil 1 primaria.

4. De quina manera participes o has participat en la seva implementacio, disseny o us
educatiu?

La meva experiéncia es dissenyant activitats 1 aplicant-les a I’aula, aixi com també dissenyat i
impartint formacié per docents en actiu i participants en projectes europeus sobre com

millorar la integraci6 de la robotica a les aules d’infantil i primaria.

Bloc 2. Visi6 general de la robotica a Educacid Infantil

5. Quins beneficis educatius consideres que aporta la robotica a Educacié Infantil?

Tot depén de I’is que se’n faci. El docent ha de tenir clar perque incorpora la robotica a
I’aula. Ben integrada la robotica presenta molts beneficis desenvolupar les habilitats del
pensament computacional, perd també pot millorar el vocabulari, la comunicacio6 dels infants,

la situacid espaial entre d’altres.

6. Des de la teva experiéncia, quins principis pedagogics haurien de guiar I’Gs de la
robotica per afavorir un aprenentatge significatiu?

Cal ser conscient que es una eina més a l’aula i que ben integrada ales situacions
d’aprenentatge pot potenciar qualsevol area de coneixement (llengua, matematiques, art,

musica, expressio corporal, ciéncies,....).

7. Com valores el paper de la robotica en el desenvolupament del pensament
logicomatematic en aquestes edats?

Ben integrada pot ajudar a desenvolupar les habilitats del pensament computacionals molt
necessaries per la societat en que vivim i a més aporta motivacid, aprendre a gestionar la
frustracid quan no som capagos que el robot faci alldo que volem, també la creativitat ja que

moltes vegades no hi ha una sola resposta o ruta correcta.

Bloc 3. Implementacio a I’aula

8. Quins factors consideres importants per a una implementacio de qualitat de la

robotica educativa a I’aula?



El mes important es tenir uns objectius d’aprenentatge ben definits i uns criteris d’avaluacié

coherents amb aquests.

9. Com es pot garantir que I’Gs de la robotica vagi més enlla del joc i esdevingui una
eina d’aprenentatge significatiu?

Per introduir la robotica a infantil o a qualsevol nivell educatiu cal saber que aporta el seu us
a I’aula amb quina finalitat la volem introduir qué aportara al procés d’aprenentatge ja que si
no aporta res no té sentit utilitzar-la. Per tant, cal con¢ixer el seu potencial, i saber-la integrar
en les activitats que es fan a 1’aula que tingui sentit el seu "Gs i1 no s’utilitzi perque es una

moda. Cal que els docents tinguin competencia digital i tecnologica.

Bloc 4. Relacié amb 1’aprenentatge matematic

10. Com penses que pot contribuir la robotica al desenvolupament de la consciéncia
numeérica i de I’orientacio espacial en infants d’Educacié Infantil?

L’us de la robotica a 1’aula permet treballar diferents aspectes com he comentat abans, a part
del contingut en aquest cas parles de numeracio i orientaci6 es poden treballar les habilitats
del PC que no cal sempre treballar-les totes. El mes important es tenir uns objectius
d’aprenentatge ben definits i1 uns criteris d’avaluaci6 coherents amb aquests.

Crec que cada infant té el seu procés d’aprenentatge i que el que funciona amb un infant
potser no ho fa en un altre. Per aix0 es important canviar les metodologies i els recursos per

tal d’atendre la diversitat de les aules.

Bloc 5. Recursos, docents 1 formaciod

11. Quins criteris consideres importants per seleccionar o dissenyar recursos de robotica
adequats per a Educacié Infantil?

Escollir els recursos que soguin adients al nivell cognitiu de I’alumnat i crear una progressio
de més senzill a més complex deixant que cada infant avanci al seu ritme. A vegades es

interessant iniciar-los amb activitats desendollades abans d’entrar directament amb els robots.

12. Quines competéncies hauria de tenir el docent per utilitzar la robotica de manera
efectiva en I’ensenyament de les matematiques a Infantil?

Per introduir la robotica a infantil o a qualsevol nivell educatiu cal saber qué aporta el seu us
a I’aula amb quina finalitat la volem introduir que aportara al procés d’aprenentatge ja que si

no aporta res no té sentit utilitzar-la. Per tant, cal conéixer el seu potencial, 1 saber-la integrar



en les activitats que es fan a I’aula que tingui sentit el seu "us i no s’utilitzi perque es una

moda. Cal que els docents tinguin competéncia digital i tecnologica.

13. Consideres que existeix formacio especifica suficient en aquest ambit?
La formacié que s’ofereix als graus no es suficient i per aixo els docents en actiu fan cursos

de formaci6 sobre robotica educativa i programacio.

14. Quines caracteristiques hauria de tenir aquesta formacio?
La formaci6 hauria de partir sobre qué es el PC i com es pot desenvolupar: desendollat, amb
us de la robotica 1 amb I’s de la programacio. Aixo es la part basica per incorporar el PC a

les aules amb sentit i de manera contextualitzada.

Bloc 6. Limitacions i reptes

15. Quins so6n els principals reptes, tant pedagogics com institucionals, en la
incorporacio6 de la robotica a Educacié Infantil?

Els reptes pedagogics son que els docents tinguin la capacitat d’integrar amb coheréncia i
sentit 1I’us de la robotica a les seves SA. I les institucionals que confien en els docents per tal
que aquests puguin integrar la tecnologia de manera pedagogica i no restringint 1’'us de

tecnologies o pantalles a les aules.

16. Quines condicions consideres imprescindibles per a una bona implementacio?

Com he comentat abans es important el suport institucional i que no es modifiquin les
normatives tant sovint. També cal temps per planificar les SA amb sentit i que la incorporacio
de la robotica o el desenvolupament del PC sigui gradual al llarg de 1’educacio6 infantil. Els
recursos ja hi son perque el departament educacid en els ultims cursos ha dotat els centres

amb robots i elements tecnologics.

17. Existeix el risc d’s excessiu de la tecnologia en aquestes edats? Per que?
Si I’us de la tecnologia esta justificat no veig que pugui fer un s excessiu, s’utilitzara quan

sigui necessaria i aporti un valor afegit a I’aprenentatge.

18. Com es pot equilibrar I’as de la robotica amb altres metodologies per evitar una
dependéncia excessiva de la tecnologia?
Es que la robotica no es una metodologia per tant I’us de la robotica es pot implementar amb

les metodologies d’aula com 1’aprenentatge basat en projectes, problemes, reptes, racons,....



