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Resumen

Introduccién: La revision sistematica buscé conocer sobre el desarrollo del pensamiento
computacional a través de la robética educativa, identificando estudios que apoyan
habilidades fundamentales de dicho pensamiento. Metodologia: Se utilizé la metodologia
PRISMA, con btsquedas en Web of Science y Scopus. Se analizaron estudios empiricos
publicados desde 2020, con disefios preexperimentales, experimentales y cuasiexperimentales,
centrados en el uso de robética tangible para el desarrollo del pensamiento computacional en
la educacién obligatoria. Resultados: Se identificaron 11 estudios, destacando mejoras en
pensamiento computacional y habilidades socioemocionales. La robética educativa mostré ser
efectiva, especialmente con herramientas como LEGO, Bee-Bot, mBot, Dash, Dot, iArm y
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Ozobot, entre otros. Discusién: Se observé una tendencia creciente en la adopcioén de robética
educativa, con mejoras significativas en habilidades computacionales. Sin embargo, se
identificaron limitaciones en términos de tamafio de muestra y estudios longitudinales.
Conclusiones: Se concluyé que la robética educativa es una herramienta eficaz para
desarrollar el pensamiento computacional en la educacién basica. Se resalt6 la importancia de
continuar investigando y perfeccionando las metodologias educativas que integran
tecnologias emergentes en el curriculo escolar.

Palabras clave: pensamiento computacional; robética educativa; educacién basica; educacion
obligatoria; estrategias curriculares; revision sistematica; educacién primaria; educacién
secundaria.

Abstract

Introduction: The systematic review aimed to explore the development of computational
thinking through educational robotics, identifying studies that support fundamental skills of
such thinking. Methodology: The PRISMA methodology was used, with searches conducted
in Web of Science and Scopus. Empirical studies published since 2020, with pre-experimental,
experimental, and quasi-experimental designs, focused on the use of tangible robotics for the
development of computational thinking in compulsory education were analyzed. Results:
Eleven studies were identified, highlighting improvements in computational thinking and
socio-emotional skills. Educational robotics proved to be effective, especially with tools such
as LEGO, Bee-Bot, mBot, Dash, Dot, iArm, and Ozobot, among others. Discussions: There was
a growing trend in the adoption of educational robotics, with significant improvements in
computational skills. However, limitations were identified in terms of sample size and
longitudinal studies. Conclusions: It was concluded that educational robotics is an effective
tool for developing computational thinking in basic education. The importance of continuing
to research and refine educational methodologies that integrate emerging technologies into
the school curriculum was emphasized.

Keywords: computational thinking; educational robotics; basic education; compulsory
education; curricular strategies; systematic review; primary education; secondary education.

1. Introduccion

Esta revisiéon sistemética de la literatura tiene como objetivo conocer cémo se esta
desarrollando el Pensamiento Computacional a través de la Robética Educativa identificando
aquellos estudios e investigaciones que apoyan una o mas de las habilidades fundamentales
del Pensamiento Computacional. Este trabajo busca responder a si existe interés en la relacion
entre el Pensamiento Computacional y la robética Educativa, y como ambas se integran.
Ademas, también se pretende conocer la eficacia de la Robética Educativa para el desarrollo
de las habilidades de Pensamiento Computacional, asi como los estudios que presentan
experiencias practicas. Para responder a estas cuestiones, el presente articulo se estructura de
la siguiente forma: la seccién 1.1. introduce los conceptos de Pensamiento Computacional y
Robética Educativa; la seccién 2 detalla la metodologia utilizada en esta revision sistematica;
la seccién 3 presenta los resultados obtenidos en las diferentes bases de datos; la secciéon 4
muestra los resultados de los documentos revisados; la secciéon 5 discute los resultados de los
documentos seleccionados con la literatura cientifica y; la seccién 6, muestra las conclusiones
y consideraciones finales de este trabajo.
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1.1. Robética Educativa y Pensamiento Computacional

