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Resumen

Este estudio revisa la literatura cientifica sobre el uso de
tecnologias tangibles en la educacién infantil, a fin de:
a) identificar qué tecnologias tangibles se han utilizado;
b) reconocer los objetivos educativos de la utilizacion de
estas tecnologias y c) presentar una sintesis de la
evidencia empirica disponible sobre su efectividad
educativa. La busqueda sistematica fue realizada en la
base de datos “Web of Science (WoS)” y se analizaron
utilizando la herramienta de software cientifico
“Science Mapping Analysis”. Luego, se incluyeron 29
documentos relevantes de los Ultimos cinco afios en el
estudio de revisidn. Para cada articulo, se analizo el
propdsito del estudio, el tipo de tecnologia tangible
utilizada, el método de investigacion aplicado, las
caracteristicas de la muestray los principales resultados
obtenidos. Los articulos revisados sugieren que la
principal tecnologia tangible utilizada en la educacion
infantil es la tableta digital y la alfabetizacién (basica y
emergente) es el area mas estudiada, y con resultados
prometedores.

Palabras clave: tecnologias tangibles, educacion
infantil, métodos, estrategias pedagdgicas.

Abstract

This study reviews the scientific literature on the use of
tangible technologies in early childhood education to a)
identify which tangible technologies have been used; b)
recognize the educational objectives of using these
technologies; and c) present a synthesis of the available
empirical evidence on their educational effectiveness.
The systematic search was conducted in the "Web of
Science" database and analyzed using the scientific
software tool "Science Mapping Analysis". Then, 29
relevant papers from the last five years were included
in the review study. For each article, the purpose of the
study, the type of tangible technology used, the
research method applied, the characteristics of the
sample and the main results obtained were analyzed.
The articles reviewed suggest that the main tangible
technology used in early childhood education is the
digital tablet and literacy (basic and emergent) is the
most studied area, and with promising results.

Keywords: tangible technologies, early childhood
education, methods, pedagogical strategies.
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1. INTRODUCCION

Actualmente, las tecnologias se integran en la vida cotidiana de las personas y los hogares
europeos disponen de dispositivos mdviles, tabletas, consolas de juegos, robots, etc. Las
edades de uso de los dispositivos moviles se han reducido cada vez mas, y los nifios y nifias mas
pequefios son usuarios actuales de videojuegos y de contenidos digitales. En Europa, el 63% de
las familias permiten que sus hijos e hijas jueguen con dispositivos méviles y piensan que
pueden favorecer el desarrollo de habilidades (58%) y mejorar la creatividad (47%) (ISFE, 2012;
Blum-Ross et al, 2018).

La investigacién sobre la interaccion nifio-computadora (del inglés, Child-Computer
Interaction) ha tratado de proporcionar a nifios y nifias actividades mediadas por la tecnologia
donde la comunicacién y la colaboracién no se ven obstaculizadas (Hourcade, 2015; Read y
Bekker, 2011). El desafio para los/las investigadores/as es alejarse de la informatica personal,
un paradigma en donde se hay un usuario por dispositivo, con poca o ninguna interacciéon con
los demas. En los Ultimos afios, investigadores como Sherry Turkle (2017) han dado la voz de
alarma sobre como los dispositivos personales reducen las interacciones cara a cara (con la
familia y otras interacciones diarias importantes), debido al efecto de distraccién causado por
teléfonos maviles y tabletas en nifios/as y adultos. La proliferacién de dispositivos moviles y su
uso por nifios/as de todas las edades ha abierto el debate tanto en las familias como en los
entornos escolares. En este sentido, los/las educadores/as, habiendo superado la concepcién
de la tecnologia como un peligro para su desarrollo, estdn de acuerdo con la comunidad
cientifica en que un uso responsable, educativo, creativo y supervisado de dispositivos moviles
puede ser muy beneficioso para los nifios y nifias por las oportunidades Iddicas que ofrecen y
su potencial para el desarrollo cognitivo, social y emocional de los/as nifios/as pequefios
(Granic et al, 2014).