Annex 14. Transcripcio de ’entrevista a una empresa de robotica educativa

Bloque 1. Perfil y contexto profesional

1.

. Cual es vuestro perfil profesional y cual es vuestro rol actual en relacion con la

robotica educativa?

Mi trayectoria profesional va ligada a la personal. Estudié Topografia y estuve
trabajando en Sistemas de Informacion Geografica unos 5 arios. No estaba satisfecha
con el tipo de trabajo que realizaba y lo dejé para estudiar Educacion infantil.
Durante esos tres ainios de carrera tuve a mis dos hijos. Resumiendo, Aposté por el
mundo de la educacion y cuando terminé la carrera, y habiendo experimentado lo
que es trabajar en aulas de infantil en mis prdacticas, la conclusion fue: Yo no me
siento comoda en el sistema educativo actual y tampoco lo quiero para mis hijos. En
fin, cosas que pasan. Decidi no escolarizar a mis hijos en la etapa infantil por lo que
los siguientes anos los dediqué a su crianza en casa. Tiempo después, y de forma
casual, conoci a mi compariero Joseba, que estaba poniendo en marcha una empresa
de actividades extraescolares de robdtica. El apost6 por mi y yo me lancé a un mundo
totalmente desconocido. De eso hace unos 13 anos. Comenzamos con las
extraescolares, eso suponia no solo dar clase sino estudiar los materiales de robotica
y diseriar actividades adecuadas a los grupos y las edades. La empresa siguio
creciendo y comenzamos a diseiiar de modo profesional todo aquel material que
teniamos para nuestras clases. Lo siguiente fue crear nuestra tienda online de
robdtica educativa, formar a profesorado y crear nuestro propio robot de mesa, Doty.
Al haber participado en la creacion de la empresa desde el principio me ha tocado
participar en todo tipo de tareas (retos), desde dar clase, crear paginas web, videos,

tapetes, aprender de marketing... hasta gestionar una tienda online.

,Qué tipo de experiencia tenéis en la implementacion, el disefio o el uso

educativo de recursos de robotica?

Todo empezo con robots de mesa, BeeBot, en concreto. El camino ha sido desde el
aula (nuestra experiencia dando extraescolares de robotica) hacia el diseiio de
recursos basdandonos en las necesidades que nos surgian. Es decir, al empezar a
trabajar con BeeBot nos dimos cuenta de que este robot necesita de materiales y

propuestas concretas para que su uso en el aula tenga un sentido pedagogico. Los



que ya existian no nos parecian suficientes. Por ello empezamos a disefiar tapetes y
actividades concretas. En un principio unicamente para uso interno y después para
ponerlas a disposicion del profesorado. Teniamos buenos materiales, asi que nos
lanzamos a “prepararlos” (estudio de materiales, diseiio, packaging, creacion de
marca...) para ponerlos a la venta. Posteriormente empezaron a solicitarnos
formaciones para profesorado, al principio de BeeBot y nuestros tapetes TILK y
después de otros dispositivos (scratch, micro:bit: Lego, makey makey, sphero,
arduino...). También sobre pensamiento computacional desenchufado y aplicado a
robotica educativa. Podria decirse que nuestra experiencia en el desarrollo e
implementacion de recursos de robotica educativa parte de las necesidades que

observamos en el aula.

Bloque 2. Disefio de recursos

3. Desde vuestra experiencia, ;qué principios pedagogicos deberian guiar el uso de

la robdtica para favorecer un aprendizaje significativo?

Nosotras entendemos la robotica educativa como un medio, no como un fin. Es una
herramienta mas al servicio del profesorado para perseguir los objetivos

pedagogicos y habilidades deseables en cada etapa. Lo vemos mejor con un ejemplo.
/Qué quiero trabajar hoy en mi clase?

En un aula de infantil (por ejemplo 5 ainios) quiero trabajar la relacion

numero-cantidad.

¢;Como lo quiero trabajar?

Mediante aprendizaje activo, juego y exploracion.
¢ Con qué voy a hacerlo?

Voy a usar plastilina, para que moldeen la grafia de los numeros y fichas de parchis

para que asocien la cantidad a cada numero.

Opcion con robédtica: Voy a llevar un robot de mesa, un tapete de numeros y

abalorios. Multitud de propuestas:



® Programa el robot para que vaya a todos los numeros 2 del tapete y deja dos
abalorios en cada numero.

® Programa el robot para que haga la serie del 1 al 5 y después comprueba
cuantos abalorios has dejado en total.

e Te doy 10 abalorios y programas el robot para que vaya a dos numeros, debes

quedarte sin abalorios después....

/Qué nos aporta la opcion con robotica? Por una parte, la oportunidad de poner en
practica el pensamiento  computacional (descomposicion del problema,
reconocimiento de patrones, abstraccion y algoritmos) sin darse cuenta. Y por otra,
la puesta en practica también de habilidades como la resolucion de problemas, la
cooperacion, la comunicacion o la estrategia. Todo ello sin olvidar el objetivo de

trabajar la relacion numero-cantidad.

Con ello no quiero decir que hay que sustituir la plastilina por la robotica, ni mucho
menos, quiero decir que la robotica educativa es una herramienta mas al servicio de

las aulas.

Por lo tanto, a la hora de disefiar recursos de robotica educativa los criterios que

consideramos fundamentales son:
A nivel pedagdgico:

® Que el material sea versatil y genérico (se multiplican las posibilidades y
permite progresion). Por ejemplo, el tapete de TILK del mapamundi en el que
unicamente se ven continentes y paises puede ser la base para trabajar
cualquier contenido curricular. Si fuera menos genérico (con mucha mds
grafia o informacion) las posibilidades se reducirian.

® Que permita el trabajo colaborativo frente al competitivo. Hacer propuestas
competitivas exige una gestion emocional que no siempre es viable en las
aulas.

® Que permita el aprendizaje mediante prueba-error y experimentacion.

® (Que permita una progresion y adaptacion a diferentes niveles y necesidades
dentro del mismo grupo.

® (Que permita contexto, para que sea un recurso transversal. Apostamos por

diseniar actividades que puedan encajar en situaciones de aprendizaje o



proyectos de aula frente a una clase aislada o asignatura de robotica

educativa.
A nivel tecnico:

® Que los materiales sean de calidad, resistentes y duraderos.
® Que faciliten al profesorado y al centro su gestion y uso.

® Que sean seguros para el alumnado.