Actualmente, el avance en diversos sectores de la sociedad esta estrechamente relacionado con
la integracion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), también estan
emergiendo, otro tipo de tecnologias como son la Inteligencia Artificial (IA), el Internet de las
Cosas, la robética, la computaciéon en la nube, entre otros desarrollos tecnolégicos (Villalobos
et al., 2023). Todo ello, da como resultado herramientas y soportes esenciales para el eficiente
desarrollo de tareas y procesos dentro del tejido social. En los &mbitos educativos formales e
informales, se estan implementando nuevas estrategias de ensefianza-aprendizaje destinadas
a fomentar actividades productivas basadas en la tecnologia y la innovacién (Vasquez
Acevedo et al., 2024). Una de las iniciativas mas destacadas a nivel global, es la creacién e
implementacion de précticas pedagogicas que promuevan el desarrollo de competencias
digitales, aprendizajes y conocimientos en las d&reas STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Arte y Matematicas), asi como la adquisicién de habilidades sociales positivas en los
estudiantes de diferentes niveles educativos (Rico y Bosagain Olabe, 2018).

Entre las tecnologias con més relevancia se destaca la robética, ya que se estd incorporando
con éxito en diversas regiones y paises. La combinacion de robética y educacién se conoce
como Robética Educativa (RE) y esta disciplina permite a los estudiantes desarrollar
habilidades como el pensamiento computacional (PC) y critico, y el aprendizaje por
indagacioén, asi como competencias innovadoras en ambitos culturales y tecnolégicos.
Ademéds, fomenta aspectos relacionados con el desarrollo e interaccién social del individuo,
tales como el liderazgo, el trabajo en equipo, la comunicacién y la creatividad (Herrerias-
Peralta, 2024). Por otro lado, la interaccién con la tecnologia estd promoviendo la necesidad de
desarrollar nuevos tipos de lenguaje, inspirados en los principios de las ciencias
computacionales y la informatica. Como resultado, junto con los métodos tradicionales de
aprendizaje de la lectura, escritura y aritmética, se afiade el aprendizaje y desarrollo de un
nuevo lenguaje basado en el PC (Mono Castafieda, 2023). Este se ha convertido en una
iniciativa clave de formacién y aprendizaje y su importancia se enfatiza en los contextos
académicos y de investigacion adoptando estrategias que facilitan su desarrollo en diversos
niveles educativos (Palma-Polo et al., 2024). No puede negarse que la RE esta cada vez mas
presente en las instituciones educativas de todo el mundo, reconociendo que el objetivo de la
RE no radica en ensefiar robética a los estudiantes, sino en aprovechar su naturaleza
multidisciplinaria para construir un objeto tecnolégico con un propodsito especifico,
desarrollando habilidades esenciales para los estudiantes del siglo XXI (Mejia et al., 2022). Para
ensefar y mejorar las habilidades y competencias del PC en las primeras etapas educativas se
va a precisar del uso de recursos de aprendizaje fisicos o tangibles como los que puede
proporcionar la RE (Caballero-Gonzalez, 2024). Por lo tanto, podria decirse que hablar de
programacion y robética implica inherentemente hablar de PC.

Diversas investigaciones han explorado como estas dos areas se complementan y potencian
mutuamente. Por ejemplo, un estudio realizado por Angel-Diaz (2020) demuestra que gracias
al desarrollo y puesta en practica de una herramienta de simulacién UBlockly-Robot, se
consigue un simulador gratuito de c6digo abierto y accesible, que fomenta el desarrollo de las
principales habilidades relacionadas con el pensamiento computacional, a través del uso del
pensamiento computacional como metodologia didactica. Se trat6, por tanto, de una
herramienta de software, que se puede utilizar en cualquier navegador web y que cualquier
centro educativo puede tener acceso a ella. Otro estudio llevado a cabo por Gonzalez-Alvarez
y Gomez-Vargas (2023), consigue implementar en el aula una intervenciéon pedagoégica que
integra la RE para mejorar los procesos de aprendizaje en competencias STEM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matemadticas). Utilizé6 una metodologia de aprendizaje basada en
proyectos (ABP) conjuntamente con el uso de recursos y herramientas de programacion, kits
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de robética y software educativo. Los resultados demostraron que la estrategia didactica
sostenible basada en la RE, fue muy positiva en la formacién de los estudiantes, ya que les
permitié adquirir habilidades blandas y competencias cognitivas transversales, como son el
pensamiento légico y el PC. Ademads, investigaciones de Prado Ortega et al. (2024) destacan
que la aplicacién de estrategias didacticas con RE impacta positivamente en el aprendizaje de
la fisica. Los resultados demostraron que los componentes tecnolégicos potencian la
motivacion en el aula y aumentan la participacién de los estudiantes, ademas de facilitar el
trabajo cooperativo y colaborativo. La interaccién con robots en las aulas demostré que la RE
en el curriculo de fisica proporciona a los estudiantes experiencias practicas relevantes que
pueden ser aplicadas en contextos del mundo real y en futuras carreras en campos STEM. Estas
contribuciones destacan la relevancia de la RE como herramienta para desarrollar el
pensamiento computacional en contextos educativos diversos, ademas, subraya la necesidad
de dominar la programacién y el control de robots, con el objetivo de que los estudiantes estén
mejor preparados para enfrentar los desafios tecnolégicos del siglo XXI y puedan explorar
oportunidades profesionales en ingenieria, robética y ciencias de la computacion.