Las interfaces naturales (NUI) son las mas apropiadas para la interaccion de los nifios y nifias
porgue permiten al usuario interactuar con una aplicacion sin usar dispositivos de entrada
tradicionales (como el teclado, el mouse, etc.). A través de las NUI la interaccion se realiza a
través las capacidades naturales, como la voz, los gestos con las manos, los movimientos del
cuerpoy la cara. Entre este tipo de interfaces naturales, encontramos las interfaces tangibles y
las interfaces gestuales (Zuckerman et al., 2005). Ademas, las tecnologias tangibles permiten la
interaccién y manipulacion de la informacion digital a través de objetos fisicos (Ishii y Ullmer,
1997). Como términos relacionados a este tipo de interaccion tangible podemos encontrar:
“haptico” (relacionado con el sentido del tacto), “tactil” (perceptible por el sentido del tacto) y
“tangible” (capaz de ser percibido por el sentido del tacto). Como tecnologias tangibles
podemos considerar superficies multitactiles, teléfonos inteligentes, tabletas, robots y juguetes
tecnoldgicamente mejorados, entre otros (Nacher et al., 2015). Asi, las interfaces tangibles
logran una manipulacién real directa y activa del objeto digital, no solo de su comportamiento
sino también del significado o representacién del mundo. Montessori (1997) propone la
interaccién con objetos fisicos manipulables (bloques, rompecabezas, rompecabezas, etc.)
para aprender diferentes habilidades, especialmente en Matematicas y para la educacién
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infantil. Segun la teoria del desarrollo de Piaget, la manipulacién directa de un objeto apoya el
desarrollo del pensamiento, en particular en los nifios y las nifias pequefios/as. Ademas, las
tecnologias tangibles pueden aumentar el aprendizaje lddico, el compromiso y la reflexién.
Asimismo, la investigacion ha demostrado que los nifios y nifias a través de las tecnologias
tangibles pueden resolver problemas y manipular informacion simbdlica, expresando,
reflexionando y explorando sus propias representaciones externas. En este sentido, se han
creado algunos marcos conceptuales para el desarrollo de tecnologias tangibles para el
aprendizaje, como la interaccién tangible infantil (CTl) (Antle, 2007) o el marco de disefio de
aprendizaje tangible (Antle y Wise, 2013). Incrustar la interactividad en objetos fisicos, por lo
tanto, permite lo "mejor de ambos mundos": respalda el juego exploratorio tradicional con
objetos fisicos, que se puede ampliar y mejorar con el poder interactivo de la tecnologia digital.
Luego, las tecnologias tangibles brindan oportunidades prometedoras para el aprendizaje
(Papert, 1980; Resnick, 1998; Marshal, 2007; Read y Bekker 2011; Markova et al., 2012).

Por esta razdn, en este articulo proponemos analizar diferentes tecnologias tangibles vy
gestuales para nifios y niflas pequefios que se utilizan en entornos educativos para la etapa
infantil.

El creciente potencial que tienen las tecnologias tangibles y gestuales en el aprendizaje en la
infancia plantea importantes preguntas para el campo educativo y de la interaccién nifio-
maquina. Por lo tanto, en este articulo se presentaran los principales resultados de una revision
sistematica que responden a las siguientes preguntas de investigacion:

(1) éQué tecnologias tangibles se han utilizado en la educacion infantil?
(2) éCual ha sido el uso educativo de las tecnologias tangibles en la infancia?

(3) éQué enfoque pedagdgico han seguido las tecnologias tangibles utilizadas en la educacion
infantil?

Este articulo estd organizado de la siguiente manera: primero describimos el método que
seguimos para hacer la revision sistematica, luego se presentan los resultados de la revision y
finalmente, las conclusiones destacan los principales hallazgos de este trabajo.

2. METODOS

Seguimos un método propuesto por Tsafnet et al. (2014) para las revisiones sistematicas. El
meétodo se divide en 3 fases principales: preparacién, evaluacidn y sintesis (Tabla 1).

Para el primer andlisis, los criterios de inclusion / exclusién han sido los siguientes:

. Calidad: revision e indice de articulos en la Web of Science (WoS): los articulos se
identificaron mediante la busqueda en la WoS. Los indices incluidos en la busqueda
fueron SCI-EXPANDED, SSCI, A & HCI, CPCI-S, CPCI-SSH, BKCI-S, BKCI-SSH, ESCI.
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. Fecha: Decidimos estudiar desde 1968 porque en este afio fue creado el Dynabook
por Alan Kay, la primera tableta digital para nifios y nifias. Por lo tanto, los articulos
seleccionados se han publicado entre 1968 y 2018.

. Idioma: las bases de datos fueron filtradas y limitadas al idioma inglés y las revistas
revisadas por pares.

. Area de investigacion: el primer refinamiento incluyé sélo los documentos especificos
del area de investigacion: Educacion e Investigacion Educativa.

. Tipo de documentos: el tipo de documento seleccionado fue "articulos".

. Dominio: las palabras clave utilizadas en la busqueda fueron: interfaces tangibles,
interfaces gestuales, sensores, robdtica, tabletas, nifios/as pequefios e infancia.