4. (;Qué criterios considerais importantes para seleccionar recursos o materiales de

robédtica adecuados para Educacion Infantil?

En nuestro caso priorizamos lo tangible y lo que facilita la experimentacion, que
puedan integrar los conceptos mediante el juego y el proceso de prueba-error.
También consideramos importante un disefio atractivo y funcional. Después de arios
de experiencia con robots como BeeBot y BlueBot, hace dos anos nos lanzamos a
diseniar y producir nuestro propio robot de mesa, Doty. Ha sido un proceso largo y
emocionante para nosotros, se trataba de crear el robot de mesa que habiamos
soniado. Se trataba de mantener las funcionalidades propias de un robot de mesa y de
anadir otras que consideramos importantes. Para entender esto mejor, estas son las

diferencias fundamentales entre un robot como BeeBot y nuestra pequeria Doty:

Programacion: Ademds de programar recorridos y pausas hemos anadido luz y

sonido programables, lo que ariade posibilidades y progresion.

Diserio: Doty, ademas de tener un disefio mas moderno y atractivo, esta disponible en
cuatro colores, lo que facilita el trabajo colaborativo y simultineo en el mismo

tapete.

Carga: Nos indica el nivel de carga del robot. Esto es fundamental para la gestion del
aula. No hay nada peor que llegar al aula con una propuesta bien trabajada y no

poder llevarla a cabo porque los robots no estan cargados.

Bloque 3. Implementacion en el aula

5. ¢Coémo describiriais el uso real de la robodtica educativa en las aulas de

Educacion Infantil actualmente?



Hay de todo, desde centros donde se integra en rutinas o rincones hasta otros donde
el robot se utiliza dos veces al aiio de forma anecdotica. Tener dispositivos en el

centro no garantiza nada, la clave estd en la disposicion y formacion del profesorado.

6. (Qué factores considerais importantes para una implementacion de calidad de la

robotica educativa en el aula?

Formacion docente real, integracion curricular, continuidad, objetivos claros y
compromiso por parte del equipo docente. Y, ante todo, tiempo, si no hay tiempo para
experimentar el uso de la robdtica no deja huella. Una de las cosas mas dificiles de
hacer para el profesorado es “callarse”, dejar el tiempo necesario para que el
alumnado experimente e integre los conceptos por si mismo mediante prueba-error

sin sucumbir a la tentacion de dar la respuesta al problema.

7. ¢Coémo se puede favorecer que la robodtica se integre en el aula con una finalidad

pedagogica real?

Fundamental, no tanto para explicar el funcionamiento del robot (en el caso de la
etapa infantil) sino para traducirlo a la practica educativa. El profesorado necesita
ver ejemplos reales y capacitarse para generar sus propias actividades de robotica
ajustadas a sus condiciones particulares (el grupo de nifias/os, el centro, los recursos,

el tiempo disponible...).

8. (Qué condiciones ayudan a que las propuestas de robdtica tengan continuidad en

los centros educativos?

En muchas ocasiones se les ofrece formacion y recursos y en ese momento el
profesorado lo disfruta, lo agradece y realmente entiende el potencial de estas
herramientas. Después la realidad del dia a dia se impone y, si por parte del centro
no hay un seguimiento o un plan, muchas veces estos dispositivos acaban cogiendo

polvo en los armarios.

Bloque 4. Impacto educativo

9. ¢Qué beneficios educativos observais de manera mas consistente en el uso de la

robotica educativa en Educacion Infantil?



Desde nuestro punto de vista, cuando la robdtica se integra de manera adecuada, los

beneficios son muchos y variados. Podemos clasificarlos en tres boques:

Estructuracion del pensamiento: lenguajes de programacion, orientacion espacial,
memoria 'y atencion, estrategia, resolucion de problemas, pensamiento

computacional ...
Refuerzo de contenidos: matematicas, lenguaje, conocimiento del medio...

Desarrollo de habilidades: Trabajo en equipo, comunicacion, pensamiento critico,

cooperacion, creatividad, organizacion, roles, investigacion...

10. ;En qué aprendizajes considerdis que tiene un impacto mas claro la robdtica

educativa?

Todo depende de la capacidad del profesorado para ofrecer actividades bien
estructuradas y con objetivos claros. Si es asi, se puede lograr impacto en cualquiera
de los aprendizajes mencionados en la anterior pregunta. La pregunta que debe
hacerse un docente a la hora de diseriar una actividad de robotica para su aula es:
;Qué aprendizajes quiero trabajar hoy en mi grupo? Y a partir de ahi diseniar la
actividad apropiada para trabajarlos y hacer una observacion y evaluacion

adecuadas.

11. ;Habéis observado cambios en la motivacion, implicacion o actitud de los nifios y

nifias cuando trabajan con robotica?

Hay una parte de “novedad” que claramente impacta positivamente al llevar por
primera vez estos dispositivos al aula. Pero si las actividades no estin
adecuadamente trabajadas y preparadas la novedad dejarad de serlo. Para mantener

motivacion, implicacion y actitud es imprescindible un buen disernio de las propuestas.
Bloque 5. Formacion docente

12. ;Como es actualmente la formacion que recibe el profesorado para implementar

la roboética educativa en el aula?

Hay de todo. Desde nuestra experiencia, muchos centros recurren a nosotros después

de haber recibido formacion por parte de las consejerias, ya que estas formaciones



suelen ser cortas, teoricas y poco efectivas. Los docentes necesitan formaciones muy
prdcticas y reales. Asi son nuestras formaciones, estan disefiadas para que el
profesorado ‘‘juegue” como lo harian las y los nifios y asi puedan entender mejor lo
que pueden llegar a hacer en el aula. Nuestro objetivo no es darles recursos sin fin,
sino ensenarles a crear los suyos propios, porque cada grupo de nifias y nifios es un

mundo.

13. ;Qué competencias deberia tener un docente para integrar la robdtica con una

finalidad pedagodgica real en Educacion Infantil?

Las mismas exactamente que para ser docente de educacion infantil y apertura
mental para comprender que la robodtica educativa en infantil es una herramienta mas
a su servicio. No se trata de las competencias que tengan o no, en la mayoria de los
casos se trata de saltar esa barrera inicial de miedo y desconfianza del profesorado.

Tienen las capacidades para hacerlo muy bien pero, a veces, no los saben.
14. ;Considerais que existe formacion especifica suficiente en este ambito?

Si nos referimos a la que reciben en la universidad (durante la carrera) o por parte de
las consejerias (ya trabajando) creo que no, aunque no conozco la realidad de todas
las comunidades autonomas. Lo sé porque cada vez mds centros nos piden

formaciones.