En base a las contribuciones tedricas existentes, se estableci6 el objetivo de analizar estudios
empiricos que investigasen el desarrollo del Pensamiento Computacional en la educacién
basica obligatoria, poniendo el foco en como la integracién curricular de la Robética Educativa
impacta la efectividad del aprendizaje del Pensamiento Computacional. Se priorizaron
investigaciones que implementasen metodologias activas, incluyendo aquellas que emplean
recursos tangibles o robéticos en lugar de tnicamente herramientas digitales convencionales.

Las preguntas de investigacion que, junto con este objetivo principal guiaron el estudio fueron:

- ;Cuantas experiencias relacionadas con el desarrollo del pensamiento computacional
mediante robética en la educacién bésica obligatoria han sido publicadas en las bases
de datos Web of Science y Scopus?

- ¢Cudl ha sido el impacto de la teméatica dentro de la literatura cientifica?

- /De qué forma se estan implementando las experiencias de robética educativa en
términos de duracion y tipos de robots utilizados en la educacién obligatoria?

- ¢Qué resultados se estan obteniendo tras la incorporacién de la robética educativa en
el aprendizaje del pensamiento computacional en la educacién obligatoria?

2. Metodologia

Con el fin de examinar de manera critica y selectiva el tema propuesto, se emple6é un enfoque
detallado y estructurado conforme a la metodologia de la Revision Sistematica de la Literatura
(RSL) atendiendo a las premisas de la declaracion PRISMA (Page et al., 2021a; Page et al.,
2021b). Para formular la ecuacién de busqueda se llevé a cabo un anélisis teméatico de los
términos centrales de busqueda utilizando el Tesauro de la UNESCO (s.f.) y el Tesauro
Europeo de la Educacion (ERIC, 2024). La estrategia de bisqueda se centr6 en los términos
computational thinking, robotics y obligatory schooling. Tras el analisis tematico, se afiadieron los
siguientes términos para ampliar la basqueda: educational robotics, compulsory school, primary
education, primary school, secondary education, secondary school y high school.

Por tanto, la ecuaciéon formulada fue: “computational thinking” AND “robotics” AND
(“obligatory schooling” OR “compulsory school” OR “primary education” OR “secondary
education” OR “primary school” OR “secondary school” OR “high school”). Para la bisqueda
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de informacién, se seleccionaron las bases de datos Web of Science y Scopus, elegidas por su
prestigio académico, por su amplia cobertura geografica y tematica, y la extensa
disponibilidad de recursos en linea que ofrecen. Seguidamente, se definieron los criterios de
inclusion y exclusiéon que formaron parte de la fase de planificaciéon del proceso (tabla 1).

Tabla 1.

Criterios de inclusion y exclusion
Criterios de inclusién (IN)
IN1: Articulos cientificos.
IN2: Publicaciones desde enero de 2020 hasta junio
de 2024.
IN3: Articulos escritos en inglés o espafiol.
IN4: Acceso abierto.
IN5: Investigaciones empiricas con disefio pre-
experimental, experimental o cuasiexperimental.

Criterios de Exclusiéon (EX)
EX1: Documentos no revisados por pares.

EX2: Publicaciones anteriores a enero de 2020.

EX3: Articulos no escritos en inglés o espafiol.
EX4: Acceso restringido.

EX5: Investigaciones no empiricas.

ING6: Investigaciones que usen robética y robots
para desarrollar el pensamiento computacional en
individuos que cursasen estudios de caracter

EX6: Investigaciones que no usen recursos roboticos
tangibles, que no tengan por finalidad desarrollar el
pensamiento computacional o cuyos participantes no

obligatorio. cursasen estudios de cardcter no obligatorio.