Para el segundo refinamiento se limité la fecha de busqueda los articulos publicados en los
ultimos 5 afios (2013-2018). Y, ademas, se considerd como relevancia los articulos que (1) se
centraron en el uso educativo de tecnologia tangible especificamente en educacion infantil (O-
6 aflos)y (2) que el articulo debia haber sido citado al menos una vez. Se excluyeron los articulos
sien el documento 1) no se mencionaba el método y (2) los temas no estaban relacionados con
la educacion infantil.

La busqueda originalmente produjo un total de 1485 articulos. Después del primer
refinamiento por drea de investigacién, la busqueda obtuvo 288 articulos. Estos documentos
fueron analizados con SciMAT (Martinez et al, 2015) para encontrar grupos de palabras
(clusters o agrupaciones) significativos.

El segundo refinamiento en la busqueda restringida a los ultimos 5 afios y excluyendo a los
articulos sin citas producen 47 registros. Luego, estos documentos fueron organizados en
Mendeley. Después de seleccionar 47 resumenes, se eliminaron 18 articulos porque no
correspondian a educacion infantil (0-6 afios). Al final, quedaron 29 articulos para la revision
cualitativa. El método de seleccion de estudio completo se presenta en la Tabla 1 vy los
resultados en la Tabla 2 y la Tabla 3.

Tabla 1. Descripcién del método aplicado en la revision sistematica

Tarea Descripcion Fase

1.Formulacion de las preguntas Identificacion de tecnologias tangibles, usos

de revision educativos y principales hallazgos en educacién .
. . Preparacion
infantil.

2.Definicién del protocolo Método (Tsafnet et al., 2014) y herramientas
(WoS / ScIMAT / Mendeley).

3.Definicidon de la estrategia de Base de datos (WoS) y palabra claves.

busqueda

4. Busqueda Referencias relevantes (WoS).

5.Agrupamiento (Clustering) Extraccion de palabras relevantes y categorias
desde los documentos (SCiIMAT).

6.Refinamiento y organizacion Extraccion de las referencias mas relevantes Evaluacion
(WoS) y organizacién de las mismas (Mendeley).
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Tarea Descripcion Fase
7.Resumenes Lectura de resimenesy eliminacién de
referencias que no cumplen los criterios de
inclusion.
8.Textos completes Lectura de los documentos completesy
extraccién de los datos asociados a las categorias
de analisis.
9.Datos Analisis y sintesis de los datos extraidos.
10.Revision Informe final. Sintesis

Con respecto a la herramienta SciMAT, el procedimiento fue el siguiente: en primer lugar, la
base de datos de los articulos encontrados en WoS fueron descargados como texto sin formato
y se ingresaron en SciMAT para construir la base de conocimiento para el andlisis de mapeo
cientifico adicional a través del software. El fichero cargado en SciMAT contenia la informacion
bibliografica almacenada por WoS por cada documento de investigacidon. Las palabras que
representaban el mismo concepto fueron agrupadas de forma automatica. Debido a que
algunos documentos no contenian ninguna palabra clave, se realizé una adicion manual de
palabras clave descriptivas que coincidian con las palabras del titulo o con las palabras clave
presentes en la base de conocimiento. Ademas, se eliminaron algunas palabras clave sin
sentido en el contexto de analisis, como palabras vacias o palabras con un significado muy
amplio y general. El procedimiento de analisis en SCIMAT se describe paso a paso en la Figura

1.

Figura 1. Procedimiento de andlisis sequido en la herramienta SciMAT.
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En la siguiente seccidn se describen los resultados obtenidos después del analisis cuantitativo
y cualitativo de los documentos.

3. RESULTADOS

En esta seccién se presentan los resultados de dos analisis de los documentos: a) el analisis
cuantitativo de 288 documentos realizado en la herramienta de software “Science Mapping
Analysis (SCiIMAT)” y b) el analisis cualitativo completo de 29 documentos finales.

3.1.  Analisis de mapeo cientifico (agrupamiento)

Los documentos analizados en el SciIMAT fueron 288 del periodo 1968-2018 y se corresponden
a las tecnologias tangibles del area de investigacion de educacion e investigacidon educativa.

Tabla 2. Agrupamientos encontrados en el analisis con la herramienta SciMAT.

Agrupamiento Centralidad Rango de | Densidad Rango de
centralidad densidad

Codificacién/Programacion 24.88 0.25 46.81 1

Tecnologias digitales 41.26 1 20.21 0.5

Alfabetizacion 38.76 0.75 38.07 0.75

Enfoque pedagdgico 35.06 0.5 11.55 0.25

Unidad de andlisis = Palabras

El diagrama estratégico de grupos (Figura 2) muestra que la "codificacién" (o programacion) es
un tema altamente desarrollado y aislado, la "alfabetizacion" es un tema motor. El
agrupamiento o cluster de "tecnologias digitales" es un tema central, basico y transversal y el
"enfoque pedagdgico" es un tema basico, transversal, emergente o en declive.