Bloque 6. Evolucion y retos
15. ;Como ha evolucionado la robotica educativa en los ultimos afios?

Por parte de instituciones europeas y autonomicas ha habido un fuerte impulso para
su implantacion. Esto ha supuesto cuantiosas subvenciones para los centros escolares
para adquirir dispositivos de robotica educativa. Pero no tanto para formar al

profesorado. Veo un déficit en ese sentido.

16. ;Cuales son los principales retos para consolidar la roboética educativa en

Educacion Infantil?

Fundamentalmente formacion docente real y practica para que el profesorado
entienda estas herramientas como algo mas para seguir realizando su labor y disipe

sus miedos, integracion curricular y evitar el uso superficial.



17. ;Hacia donde creéis que evolucionara este ambito en los proximos afos?

Dificil de predecir, la tecnologia avanza a gran velocidad. Deberia ir hacia mayor
integracion con el pensamiento computacional y propuestas interdisciplinares. Muy

probable también la presencia cada vez mayor de la 14 educativa.

18. (Creéis que la robdtica puede acabar siendo un recurso habitual en las escuelas?

JPor qué?

Probablemente si, si responde a un uso pedagogico real. Si no es asi, sera otro

material mas cogiendo polvo en los armarios.

Bloque 7. Pregunta final

19. ;Hay algun aspecto relevante sobre la robética educativa y su aplicacion en la

educacion que consideréis importante afiadir y que no hayamos tratado?

La robotica educativa no va de robots, sino de enseniar a pensar, a resolver problemas
v a entender el mundo en el que vivimos. Como docentes debemos ser capaces de
llevar la robotica educativa con estos objetivos y propuestas trabajadas al aula. Solo

asi podremos sacar el mayor jugo posible a todos estos dispositivos.

Annex 15. Plantilla de la graella d’observacio6

Graella d’observacio comparativa

Robotica educativa i metode tradicional amb fitxa

] Robotica [ Fitxa

Escala d’observacio: 1 = Gens, 2 = Una mica, 3 = Molt

Reconeix nocions basiques de lateralitat i orientacid espacial

0o

Orientacié espacial (dreta/esquerra, endavant/enrere...).
Segueix el recorregut adequadament durant 1’activitat. 0 odd

Observacions:
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Reconeix la grafia dels nombres treballats. O
Consciéncia numeérica  Relaciona nombre i quantitat correctament. O
Utilitza el comptatge durant 1’activitat. Uodd

Observacions:
Detecta els obstacles proposats durant 1’activitat. oot

Resolucio de problemes

Modifica o proposa estratégies per arribar a I’objectiu. Uodd

Observacions:
Participa activament en el desenvolupament de ’activitat. oot
Participacié i motivacié = Manté ’interées i la motivacié durant la realitzacié de I’activitat. | [ [ [
Mostra ganes de continuar o repetir 1’activitat. oot

Observacions:

Nota d’us: Aquesta mateixa graella es pot aplicar a les activitats amb robotica i a les activitats amb fitxa tradicional. En robotica, els items
vinculats a recorreguts, passos o estratégies s observen durant la programacio i execucié del Bee-Bot/Blue-Bot. En fitxa, s observen durant

la representacio grdfica, el tragat, la seleccio de respostes i la correccio en paper.
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Annex 16. Intervencio a I’aula
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Annex 17. Validacio d’instruments

Annex 17.1 Validacié del qiiestionari

Figura 12. Primera validacio del qliestionari

(STRUMENT DE VALIDACIG 2017-18

Benvolgut/da Sr./Sra.

Ens dirigim a vosté amb I'objectiu de solicitar la seva col-laboracié com a expert en la validacid
dun gilestionari/entrevista, que forma part del TFG (Treball de Fi de Grau) que porta per titol :
“Robotica educativa per al desenvolupament de la consciéncia numérica | Forientacio espacial a
VEducacid Infantil’, dirigit per el/la 5r/Sra. Sofia Moya, de la Facultat de Ciéncies de I'Educacic i
Psicologia de la Universitat Rovira i Virgili de Tarragona.

Uinstrument que li presentem és el iiestionari que es passara a mestres d’educacic infantil del
segon cicle.

£ per aquest motiu, que li agrairfem que llegfs el qiiestionari i tingués Famabilitat de valorar-lo
en els espais habilitats en aquest document. Les valoracions que ens proporcioni ens
permetran recollir informacio valuosa que contribuira ala investigacio.
£l document que li adjuntem té la segtient estructura:

A. La contextualitzacio de Finstrument davaluacio

B. Els criteris de validacio

C. La plantilla de validacié que ha domplir

D. Les seves dades

Moltes gracies per la seva col-laboracié.

Cordialment,

Andrea ferndndez Gémez

(signatura)

(Lloc, data)

Reus, 2 d'abril

(STRUMENT DE VALIDACIO 2017-18

+  Comentaris: Indiqui lliurement els comentaris que consideri oportuns al final de
Fentrevista.

VALIDACIO DE CADA PREGUNTA

Comprensi | Pertinenga | Importandi
6

a
1]2]3[a|1]2]3]a|1]2]3]a

COMENTARIS FINALS

COMENTARIS SOBRE ALGUN APARTAT O PREGUNTA

C.La plantilla de validacié que ha omplir

En el cas que instrument sigui un qiestionari, els items serien valorats de menor a major grau
diimportancia amb les paraules “estic totalment d acord, d'acord, en desacord i totalment en
desacord”.

Comprans | Pertinenca | Importancia

oE3 1. Treballes amb robotica a
Yaula? 1 1‘\ 3[ a[1] 2[ 3] a] 1] 1} 34
oE2 2. Quants anys fa que utilitzes robotica | —ombrere | Pertinensa | Tportinca
a ducacl nfant? GG RS S S
OE3 3. Amb quina freqiiéncia utilitzes Lompresen |, cLmTinega e Importana

1] 2] 3] af 1] 2] 3[ 4 1] o[ 3[ 4
[FTTTETT
Compransis | Pertnna | Tmpertinia

habitualment? 1 1{ a[ a[a] o[ 3 a[1[ 2[ 3[4

robots a l'aula?