Fuente: Elaboracién propia (2024).

Por un lado, la investigacion abarcé estudios realizados desde el afio 2020 hasta junio de 2024.
Esta temporalidad se estableci6 en respuesta a la reciente inclusiéon del término "pensamiento
computacional" en la legislaciéon educativa vigente en Espafia. A su vez, se seleccionaron
articulos cientificos revisados por pares para asegurar la calidad de estos. En términos de
idioma, los estudios incluidos estaban redactados en inglés y espafiol, lo cual facilit6 la correcta
seleccion e interpretacion de los datos por parte de los investigadores. Por otro lado, con el
proposito de fundamentar esta revision en una metodologia transparente y replicable, se opté
por incluir tinicamente articulos de acceso abierto. Respecto a la metodologia utilizada, los
estudios elegidos emplearon disefios metodoldgicos experimentales o cuasiexperimentales,
con instrumentos de recogida de informacién de tipo pretest y posttest. Ademads, se
seleccionaron aquellos articulos que especificasen claramente los objetivos de investigacién y
las metodologias utilizadas. También, que describiesen con detalle las intervenciones
realizadas, asegurando que los recursos y materiales empleados estuviesen claramente
relacionados con la interpretacién de los datos o las conclusiones derivadas.

Por dltimo, en relacién a la temadtica, se seleccionaron aquellos articulos donde las
intervenciones se llevasen a cabo con alumnado de educacién obligatoria, que involucrasen el
uso de recursos robéticos tangibles, méas allda de simples lenguajes de programaciéon o
aplicaciones software. También se seleccionaron estudios en los cuales la variable dependiente
fuese el pensamiento computacional, evaluado de manera holistica o a través de algunas de
sus componentes, y la variable independiente fuese el proceso educativo implementado en la
intervencion de aula. Una vez completada la etapa de planificacion del procedimiento de
revision sistemaética, se inici6 la fase de accion. Tal como se ha definido, para el sondeo en la
literatura se utiliz6 la ecuacién de bisqueda canénica, adaptada especificamente a cada base
de datos consultada. Los detalles y resultados finales de los registros obtenidos en la Gltima
consulta de bisqueda se presentan en la Tabla 2.
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Ecuaciones de biisqueda adaptadas a las bases de datos Web of Science y Scopus junto con registros
obtenidos

Ecuacién de buisqueda para Web of Science Registros
ALL=("computational thinking") AND ALL=("robotics") AND ALL=( "obligatory schooling"
OR "compulsory school" OR "primary education" OR "secondary education" OR "primary 72
school" OR "secondary school" OR "high school" )
Ecuacién de busqueda para Scopus Registros
TITLE-ABS-KEY ("computational thinking") AND TITLE-ABS-KEY ("robotics") AND
TITLE-ABS-KEY ("obligatory schooling" OR "compulsory school" OR "primary 154

education" OR "secondary education" OR "primary school" OR "secondary school"
OR "high school")

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Figura 1.
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Fuente: Elaboracién propia (2024).

Para la organizacion y gestion de la informacién procedente de los estudios identificados en
las busquedas bibliograficas, se empled RefWorks como herramienta de gestion bibliogréfica.
Adicionalmente, se utilizé una plantilla preestablecida en una hoja de extraccién de datos
(Microsoft Excel) disefiada especificamente para registrar los motivos de exclusién de cada
estudio. Para la codificacion y extraccion de datos de los estudios finalmente seleccionados
para la revisién, se aplicé una segunda plantilla estructurada. Todas las acciones realizadas
durante el proceso de seleccién de estudios, a excepcion de la exclusion de documentos no
revisados por pares, como se ilustra en la Figura 1, se ejecutaron manualmente, sin la
intervencion de herramientas automatizadas.
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Una vez confirmada la muestra final de estudios, se extrajeron y codificaron los datos y la
informacion de cada estudio en torno a las siguientes variables: (a) caracteristicas contextuales
y descripcion de la muestra (se examinaron factores como el pais de origen de la muestra, el
procedimiento de seleccion de muestras, el tamafio total de la muestra, la distribucién por
edades, género y nivel educativo de los participantes), (b) caracteristicas metodologicas (se
describi6 el disefio metodolégico de cada estudio, detallando los instrumentos de evaluacién
empleados para medir las variables dependientes, asi como el tipo de analisis de datos
utilizado para interpretar los resultados), (c) caracteristicas de la variable independiente (se
especificaron los detalles del entorno en el que se desarroll6 la intervencién, incluyendo las
areas o componentes abordados, la duracién, los procedimientos, précticas, estrategias,
técnicas y recursos empleados en la intervencion); (d) variables dependientes y resultados (se
analizaron los componentes especificos del pensamiento computacional que fueron objeto de
estudio, junto con los resultados obtenidos de dichos analisis).