3.2.  Andlisis de los documentos

Luego del analisis a través del software SCiMAT, se refind la busqueda limitando el periodo de
tiempo a los ultimos 5 afios y excluyendo los documentos sin citar. Luego, se organizo los
documentos en Mendeley y se selecciond los resimenes de 47 documentos con el propdsito
de excluir los documentos que no se enfocaban en la infancia (0-6 afios). Finalmente, se
analizaron 29 articulos de acuerdo con el propdsito del estudio, el tipo de tecnologia utilizada,
el método de investigacion aplicado, las caracteristicas de la muestra y los resultados
observados. Las referencias fueron agrupadas y analizadas en cuatro categorias, de acuerdo
con los grupos encontrados anteriormente con el software SciMAT: tecnologias digitales,
codificacién, alfabetizacién y enfoque pedagdgico. Ademas, cada categoria se relaciond a las
preguntas de investigacion de este estudio. Se agregd la categoria "otros" para los documentos
analizados que se centran en otros temas de investigacion relevantes sobre tecnologias
tangibles en la educacioén infantil. A continuacion, se describen las referencias analizadas por
categoria.
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Figura 2. Diagrama estratégico de la agrupacion de palabras en los documentos (por conteo de citas) y significado.
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3.2.1. Tecnologias digitales

El estudio encontro diferentes tecnologias digitales utilizadas en la educacién infantil, como
dispositivos de Internet de las cosas (10T) y dispositivos portatiles, tabletas y robots. Algunos
autores (de la Guia et al., 2016) estudiaron el impacto y los beneficios del uso del loT /
tecnologias portatiles en el proceso de ensefianza. El método aplicado en el trabajo fue
experimental (observacion / encuesta) con 15 nifios con una edad media de 7,33. Los autores
encontraron que nifios y nifias se motivan mas facilmente en entornos loT y con dispositivos
portatiles que al jugar con una tableta. Llegaron a la conclusién de que los datos capturados
por los dispositivos portatiles e loT pueden ser una fuente invaluable de informacion para los
instructores.

Marsh (2017) ha estudiado el papel y la naturaleza del juego en el uso que hacen nifios y nifias
pequefios de juguetes que conectan dominios fisicos y digitales. El tipo de tecnologia utilizada
fue principalmente tabletas y aplicaciones. Los métodos seguidos fueron una encuesta vy
observacion directa. La encuesta se realizd con 2000 padres y madres de nifios/as de 0-5 afios
y estudiaron un aula y en un solo caso realizé una observacién directa. Descubrieron que el
juego de los nifios pequefios conecta cada vez mas dominios digitales y no digitales y que los
nifios juegan con componentes digitales y no digitales conectados de formas complejas.
Ademads, descubrieron que los dominios fisicos y digitales, y los objetos inorganicos incrustados
en el juguete electronico y la aplicacién relacionada eran un elemento importante del juego.
Determinaron el efecto predictivo de la duracion del uso de la tecnologia de nifios de 5 a 6 afios
en sus niveles de habilidades sociales y estatus social. Los tipos de tecnologias estudiadas
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fueron television, computadoras portatiles, tabletas y teléfonos inteligentes. Aplicaron
diferentes cuestionarios (‘Determinaciéon del uso de la tecnologia por parte de los nifios:
formulario para padres', 'Escala de evaluacion de habilidades sociales', 'Escala de sociometria
de imagenes'y 'Formulario de informacién personal') para padres de 162 nifios de 5y 6 afios.
antiguo. Los principales hallazgos de este estudio incluyen que el uso de tecnologias maviles
no tuvo un efecto predictivo sobre el nivel de habilidad social, mientras que algunos
dispositivos moviles tienen efectos predictivos sobre la preferencia social y el impacto social.

Edwards el al. (2018) identificaron la cognicion de Internet de los nifios pequefios y los niveles
consecuentes de conciencia de ciberseguridad. Las tecnologias analizadas por este estudio
fueron tabletas. Realizaron un estudio piloto como un ensayo aleatorio con 2 grupos
(experimental y de control) formado por 48 nifios en el grupo de intervencion y 22 nifios en el
grupo de control (n = 70) y con edades comprendidas entre 4 y 5 afios. La principal contribucion
de este estudio fue que los conceptos cotidianos probablemente constituyan la base del
pensamiento de los nifios pequefios sobre Internet como una plataforma para la educacion en
seguridad cibernética en los primeros afios.