OE2 4. Quin tipus de robots utilitzes

Comprensé | Partinenga | Importancia

oE3 5. En quin espai utilitzes
e 1 1{ 3 a[1] 2] 3[ 4] 4] 1i s
oFa 6.En quina mesura el centre educatiu Lamposs i Paricera i imptcircis

facilita i promou la integracid dela 23 A U 21314111213 4

robtica a l'etapa d'Educacio
Infanti (recursos, formacié o

INSTRUMENT DE VALIDACIO 2017

Ala

de P i

ls objectius de la investigaci sén:
Objectiu general

® 0G: Analitzar I'is de la robotica educativa amb infants d'Educaci Infantil i avaluar el

del i la resolucic de problemes i les

habilitats matematiques basiques, especialment pel que fa al calcul numeric i la noc

de quantitat.

D'acord amb aguest objectiu, es defineixen els objectius especifics segiients:
® OFL: Analitzar les bases tedriques de la robotica educativa i la seva relacio amb el
desenvolupament cognitiu i matematic en infants de 3 a 6 anys.

e OE

Estudiar Festat actual de la robotica educativa a Catalunya i els recursos
disponibles per a infantil.

OE3: Identificar les istiq iques dels robots vinculades

aFerientaci6 espacial i a I'aprenentatge numeric, i validar les més efectives per a la
seva integraci al curriculum d’Educacié Infantil.

® OE4: Dissenyar activitats amb robots, i validar fefectivitat del recurs en el
desenvolupament de Ia consciéncia numerica i les habilitats d‘orientacio espacial en

Educacid Infantil.

B. Els criteris de validacio.

Els criteris d'avaluacio seleccionats per avaluar els aspectes que ens interessen del giestionari
son els segiients:

Aspecte per validar Criteri Escala
Les preguntes del guiG de Comprensio Escala de F1al4
Fentrevista Pertinenca

Importancia

. S'entén la pregunta? Esta ben expressada o redactada i no comporta
ambigiiitat?
® Pertinenga: Sadequa la pregunta als objectius de Ia investigaci6?
® Importancia: Valori entre 114 el grau d'importancia que, segons el seu criter, té la
pregunta respecte als objectius de la investigacio.

suport institucional)? [T [ [ 11

0E1 7. Amb quina finalitat ogi omprewion]_Peinenes; | imeorianda
integres la robdtica durant la 1213 41213 ) 213 4
e e e Ee A i
dirigides, racons, projectes,
reforg d'aprenentatges, etc.)?

OF1 8. Quina forma d'organitzaci6 de prosnc | peiosnicy Tieporsed
Falumnat consideres mes Lussp st 2
Sl usdapee e et et i
robotica (individual, parelles, petit
grup) i per qué?

OE3 9. Quines arees o e Comprmnay i Impoctancia
curriculars treballes princi 121341121314 112 54
a través de les activitats de i
robbtica?

OE4 10. Quin paper assumeix el docent oeprenalcy] Bartindrgs: | Bnports
durant les activitats amb robaticas {21221 23 412 34
Tauln Evisobeeradoy Tcilindon r
etc.)?

OE1 11. Les activitats amb robdtica tenen Cometinds) eeinancy. || Imporsacs
objectius dernitse | 2] [ a[1[ 2[ ol a[a[ o[ 3[4

LLETLTETT

OF1 12. En quina mesura la robbtica facilita | ComPrensié | Pertinenca [ importincia
eltreball cooperatiu entre els 1 2[s[ 4|1 2] 5[ a[1] 2[ 5[ 4
infants durant les activitats a Iaula? [ ‘ | |

oE4 13. Quin impacte i quetéla Comprenss. | Pertinence | mportines
robotica en la participacié activai | 1] 213/ 4|1/ 2|3/ al1] 2/ 34
Iaprenentatge dels infants en i
comparacié amb aftres metodologies
d'aula?

OF4 14, Heu observat millores en la cmerendc | _Pertinenca) [ Importancta
capacitat dels infants per 1)2)3/4]1{2{3/4/1/2{3/4
seqlienciar accions o passos i
després de treballar amb robbtica a
taula?

OE2 15. Quines &ncit ompematy) Penancs; ])'h
considereu que es veuen més 1213 21120341 234
afavorides amb Fiis de la robotica a I
Educaci6 Infantil treball en equip,
autonomia, comunicaci6, etc.)?

OE4 16. Quin i que és el principal pepreac || Reropenas, | Smeontinga




(STRUMENT DE VALIDACIO 2017-18

benefici que aporta Fusde larobaticaa | 1] 2|3 4[1] 2[ 3/ 4] 1] 2] 3[4 Nom i cognoms OSCAR ARAN MONLLOR
LRl eI P 2ol Lo de treball PSICOLEG i PROFESSOR UNIVERSITAT URV
Vaprenentatge | el desenvolupament dels P TIT
jofentss - Titulacié academica MASTER EN EDUCACIO | TERAPIA PSICOMOTRIU
OEa 17. En general, consi quela P | Cerimrea ) MASTER EN PSICOLOGIA GENERAL SANITARIA
robotica ibueix a augmentar 1 2|:3}.4 1] 2] 3 41} 20 3.4 ‘Anys d’experiencia
Ia motivacio i Fimplicacié dels " i BANYS
infants durant les activitats a I'aula?
os e T e Al Aquestes dades son d'is exclusiu de I i apareixeran en | i inalnia
cap informe o article que se'n derivi.
Infanti? ] ‘
oE2 19, Treballeu |2 consciancia numérica | Comprensié | pertinensa | importincia Moltes gracies per la seva col-laboracié
amb Fis de la robotica a Faula 1[2[a[ al1[2[s]a[1] 2[4
d'Educaci6 Infantil? ] [ l
OE2 20. Hi ha algun aspecte que mprensis | Pertiranga | lmportincia
- 3 1/ 2|3/ 4/1)2/3/4/1/2/3/ 4
rellevant o alguna proposta de
millora per al'ds de la robbtica
a educacid Infantil que no
Shagi recollit en les preguntes
anteriors?