3. Resultados

Con el objetivo de presentar los articulos de la forma més esquematizada se exponen los
resultados respondiendo a las preguntas de investigacién delimitadas anteriormente.

3.1. ;Cudntas experiencias relacionadas con el desarrollo del pensamiento computacional
mediante robotica en la educacion bdsica obligatoria han sido publicadas en las bases de
datos Web of Science y Scopus?

La muestra final de estudios estuvo formada por 11 investigaciones, siete de ellas procedentes
de la base de datos Scopus (Diago et al., 2022; Kert et al., 2020; Liu et al., 2023; Noh y Lee, 2020;
Ozmutlu et al,, 2021; Ru y Kwan, 2021; Tengler et al., 2022) y cuatro de Web of Science
(Caballero-Gonzélez y Garcia-Valcarcel, 2020; Saez et al., 2021; Yilmaz y Koc, 2021; Zeng et al.,
2022). En la Figura 2 se representa la procedencia de los estudios, la cual se desglosé de la
siguiente manera: tres investigaciones provinieron de Turquia (Kert et al., 2020; Ozmutlu et al.,
2021; Yilmaz y Koc, 2021) y tres de Espafia (Caballero-Gonzalez y Garcia-Valcarcel, 2020;
Diago et al., 2022; Séez et al., 2021). Adicionalmente, se cont6é con un estudio procedente de
Austria (Tengler et al., 2022), dos de China (Ru y Kwan, 2021; Zeng et al., 2022), uno de Canada
(Liu et al., 2023) y uno de Corea del Sur (Noh y Lee, 2020).

Figura 2.

Procedencia de los articulos

m Turquia = Espafia = Austria = China = Canadé = Corea del Sur

Fuente: Elaboracién propia (2024).
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Por otro lado, en la Figura 3 se represent6 el nivel educativo de los participantes en los
diferentes estudios. Nueve de los estudios se centraron en la educacién primaria (Caballero-
Gonzalez y Garcia-Valcarcel, 2020; Diago et al., 2022; Kert et al., 2020; Liu et al., 2023; Noh y
Lee, 2020; Ozmutlu et al., 2021; Ru y Kwan, 2021; Séez et al., 2021; Tengler et al., 2022), mientras
que dos estudios abordaron la educacion secundaria (Yilmaz y Koc, 2021; Zeng et al., 2022).

Figura 3.

Nivel educativo de los participantes

® Educacién primaria m Educacién secundaria

Fuente: Elaboracién propia (2024).

Asimismo, con respecto al procedimiento de selecciéon de muestras, todos los estudios
utilizaron un muestreo no probabilistico por conveniencia. El tamafio de la muestra oscil6
desde los 13 hasta los 155 participantes y la distribucion de género no vari6 entre los estudios
pues las 11 investigaciones incluyeron muestras compuestas tanto por hombres como por
mujeres. Por ultimo, respecto al disefio metodolégico empleado en las diferentes
investigaciones, cuatro de los estudios utilizaron un disefio cuasiexperimental con grupo
control y experimental y con medidas pretest y posttest (Caballero-Gonzédlez y Garcia-
Valcarcel, 2020; Diago et al, 2022; Kert et al., 2020; Séez et al., 2021); cinco estudios utilizaron un
disefio pre-experimental con medidas pretest y posttest (Noh y Lee, 2020; Ozmutlu et al., 2021;
Tengler et al., 2022; Yilmaz y Koc, 2021; Zeng et al., 2022), y dos estudios utilizaron un disefio
mixto tanto cualitativo como cuantitativo pero con disefio cuantitativo preexperimental con
medidas pretest y posttest (Liu ef al., 2023; Ru y Kwan, 2021). En la Figura 4 se muestra la
distribucién de los articulos en fucién del disefio metodolégico empleado.