Pekka (2016) realizé un estudio sobre las ideas y deseos de los nifios y nifias sobre el uso de
medios digitales y juegos en el preescolar. El tipo de tecnologias digitales estudiadas fueron
computadoras, tabletas, cdmaras y television. El método seguido en el estudio incluyd dibujos
de nifios y un método de conversacion (entrevistas). La muestra estaba formada por 103 nifios
de 5 a 6 afios de edad de 5 jardines de infancia. Como principales resultados de este trabajo,
descubrieron que el 83% de los nifios y nifias expresaron su deseo de jugar juegos digitales en
preescolary que hacer juegos con nifios es un método eficiente para practicar la alfabetizacion
critica de juegos. Ademas, los educadores de infantil han informado que las camaras digitales
son herramientas motivadoras y faciles de usar para los nifios y nifias y las tabletas ahora se
usan principalmente para jugar en las aulas de preescolar y en el hogar.

3.2.2. Programacion

En esta secciéon describimos los articulos encontrados con respecto a la
codificacion/programacioén en la educacion infantil.

Kanaki y Kalogiannakis (2018) estudiaron la enseflanza de conceptos basicos orientados a
objetos, codificacién/programacién y pensamiento computacional utilizando teléfonos
inteligentes. Usaron el método de observacién. La muestra fue formada por nifios de entre 4y
8 afos. Llegaron a la conclusién de que es posible introducir conceptos de programacion
orientada a objetos en un entorno de aprendizaje basado en juegos en los primeros afios.

Otro articulo sobre codificacién/programacion fue presentado por Elikin, Sullivan y Bers (2016).
Establecieron los conceptos basicos de programacioén utilizando el robot (KIBO) y el marco de
desarrollo positivo de la tecnologia. En el estudio observaron a 64 nifios y nifias de 3 a 5 afios
de edad de 7 aulas. Llegaron a la conclusion de que los nifios y nifias de tan solo 3 afios de edad
podian crear programas sintacticamente correctos para el robot KIBO, aunque los preescolares
mayores (mas cercanos a los 5 afios) tuvieron un mejor desempefio que los preescolares mas
joévenes en una tarea de programacion estandarizada.
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En este sentido, otro articulo relacionado fue desarrollado por Bers et al. (2014) sobre la
ensefianza y el aprendizaje del pensamiento computacional con el plan de estudios TangibleK
utilizando robots. El método seguido fue la prueba iterativa, el analisis y el refinamiento de una
intervencion educativa realizada con tres docentes y 53 nifios y nifias, con edades promedio
comprendidas entre 4,9-6,5 afios. La conclusién fue que los manipuladores robdticos permiten
que los nifios y nifias desarrollen habilidades motoras finas y coordinacidon mano-ojo al tiempo
que participan en la colaboracion y el trabajo en equipo. Debido a que los programas tangibles
y los robots existen fuera de la pantalla, los nifios se sienten atraidos por investigar el trabajo
de otros nifios, trabajar en colaboracién y negociar materiales para compartir, asi como
desarrollar sus habilidades motoras finas. Los nifios y nifias participan activamente en la
resolucion de problemas y aprenden ideas poderosas de la informatica y la robdtica, incluidos
los conceptos basicos del pensamiento computacional.

3.2.3. Alfabetizacion

Varios articulos han analizado |a alfabetizacion utilizando tecnologias en educacion infantil. Ya-
Huei, Ding v Glazewski (2017) estudiaron habilidades basicas de alfabetizacidn, asi como las
practicas de los docentes y la integracion tecnolégica de las aulas usando tabletas (Ipads).
Realizaron observaciones directas en las aulas y entrevistaron a cuatro docentes. Descubrieron
que los enfoques apropiados para el desarrollo involucraron a los estudiantes en proyectos de
produccion digital centrados en el nifio.

Neumman (2018) realizé otro estudio sobre las habilidades emergentes de alfabetizacién con
tabletas. Desarrollaron un estudio controlado aleatorio re-post-test con 48 nifios de 2 a 5 afios.
La principal conclusién de este trabajo es que las tabletas pueden apoyar positivamente el
nombre de la letra y el aprendizaje sélido y los aspectos del desarrollo emergente de la
escritura.

Reeves, Gunter y Lacer (2017) estudiaron habilidades emergentes de lectoescritura vy
matematicas con un grupo de estudiantes de educacion infantil que usaban tabletas. Los
objetivos principales del estudio incluyeron el uso de tecnologia movil para mejorar la
instruccién, el uso de comentarios informales de los estudiantes para guiar la seleccién de
aplicaciones y la determinacién de cdmo el aprendizaje mévil interactivo afecté el rendimiento
académico. Aplicaron la Evaluacion VPK a dos grupos (experimental y de control) y FLDOE a 28
nifios (de 4 a 5 afios) de 2 aulas de educacion infantil. Descubrieron que los estudiantes pueden
beneficiarse de una instruccion especifica en las cuatro dreas de habilidades evaluadas en el
estudio (es decir, conciencia fonoldgica, matematicas y lenguaje oral y escrito). También
concluyeron que el aprendizaje movil utilizando la retroalimentacion informal para guiar la
instruccion aumenté significativamente la conciencia fonoldgica y las habilidades matematicas
de los estudiantes. Sin embargo, el aprendizaje maovil utilizando la retroalimentacién informal
de los estudiantes no tuvo un efecto significativo en el lenguaje oral de los estudiantes y sus
habilidades de vocabulario.