COMENTARIS SOBRE ALGUN APARTAT O PREGUNTA

D. Dades de I'expert

ompli, s us plau, les seves dades professionals:

Figura 13. Segona validaci6 del qiiestionari

|NSTRUMENT DE VALIDACIO 2017-18 |NSTRUMENT DE VALIDACIO 2017-18

Benvolgut/da Sr./Sra. Ala itzacié de I'i i6
Ens dirigim a vosta amb 'objectiu de solicitar Ia seva collaboraci6 com a expert en |a validaci Els objectius de la investigacié sén:

d'un qiiestionari/entrevista, que forma part del TFG (Treball de Fi de Grau) que porta per titol :

“Robdtica educativa per al desenvolupament de la consciéncia numérica i Forientacié espacial a Objectiu general

FEducacié Infantil”, dirigit per el/la St/Sra. Sofia Moya, de la Facultat de Ciencies de I'Educacid i

PeicologBide iz Universtat Rovira BVIreil de e ragang., ® 0G: Analitzar P'is de la robbtica educativa amb infants d'Educaci6 infantil i avaluar el

Uinstrument que li presentem &s el qiiestionari que es passara a mestres d’educacié infantil del del ional, la resolucid de problemes i les

segon cicle.

habilitats matematiques bésiques, especialment pel que fa al calcul numeric i la nocié
£ per aquest motiu, que I agrairiem que legis el qiiestionari i tingués Famabilitat de valorar-lo de quantitat,
en els espais habilitats en aguest document. Les valoracions que ens proporcioni ens

permetran recollirinformacio valuosa que contribuira ala investigacic.

D'acord amb aguest objectiu, es defineixen els objectius especifics segiient

El document que li adjuntem té Ia segiient estructura:
® OE1: Analitzar les bases tedriques de la robotica educativa i Ia seva relacis amb el

A Lagontextializacb deFinstrment o avshuscic desenvolupament cognitiu i matematic en infants de 3 a 6 anys.

B. Els criteris de validacio ® OE2: Estudiar lestat actual de la robotica educativa a Catalunya i els recursos
C. La plantilla de validacié que ha d'omplir disponibles per a infantil.
Beos seves dadis «  OE3: identiicar les q dels robots vinculades

a Torlentacid espacial i a 'aprenentatge numéric, i validar les més efectives per a la
seva integracié al curriculum d'Educacié Infantil.

MoltesEiades perli sEvELIaborady, e OE4: Dissenyar activitats amb robots, i validar Pefectivitat del recurs en el
desenvolupament de la consciéncia numérica i les habilitats d'orientacid espacial en

Cordialment, Educacio Infantil.

Andrea fernandez Gémez

Els ci de validacio

Els criteris d’avaluacio seleccionats per avaluar els aspectes que ens interessen del qiestionari
son els segiients:

(signatura) Aspecte per validar Escala
Les preguntesdel guide | Comprensid Escalade F1al4
Fentrevista Pertinensa
Importancia

(Lloc, data) . i .
®  Comprensio: Sentén la pregunta? Esta ben expressada o redactada i no comporta

Reus, 2 d'abril ambigiiitat?
® Pertinenga: S'adequa la pregunta als objectius de la investigacio?
& Importancia: Valori entre 1 i4 el grau d'importancia que, segons el seu criteri, té la
pregunta respecte als objectius de la investigacio.




(STRUMENT DE VALIDACIO 2017-18

+  Comentaris: Indiqui lliurement els comentaris que consideri oportuns al final de

Fentrevista.

VALIDACIO DE CADA PREGUNTA

Pertinenga [ Importanci

a
1]2]3]a]1[2]3]a

COMENTARIS FINALS

COMENTARIS SOBRE ALGUN APARTAT O PREGUNTA

C.La plantilla de validacié que ha omplir

En el cas que Finstrument sigui un qiestionari, els items serien valorats de menor a major grau
dimportancia amb les paraules “estic totalment d ‘acord, d'acord, en desacord i tatalment en

(STRUMENT DE VALIDACIO 2017-18

desacord”.
OE3 1. Treballes amb robbtica a Peinenes ] Foporiinia
Vaula? 1] 2[3[al1[2[3[ 4
= 2. Quants anys fa que utilitzes robotica -T_’T—TT-_MM“ —I-_r.r.-"““’""‘"
aEducac‘i’é Inf:rmi? 12 !b(a 12341234
O3 3. Amb quina freqiiéncia utilitzes Dt | mporia
robots alaula? a1 2 3[4 1] o] 5] 4
x X
oE2 4.Quin tipus de robots utlitzes Fertiomss JInportincia
habitualment? a1 2]l 4 1i Ii 34
0E3 5. En quin espai utilitzes Pasinenes I Ipkiciarcls
a robotica? a1 2] 5[ ] 4] Ii 3
OE4 6.En quina mesura el centre educatiu Petnenea | Importarcia
facilita | promou la integracié de la 1l el e
robotica a 'etapa d'Educaci6
Infantil (recursos, formacié o
benefici que aporta ['Gs de la robbtica a a[1]2[3[a[1]2[3[4
Vaula ¢’Educaci6 Infantil en relacié amb
Vaprenentatge | el desenvolupament dels
infants?
OE4. 17. En general, consit que la Pertinenga | Importincia
robatica ibueix a augmentar 4/1/234/12/34
Ia motivacio i Fimplicacié dels
infants durant les activitats a I'aula?
oE2 18. Treballeu forientacis espacial amb Pertinenga | Importincia
s de 1a robotica a Faula eeducacis | 1 2( 3 4| 11 2] 3] al 4] o[ 3] 4
Infantil? ‘
OE2 19, Treballeu |2 consciéncia numérica Pertirenca | Importincia
amb Fiis de larobotica a faula a[a] 2[ 3[a[1] 2] 3[4
d'Educaci6 Infantil? ] l F‘
0E2 20. Hi ha algun aspecte que Borhiaie LN ancia
. . 4/1/2/3/4/1,2/3/ 4
rellevant o alguna proposta de
millora per al'ds de la robbtica
a Educacid Infantil que no
Shagi recollit en les preguntes
anteriors?

COMENTARIS SOBRE ALGUN APARTAT O PREGUNTA

on, ...

Potser aniria bé alguna pregunta sobre la formacié que té el docent sobre robbtica, quan, com,
Crec que alguna pregunta més sobre aprenentatge numéric  lorientacid espacial que defincixes
en l'objectiu 3 et seria beneficios .

Per aconseguir I objectiu 4 has de treure més informacid sobre aspectes numérics, per tant,
necessites entrar i aprofundir amb més qiiestions al respecte.

D. Dades de Pexpert

Ompli, si us plau, les seves dades professionals:

111

INSTRUMENT DE VALIDACIO 2017

suport institucional)?

7. Amb quina finalitat

integres la robatica durant la
jornada escolar (activitats
dirigides, racons, projectes,
reforg d’aprenentatges, etc.)?

Perfinanga | Imporanaa

8.Quina forma d itzacio de

talumnat consideres més
adequada per a les actiitats de
robotica (individual, parelles, petit
grup) i per qué?