Figura 4.

Diserio metodoldgico de los estudios

m Cuasiexperimental = Preexperimental = Mixto

Fuente: Elaboracién propia (2024).



3.2. (Cudl ha sido el impacto de la temdtica dentro de la literatura cientifica?

Una vez visto cuantos articulos hay publicados con estas caracteristicas es necesario establecer
cudl es el impacto que tienen estos sobre la comunidad cientifica. Esto, es necesario para ver la
repercusion de la temética y como se va a trabajar en las diferentes instituciones de Educacion
Obligatoria, destacando la idea de que las revistas con mayor indice de impacto o de mayor
relevancia cientifica deberfan ser referentes para otras investigaciones. Para ello, se va a hacer
un anélisis de las revistas donde se han publicado las experiencias y se va a analizar el nimero
de citas segin Google Schoolar. Se utiliza esta base de datos debido a que es la que mas
documentos recoge de forma que verd la repercusion mas realista la repercusiéon de las
publicaciones, asi como el avance de la temética y las citas.

En primer lugar, se menciona los diferentes articulos y las revistas donde estan publicados con
el factor de impacto del afio de publicacién: Liu et al. (2023), JCR Q1; Zeng et al. (2022), JCR Q2;
Diago et al. (2022), SJR Q1; Ru y Kwan (2021), JCR Q3; Tengler et al (2022), SJR Q2; Saez et al.
(2021), JCR Q2; Yilmaz y Koc (2021), JCR Q4; Ozmutlu et al. (2021), JCR Q1; Caballero-Gonzélez
y Garcia-Valcércel (2020), SJR Q2; Kert et al. (2020), JCR Q2; Noh y Lee (2020), JCR Q1

Estableciendo estos puntos, se aprecia como la publicacion sobre la tematica es un factor
puntero, pues Noh y Lee (2020) tiene 174 citas y Caballero-Gonzélez y Garcia-Valcércel (2020)
tiene 2 citas, todos siendo publicaciones con relevancia a nivel nacional e internacional.
Ademés, se aprecia como el factor de impacto de las revistas tiene repercusion en el nimero
de citas pues como se aprecia en la figura 5 el factor de impacto tiene repercusiéon en el nimero
de citas.

Figura 5.

Repercusion en citas segiin el indice de impacto de las revistas
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Fuente: Elaboracién propia (2024).

Por otro lado, respecto a la cantidad de publicaciones, es necesario mencionar cémo en 2021
hubo un gran namero de publicaciones respecto a la temética pudiendo verse la influencia de
diferentes factores y legislaciones. Sin embargo, desde ese momento se aprecia como cada afio
hay menos publicaciones con estas caracteristicas (Figura 6).
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Figura 6

Relacion de publicaciones segiin los afios
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Fuente: Elaboracioén propia (2024).

3.3. ¢De qué forma se estdn implementando las experiencias de robética educativa en términos
de duracion y tipos de robots utilizados en la educacién obligatoria?

Las experiencias de robética educativa se implementaron predominantemente en el entorno
escolar regular y, en menor medida, en programas extracurriculares y campamentos de
verano. Se identificaron ocho investigaciones que se realizaron dentro del curriculo escolar
regular, ya sea integradas al curriculo vigente o como parte de un curriculo especial disefiado
para el estudio (Caballero-Gonzalez y Garcia-Valcarcel, 2020; Diago et al., 2022; Kert et al., 2020;
Liu et al., 2023; Noh y Lee, 2020; Saez et al., 2021; Tengler et al., 2022; Zeng et al., 2022). Las tres
investigaciones restantes se desarrollaron en contextos extracurriculares, especificamente en
programas después de clases y campamentos de verano (Ozmutlu et al., 2021; Ru y Kwan,
2021; Yilmaz y Koc, 2021).

En términos de los robots utilizados, dos estudios destacaron por el uso del robot Bee-Bot.
Diago et al. (2022) disehiaron una intervencién de dos horas en la que los estudiantes utilizaban
este robot junto con un sistema de tarjetas para la programacion tangible, enfocindose en la
secuenciaciéon de instrucciones de movimiento que luego verificaban mediante el
desplazamiento del robot sobre un mapa de la ciudad. Por otro lado, Caballero-Gonzalez y
Garcia-Valcarcel (2020) emplearon el Bee-Bot en un programa mas extenso, con 30 horas de
intervenciéon, donde los estudiantes afrontaban retos de programacién que fomentaban el
desarrollo de diversas dimensiones del pensamiento computacional.