Otros investigadores estudiaron el papel que juegan las experiencias digitales en los libros
electronicos y los juegos digitales emergentes de alfabetizacion (Neumann, Finger y Neumman,
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2017). Realizaron una revision de la literatura sobre textos digitales como libros electrénicos, y
concluyeron que estas tecnologias pueden fomentar habilidades emergentes de alfabetizacion,
pero los beneficios de los libros electrénicos pueden depender de su calidad.

Kervin (2016) estudio las habilidades basicas de alfabetizacion y el papel del 'juego digital' en
las interacciones pedagdgicas utilizando tabletas. El investigador realizé un estudio cualitativo
(entrevistas y observaciones semiestructuradas) con 6 familias (12 padres y 7 nifios en edad
preescolar). Las principales conclusiones incluyen que el juego digital puede ser lUdico y apoyar
la creatividad, alentar la exploracion y activar conexiones del mundo real. Ademas, las pantallas
moviles y multitactiles de las tecnologias de tableta han cambiado la forma en que los nifios
mas pequefos interactlan con imagenes, sonidos e ideas.

Neumann y Neumann (2017) estudiaron la relacion de las tabletas y la alfabetizacion
emergente en nifios/as pequefios en el hogar y en las aulas de preescolar. Realizaron una
revision de la literatura que encontrd que las tabletas tienen el potencial de fomentar la
escritura y el conocimiento de las letras.

Patchan y Puranik (2016) estudiaron cémo la tecnologia podria apoyar las habilidades
emergentes de escritura de los nifios y nifias pequefios, en particular las tabletas. Llevaron a
cabo dos evaluaciones individuales: nombrar y escribir cartas con 54 nifios y nifias en edad
preescolar (de 41 a 65 meses) en 21 grupos pequefios. Descubrieron que las tabletas ayudaron
a los estudiantes a mejorar las habilidades de escritura, lectura y matematicas. La experiencia
tactil fue mas beneficiosa para aprender a escribir en una tableta.

Schacter et al. (2016) probaron una intervencién de tableta disefiada para mejorar el
rendimiento matematico de los preescolares en riesgo. Se llevd a cabo un ensayo controlado
aleatorio con 100 nifios/as divididos en grupo experimental y de control. El grupo experimental
de estudiantes tuvo un rendimiento estadisticamente significativamente mejor (d de Cohen =
0.57) que los estudiantes de comparacién (grupo de control) en la prueba posterior.

Miller y Warschauer (2014) estudiaron la lectura electrénica usando tabletas a través de una
revision de la literatura. Descubrieron que las intervenciones de lectura compartida pueden
mejorar el lenguaje oral y el conocimiento de la escritura de los nifios/as pequefios.

Neumann (2016) analizé el uso en el hogar de los preescolares de las tabletas y la alfabetizacién
emergente (escritura y lectura). Los nifios y nifias completaron una evaluacién de la
alfabetizacion (nombre de letras y conocimiento de sonido, conocimiento de nombres
numéricos, escritura de letras, recuperacion inicial de fonemas) en la escuela. Los padres y
madres completaron un cuestionario en el hogar sobre la demografia familiar y las actividades
de alfabetizacion y el uso de las tabletas en el hogar. La muestra comprendié cincuenta vy siete
nifios y nifias de edades comprendidas entre 2-4 aflos. Se encontré una asociacion positiva
entre el acceso a las aplicaciones y el conocimiento de la escritura. Se encontrd una asociacion
positiva entre la escritura con tabletas y el conocimiento impreso y sonoro de las letras.
Concluye que la escritura en una tableta digital puede ser una actividad clave para el
aprendizaje temprano del lenguaje.
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Neumann (2014) realizd un estudio sobre el acceso al hogar y el uso de tabletas para las
habilidades emergentes de alfabetizacion (nombre y sonido de letras, identificacién numérica,
conceptos impresos y escritura de nombres). Evaluaron 109 nifios y nifias de edades
comprendidas entre 3-5 afios.