9. Quines arees

pertinengs | Importingia

curriculars treballes

a través de les activitats de
robotica?

-

Quin paper assumeix el docent
durant les activitats amb robdtica a

Faula (guia, observador, facilitador,

ete)?

-
B

. Les activitats amb robatica tenen

Comprensio | pertinenga_|_importancia
definits> |11 2] 3] a[1[ 2] a[a[ o[ s[4

objectius

LLETTTETL

12. En quina mesura la robdtica facilita
eltreball cooperatiu entre els
infants durant les activitats a aula?

Comprensic | Pertinena | importancia
1[2]3[a[1] 2[3[a]1[2]3]a
i

13. Quin i

Comprensia | Pertinena | Importancia

robbtica en la participacié activa i | 1/ 213/ 4|1/ 2|3 4] 1] 2{ 3] 4
Faprenentatge dels infants en
comparacié amb altres metodologies
d'aula?

3 X

14. Heu observat millores en la
capacitat dels infants per
seqiienciar accions o passos
després de treballar amb robbtica a
taula?

15. Quines

pertinenga | Importancia

considereu que es veuen més

16. Quin

afavorides amb s de la robotica a s K
Educaci Infantil (treball en equip,
autonomia, comunicacio, etc.)?

Smprenss | Paranents | mportinc

que &s el principal

INSTRUMENT DE VALIDACIO 2017

Nom i cognoms.

CONXITA SALGADO UBEDA

Lioc de treball FCEP
O — MESTRA, PSICOPEDAGOGA, MASTER EN TECNOLOGIA
EDUCATIVA
Ay epenina 20 cursos ala URV
Aquestes dades son d'és exclusiu de I i no apareixeran en la i i6 final ni a

cap informe o article que se'n derivi.

Moltes gracies per |a seva col-laboracié



Annex 17.2 Validacio de ’entrevista

Figura 14. Primera validacio de I’entrevista

INSTRUMENT DE VALIDACIO

Benvolgut/da Sr./Sra.

Ens dirigim a vosté amb I'objectiu de solicitar la seva col-laboracid com a expert en la validacié
d'un giestionari/entrevista, que forma part del TFG (Treball de Fi de Grau) que porta per titol :
“Robbtica educativa per al dela iencia numérica i I'ori i6 espacial a
VEducacia Infantil”, dirigit per el/la Sr./Sra. Sofia Moya, de la Facultat de Ciéncies de I"Educacio i
psicologia de |a Universitat Rovira i Virgili de Tarragona.

Uinstrument que es presenta és una entrevista adregada a diferents perfils de la robotica
educativa | la competéncia digital. Concretament, s'ha previst aplicar-la a un coordinador Tic
d'un centre d’Educacié Infantil, a la coordinadora del Grau d’Educacié Infantil i a unaempresa
especialitzada en robotica educativa.

Es per aquest motiu, que li agraifem que llegis les preguntes de Ientrevista i tingués
Famabilitat de valorar-lo en els espais habilitats en aquest document. Les valoracions que ens
proporcioni ens permetran recollir informacié valuosa que contribuira a la investigacio.

£l document que li adjuntem té la segiient estructura:
A La contextualitzacio de Finstrument d'avaluacié
8. Els criteris de validacic
C. La plantilla de validacié que ha d'omplir

D. Les seves dades

Moltes gracies per a seva col-laboracic.

Cordialment,

Andrea ferndandez Gémez

(signatura)

(Lloc, data)

Reus, 2 d'abril

INSTRUMENT DE VALIDACIO

A la itzacié de Ui d'avaluacio

Els objectius de la investigacio son:

Objectiu general

® OG: Analitzar I'is de la robotica educativa amb infants d’Educacié Infantil i avaluar el

del i Iz resolucic de problemes i les
habilitats matematiques basiques, especialment pel que fa al clcul numeric i la nocié

de quantit:

D'acord amb aquest objectiu, es defineixen els objectius especifics segiients:

® OE1: Analitzar les bases tedriques de la robotica educativa i la seva relacié amb el

cognitiui sticeninfants de 3a 6 anys.
® OE2: Estudiar lestat actual de la robotica educativa a Catalunya i els recursos

disponibles per a infantil.

. oE3: les istiq dgiques dels robots prog:
a Vorientaci¢ espacial i a Iaprenentatge numéric, i validar les més efectives per a la
seva integraci al curriculum d'Educaci6 Infantil.

e OF4: Dissenyar activitats amb robots, i validar refectivitat del recurs en el
desenvolupament de la consciéncia numérica i les habilitats dorientaci¢ espacial en

Educacio Infantil.

B. Els criteris de validacié

Els criteris d’avaluacid seleccionats per avaluar els aspectes que ens interessen del giestionari
son els segtients:

Aspecte per validar criteri Escala
Les preguntes del gui6 de Comprensio Escala de P12l 4
Pentrevista Pertinenca

Importancia

e Comprensié: S'entén la pregunta? Estd ben expressada o redactada | no comporta
ambigiitat?

e Pertinenga: Sadequa la pregunta als objectius de la investigacio?

©  Importancia: Valori entre 1 i4 el grau d'importancia que, segons el seu criteri, té la

pregunta respecte als objectius de la investigacio.



+  Comentaris: Indiqui lliurement els comentaris que consideri oportuns al final de
Fentrevista.

VALIDACIO DE CADA PREGUNTA

Comprensi
6

Pertinenca

Importanc

1]2]3

[al1]2]z]a

a
1]2[3]a

COMENTARIS FINALS

COMENTARIS SOBRE ALGUN APARTAT O PREGUNTA

€. La plantilla de validacié que ha omplir

En el cas que Finstrument sigui un qilestionari, els items serien valorats de menor a major grau
dimportancia amb fes paraules “estic totalment d acord, d'acord, en desacord i totalment en

desacord”.

1. Quins beneficis educatius aporta la

Comprensi3 | Pertinanga

importsncia

2034

robotica a Educacid Infantil,
especialment en relacic amb
Vaprenentatge matematic?

2. Quins principis pedagdgics haurien

de guiar 'is de |a robotica a

Educaci6 Infantil per afavorir un

aprenentatge significatiu?

3. Quins factors inen una

implementacié de qualitat de la 1]

|
g
w | g

robotica educativa a laula?

4.Com es pot garantir que 'Gs de la

w
-
-
~
=

robotica a l'aula vagi més enlla del
joc i afavoreixi un aprenentatge
significatiu?