Adicionalmente, la robdtica LEGO se utiliz6 en tres estudios diferentes. Por ejemplo, Kert et
al. (2020) implementaron una intervenciéon de diez semanas donde se usaron sets de LEGO
EV3, contrastando su efectividad con el uso del entorno de programacién Scratch en un grupo
control. Ozmutlu et al. (2021) organizaron una intervenciéon de 16 horas durante un fin de
semana, utilizando tanto los kits LEGO WeDo 2.0 como robots MakeBlock mBot, en un entorno
que promovia la programacién y robética mediante tareas que estimulaban la resolucién de
problemas, la colaboraciéon y la creatividad. El estudio de Liu et al. (2023) incorpor6 la
construccién de robots con piezas LEGO y programacién con Scratch en un curso semestral,
donde los estudiantes construyeron y programaron robots con la asistencia de instructores,
integrando asi la teoria y la practica en un aprendizaje activo y participativo.

También se utiliz6 el robot mBot en el estudio conducido por Saez et al. (2021) junto con robots
como Dash y Dot. En esta investigacion se utilizaron estos robots especificamente para la
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enseflanza de programacion por bloques en el d&mbito de la educacién primaria. La
intervencion, que duré un semestre, utiliz6 a su vez herramientas de programacién visual
como Blockly y Scratch. Dash y Dot son robots disefiados para ser programados mediante
interfaces visuales, lo que facilita que los estudiantes de primaria aprendan conceptos bésicos
de programacion y robética de una manera interactiva y atractiva. Dash, por ejemplo, puede
ser programado para navegar por rutas especificas, responder a comandos de voz y realizar
actividades que integran luces y sonidos, mientras que Dot ofrece actividades centradas en la
creatividad y la resolucién de problemas mediante desafios de codificacion.

Asimismo, en el estudio realizado por Tengler et al. (2022) se implementaron actividades de
narracion basadas en robética para mejorar el pensamiento computacional en estudiantes de
primaria. La intervencién tuvo una duracién de tres semanas y se utiliz6 el robot Ozobot. Este
robot de suelo se controla mediante c6digos de colores que sigue con sus sensores, lo que
permite a los estudiantes programar sus movimientos dibujando lineas y puntos de colores en
papel. El procedimiento de esta intervencion se centré en el método "Tell, Draw, and Code".
Los estudiantes primero narraban una historia, luego la representaban graficamente en un
formato que el Ozobot pudiera seguir, y finalmente programaban el robot para que actuara la
historia usando cédigos de color especificos para ejecutar comandos.

Por otra parte, Ru y Kwan (2021) realizaron un estudio en un campamento de verano de
robética en China. Este campamento, que tuvo una duracién de cuatro semanas con sesiones
de 90 minutos tres veces por semana, adopté un enfoque de interaccion estudiante-robot para
explorar como estas interacciones podrian fomentar el pensamiento computacional en los
estudiantes. Durante este periodo, los participantes se involucraron en actividades de
construccién y programacion usando el kit rob6tico KAZI EV5 y el lenguaje de programacion
visual Scratch.

En un enfoque distinto, Zeng et al. (2022) implementaron un kit de brazo robético educativo
llamado iArm para inspirar el pensamiento computacional en estudiantes de secundaria. Esta
intervencién, que se extendié durante un semestre, incluy6 un curriculo de 16 sesiones que
abarcaba desde el montaje hasta la programacién del iArm. Este kit, que presenta un brazo
robético con seis grados de libertad que incluye un chasis de conduccién y herramientas de
extremo como pinzas y una bomba de vacio, ofrecié una complejidad técnica significativa en
comparacioén con otros robots analizados.

Ademas, en el estudio de Noh y Lee (2020) se adopté un enfoque intensivo de programaciéon
robédtica durante una intervencion de 11 semanas, utilizando robots “Hamster” y el software
Entry, un entorno de programacion visual. A lo largo del curso, los estudiantes emplearon
estos robots para realizar diversas tareas, tales como seguir lineas o navegar por laberintos,
proporcionando una plataforma tangible para la aplicacion y visualizacién de conceptos de
programacion.