3.2.4. Enfoques pedagdgicos

Con respecto a los enfoques pedagdgicos, encontramos en la literatura revisada lo siguiente:
Construccionismo (Bers et al., 2014), ADDIE (Kanaki y Kalogiannakis, 2018), TPACK (Blackwel et
al., 2016), Teoria de la autodeterminacién (Alhinty, 2015), Desarrollo tecnoldgico positivo
(Elkin, Sullivan y Bers, 2016; Sullivan y Bers, 2016; Bers et al., 2014), Theory of Mobile Learning
(Alhinty, 2015) y Game Based Learning (Kanaki y Kalogiannakis, 2018). Ademas, Kucirkova
(2017) propuso pautas para disefiar aplicaciones educativas para Ipads. El investigador realizd
un taller de co-disefio con tres docentes. Luego, se propuso un marco “Marco de investigacion,
practica y disefio” (iRPD) con principios clave para disefiar aplicaciones educativas para iPad.
Blackwell el al. (2016) estudiaron la influencia de los factores contextuales TPACK en los
educadores de infantil para el uso de tabletas. Se realizé una encuesta con 411 educadores de
nifios y niflas de 3 a 5 afios en programas preescolares. Los principales hallazgos fueron que los
docentes usan diferentes tipos de aplicaciones (alfabetizacion, STEM y aplicaciones generales)
y sus actitudes hacia el valor de la tecnologia para ayudar al aprendizaje de los nifios y nifias
son fundamentales para comprender como los docentes incorporan tabletas en el entorno de
aprendizaje. Neumann (2017) estudio los tipos de comportamientos de andamiaje (andamiaje
cognitivo, afectivo y técnico) proporcionados por los padres durante las actividades de tabletas
conjuntas relacionadas con la edad del nifio/a y el uso en el hogar. El investigador aplico la
observaciény la grabacidn de video de actividades y un cuestionario a cincuentay cinco padres,
madres e hijos/as (edad media del nifio = 3.49 afios). La conclusién principal fue que los nifios
y niflas mas pequefios requieren mas soporte por parte de los padres y madres.

Alhinty (2015) estudid las posibilidades educativas y motivadoras de las aplicaciones de tabletas
en 22 niflos y nifias para la ensefianza y el aprendizaje del inglés como lengua extranjera
utilizando un disefio de estudio de caso cualitativo exploratorio. La investigacién se centrd en
el estudio de la motivacién utilizando la teoria de la autodeterminacion. Los resultados indican
que las posibilidades tecnoldgicas de las tabletas y su capacidad para mediar y alentar la
interaccién social y el aprendizaje colaborativo motivan a los nifios y nifias a usar tabletas para
aprender inglés tanto en el aula como mas alla de la misma.

3.2.5. Otros hallazgos

A pesar de los grupos analizados previamente, en los documentos encontramos otros
resultados importantes. Sullivan y Bers (2016) estudiaron intervenciones tecnoldgicas
utilizando robots en infantil. Realizaron una investigacion cualitativa basada en entrevistas (pre-
post) y una rubrica (Solve-its) con 45 nifios y nifias de 4-7 afios. Descubrieron que los nifios vy
nifias pequefios comenzaban a formarse opiniones sobre qué tecnologias y herramientas serian
mas adecuadas para nifios y nifias. No se encontraron diferencias significativas entre nifios y
nifias en la robdtica y tareas simples de programacién. Los nifios se desempefiaron
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significativamente mejor que las nifias en las tareas de programacién avanzadas, como el uso
de bucles repetidos con pardmetros de sensor.

Moore y Keys (2015) realizaron una investigacion cualitativa para analizar las interacciones
sociales utilizando tabletas. La muestra fue formada por de educacién infantil. Encontraron una
variedad de arreglos espaciales y gestion del compromiso de los nifios y nifias con las tabletas
(es decir, algunos docentes usaron temporizadores y listas de espera para regular la cantidad
de tiempo que los nifios y nifias pasaron trabajando con herramientas digitales).

Arnott, Grogan y Duncan (2016) estudiaron el desarrollo de la creatividad con nifios y nifias de
3 a 5 afios usando tabletas. Analizaron diarios en video y la observacion de los nifios usando
tablas. Los principales hallazgos incluyeron que la tableta ofrecia un mecanismo para permitir
a los nifios y nifias articular su juego creativo.

Fleer (2014) analizé las relaciones entre el juego vy el aprendizaje con tabletas digitales a través
de la observacion en video de 25 nifios y nifias, con edades comprendidas entre 3,3 y 4,4 (media
de 3,8 afios). El estudio encontré un nuevo tipo de relaciones entre el juego y el aprendizaje: la
actividad con la tableta se puede conceptualizar como micro movimientos consistentes e
iterativos dentro de un entorno de actividad concreto.