5. Com contribueix Ia robatica a la

,.
~

i6 s

significatius en infants d'Educacio
Infantil?

COMENTARIS SOBRE ALGUN APARTAT O PREGUNTA

D. Dades de I'expert

Ompli, si us plau, les seves dades professionals:

Nom i cognoms

MARIA DEL CARMEN GONZALEZ ANDRE

Lloc de treball URV
lacio emi DOCTORA EN EDUCACIO
“Anys d* o
nys d’experiéncia 2
Aguestes dades son d'Us exclusiu de I'i ino en la i io final nia

cap informe o article que se'n derivi.

Moltes gracies per Ia seva col-laboracié

INSTRUMENT DE VALIDACIO

OFE4 6. Quines caracteristiques haurien de peinenicai [ X a
tenir les activitats de robatica per 213l 4110203 401 234
afavorir la consciéncia numerica i
Forientacid espacial?
OE4 7.Quin paper tenen els infants en les e || Smgorianda
activitats de robotica a Educacid Infantil 213412341234
T Al ey vt c ipacialer i
Faprenentatge?
OE2 8. Quins riscos o limits cal tenir en Comprensd ] Peruenes ] Imperioncis
ST i 2[3[ a1 2[3[ 4[] 2[ 3[4
Educacid Infantil? | ‘ |
OE4 9. Quins criteris utilitzes per oemeeendd) || _Pertinenca fi Mnperincia
seleccionar els recursos o materials 213 4112 Q41 234
T S i
Fetapa d'Educacié Infantil?
OE2 10. Quins s6n els principals reptes, tant
ogics com i ic en
lai i6 de la robotica?
OE2 11. Quines competén, hauria de tenir
el docent per utilitzar la robotica de 213412138 11.2] -4
manera efectiva en Iensenyament de
les matematiques 3 Infantil?
o2 12. Existeix formaci especifica per a Compronas, | Pertnengs . || iopex thnces
Vs de la robotica a Educacié 2134111213 411234
Infantil? En cas afirmatiu, quines I
caracteristiques hauria de tenir per
ser atil?
OE2 13. Quines condicions (temps, recursos, | Comprensid | Pertinenca | importancia
i6) s6n il Shd per 23/ 4/1/2/3/4/1/2 3 4
a una bona implementacié de la i
robbtica a Iaula?
0E2 14, Existeix el risc de ot ], perdnena ], Wgoctincls
sobretecnologitzacié en aquestes 213/4]112/3/4/1]2/314
edats? &
OE2 15, Com es pot equilibrar I'ds de la Comprenid|, Rertinencac ||/ Enportinda
robotica amb altres jes per 2 3x" L2131 234

evitar una dependéncia excessiva de la

tecnologia a Educacio Infantil?




	RESUM 
	 
	1.​Introducció 
	​1.1 Context 
	​1.2 Justificació de l’elecció del tema 

	2.​Marc teòric  
	2.1 L’aprenentatge matemàtic a Educació Infantil 
	2.1.1 Importància de les matemàtiques en les primeres edats 
	2.1.2 Currículum del segon cicle d’Educació Infantil 

	2.2 Desenvolupament d’habilitats matemàtiques: pensament logicomatemàtic, consciència numèrica i orientació espacial 
	2.2.1 Pensament logicomatemàtic i resolució de problemes 
	2.2.2 Consciència numèrica 
	2.2.3 Orientació i estructuració espacial 

	2.3 Robòtica educativa i pensament computacional a Educació Infantil 
	2.3.1 Concepte i característiques de la robòtica educativa 
	2.3.2 Beneficis de la robòtica per a l’aprenentatge 
	2.3.3 Pensament computacional a Educació Infantil 

	2.4 Bee-Bot i Blue-Bot com a recursos didàctics 
	2.5 Competència digital i formació del professorat 
	2.5.1 Competència digital a Educació Infantil 
	2.5.2 Formació inicial del professorat i integració curricular 


	3.​Marc metodològic 
	​3.1 Punt de partida 
	​3.2 Objectius de treball 
	​3.3 Disseny de la recerca 
	​3.4 Metodologia 
	3.5 Instruments 
	​3.6 Mostra 
	​3.7 Procediment a l’aula 
	​​3.7.1 Mètode tradicional 
	​​3.7.2 Mètode amb robòtica  

	4.​Resultats 
	​4.1 Qüestionari  
	​4.2 Entrevistes  
	4.2.1 Com s'entén la robòtica educativa 
	4.2.2 Joc i experimentació en l’aprenentatge amb robòtica 
	4.2.3 La robòtica en la consciència numèrica i l’orientació espacial 
	4.2.4 Formació docent i recursos per a una integració de la robòtica 

	​​​4.3 Graella d'observació  
	4.3.1 Comparativa dels resultats per ítems 
	4.3.2 Anàlisi per matemàtiques i participació 
	4.3.3 Anàlisi per gènere  
	4.3.4 Anàlisi d'un alumne amb TEA 



	5.​Conclusions 
	5.1 Retornar objectius inicials i indicar si s’han assolit 
	5.2 Valoració dels resultats i de la metodologia 
	5.3 Obstacles trobats i solucions 
	5.4 Valoració personal i professional 
	5.5 Propostes de continuïtat i millora 

	6.​Bibliografia 
	 
	7.​Annexos 
	Annex 1. Model TPACK 
	 
	Annex 2. Taula de Revisió bibliogràfica  
	Annex 3. Imatges narratives  
	Annex 4. Fitxa de recorregut  
	Annex 5. Fitxa de relació grafia-quantitat 
	Annex 6. Pòster del funcionament del Bee Bot 
	Annex 7. Regleta de Programació Bee Bot 
	Annex 8. Plafó amb un únic obstacle 
	Annex 9. Plafó amb tres obstacles 
	Annex 10. Plafó amb quantitats de nombres 
	Annex 11. Transcripció del qüestionari 
	Annex 12. Transcripció de l’entrevista a coordinador TIC 
	Annex 13. Transcripció de l’entrevista a coordinadora de l'especialitat Ciències Naturals i del Grau d’Educació Infantil 
	Annex 14. Transcripció de l’entrevista a una empresa de robòtica educativa 
	Annex 15. Plantilla de la graella d’observació 
	Annex 16. Intervenció a l’aula 
	Annex 17. Validació d’instruments  
	Annex 17.1 Validació del qüestionari 
	Annex 17.2 Validació de l’entrevista 