Price, Jewitt y Crescenci (2015) estudiaron las interacciones tactiles (el uso de las manos vy los
dedos para tocar las tabletas) a través de la observacién en video de nifios y nifias en una
actividad libre de pintar con los dedos y colorear tanto en papel como en entornos digitales. Se
analizaron las interacciones de once niflos y nifias de 4 afios. Encontraron beneficios y
limitaciones diferenciales del uso de tabletas (o tecnologias de pantalla tactil) en contextos de
aprendizaje preescolar, y en general parecen sugerir que estas tecnologias deberian usarse
como complemento de otras actividades, sin disminuir la priorizacion de lo sensorial y otras
experiencias, como la pintura, en esta etapa del desarrollo infantil. Ademas, encontraron mas
interacciones con el dedo indice.

4. CONCLUSIONES

En este articulo presentamos una revision sistematica sobre tecnologias tangibles en la
educacion infantil siguiendo el método propuesto por Tsafnet et al. (2014) Después del analisis
automatico de 1.485 articulos con la herramienta de software Science Mapping Analysis
(SCIMAT) y un analisis completo de 29 articulos, vamos a responder las preguntas de
investigacion de este trabajo.

En cuanto a la pregunta 1 sobre ¢qué tecnologias tangibles se han utilizado en la educacion
infantil ?, si observamos la agrupacion, el grupo de tecnologias digitales estd directamente
relacionado con esta pregunta. Las palabras mas citadas que se encontraron vinculadas a este
agrupamiento fueron tecnologias, tabletas, texto, perspectiva y colaboracién. Como podemos
ver, este tipo de analisis no nos dice mucho sobre el tipo de tecnologias utilizadas en la
educacién infantil. Sin embargo, en el analisis de documentos descubrimos que las tecnologias
tangibles utilizadas en educacién infantil son tabletas (en particular, IPads), teléfonos
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inteligentes, robots, computadoras portatiles, television, cdmaras, |oT y dispositivos portatiles.
Ademds, como aplicaciones se han utilizado apps, libros electrénicos y juegos digitales.

Sobre la pregunta 2 de écual ha sido el uso educativo de las tecnologias tangibles en la
infancia?, observamos en la agrupacion que la codificacion/programacion es un darea
importante de trabajo en la educacion infantil, y en torno a ella, la investigaciéon desarrollada
aborda los temas de género, STEAM y pensamiento computacional en las escuelas. Luego, el
anadlisis de documentos reafirma este hallazgo, observando que los nifios y nifias que usan
robots tangibles, tabletas y teléfonos inteligentes pueden aprender a codificar/programar,
mientras desarrollan habilidades motrices finas, coordinacion mano-ojo y colaboracion, entre
otras habilidades.

El otro uso educativo principal de tecnologias tangibles encontradas a través de la agrupacién
fue la "alfabetizacion". De las palabras en torno a este grupo (educacién infantil, IPads,
tecnologias moviles, tabletas con pantalla tactil e idioma), solo "lenguaje" se refiere al uso
educativo de tecnologias tangibles. Sin embargo, en el analisis de documentos descubrimos
que las tabletas ayudaron a los estudiantes a mejorar las habilidades de escritura, lectura vy
matematicas, y las aplicaciones, libros electrdnicos y juegos se han utilizado como herramientas
digitales.

En el caso de la pregunta 3, sobre éiqué enfoque pedagdgico estan detras de las tecnologias
tangibles en la educacién infantil?, encontramos en la agrupacion de las siguientes palabras
clave en torno al enfoque pedagdgico: aprendizaje basado en juegos, necesidades especiales,
aula y motivacién. Pero, en el analisis de documentos, encontramos varios enfoques y marcos
pedagogicos utilizados en la educacién infantil con tecnologias tangibles como:
construccionismo, ADDIE, TPACK, teoria de la autodeterminacion, desarrollo tecnoldgico
positivo, teoria del aprendizaje movil y aprendizaje basado en juegos. Este conjunto de
principios ha sido utilizado en el disefio de aplicaciones educativas por disefiadores, para
disefiar actividades educativas por parte de docentes o para apoyar el andamiaje de los padres
en el uso de tecnologias educativas en el hogar.

Ademads, otros temas de investigacion relacionados con tecnologias tangibles y educacién
infantil que se han encontrado en esta revision incluyen: intervenciones de género y educacion
infantil, interacciones sociales, creatividad, relacion de juego y aprendizaje y experiencias
sensoriales (usos de manos y dedos para tocar).

Finalmente, los resultados presentados en esta revision muestran las tendencias actuales en
tecnologias tangibles y educacion infantil, pero, con algunas limitaciones, debido a la exclusion
de documentos escritos en otros idiomas diferentes al inglés y / o publicados en revistas y
conferencias que no incluyen en el WoS.
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