Finalmente, aunque el estudio de Yilmaz y Koc (2021) no especifica qué recursos robéticos se
utilizaron, la intervencion se llevé a cabo durante un campamento de verano que duré 20 dias
consecutivos, con cinco horas de instruccion diarias. Esta incluy6é ensefianza en electrénica
basica, robética y programacién basada en bloques, culminando con proyectos estudiantiles
enfocados en la construcciéon de sistemas robéticos. Los estudiantes participaron activamente
en la construccion y programacion de estos sistemas, utilizando herramientas como Scratch y
Arduino.
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3.4. ;Qué resultados se estdn obteniendo tras la incorporacion de la robética educativa en el
aprendizaje del pensamiento computacional en la educacién obligatoria?

Se han seleccionado mdltiples tipos de articulos por lo que con la finalidad de mejorar la
comprension de la lectura y clarificar el apartado se presentan los resultados segiin una
clasificacion basica de los estudios. En primer lugar, se analizan los resultados de los estudios
con un Unico grupo pre-tes-pos-test, después se muestran los resultados de aquellos articulos
con grupo control y experimental y finalmente los articulos con informacién cualitativa. De
esta forma, los resultados aportan diferentes perspectivas, siendo el primer tipo de
investigaciones capaces de determinar la efectividad de una intervencién, el segundo tipo de
intervenciones aportando hasta qué punto son efectivas y las investigaciones cualitativas o
mixtas como las que ayudan a comprender cuales son los motivos de la efectividad.

3.4.1. Investigaciones sin grupo control

Los resultados de estas investigaciones tienen un gran sesgo de publicacién, pues pese a que
todas muestran una mejoria en el pensamiento computacional esto podria deberse a otras
razones y no necesariamente o exclusivamente al desarrollo de la intervencion. Sin embargo,
aportan diferentes resultados especificos. Por un lado, Zeng et al. (2022) hace una divisién del
pensamiento computacional para ver qué area se ha desarrollado mas. Con la experiencia que
ha realizado, se demuestra cémo pese a que cominmente se plantea la programaciéon de
robética como aspecto mas computacional o enfocado al trabajo con el ordenador, el
rendimiento de conocimiento de algoritmos es menos desarrollado que la creatividad, el
pensamiento critico o el trabajo colaborativo. Esta idea se alinea con los resultados que expone
Ozmutlu et al. (2021) el cuél de nuevo, ve el pensamiento critico, resolucién de problemas junto
con el trabajo colaborativo como las dreas mas beneficiadas debido al uso de la robética.

Por el contrario, Noh y Lee (2020) mencionan que la creatividad se desarrolla al mismo punto
que el pensamiento computacional. Esta idea pese a que planteen resultados diferentes en
todos se entienden que tanto el resto de areas como el pensamiento computacional se estdn
desarrollando a través de la robdtica, por lo que, si se plantea una intervencion, se puede tener
en cuenta tanto el pensamiento computacional como el resto de areas que se han mencionado
Una vez vista la idea de que el resto de areas se benefician més del trabajo de la robética es
necesario ver como se trabajan especificamente apartados mas enfocados a la programacion.
En este sentido, se aprecia como en ejercicios especificos de programacion se mejora con la
robética de forma muy eficiente y eficaz pues en cuestién de semanas el porcentaje de aciertos
aumentan considerablemente en poco més de un mes (Liu ef al., 2023; Ru y Kwan 2021). Es
interesante ver como dentro de estos aspectos en secuencias simples se obtiene peor
rendimiento, sin embargo, las secuencias mds complejas especialmente, las secuencias
anidadas son los aspectos mas desarrollados, por lo que pese tareas mdas simples no se
desarrollan, las tareas mas complejas se trabajan de forma mas eficiente (Tengler ef al., 2021).

3.4.2. Investigaciones con grupo control

En este tipo de investigaciones, se puede comparar los grupos y pese a que no se controlan
todas las variables, se aprecia en comparacion con la metodologia tradicional qué mejoras se
aprecian. En ese aspecto, se inicia con una idea similar a la planteada anteriormente donde
aspectos simples como el aprendizaje de materiales se ha desarrollado poco y no existen
diferencias son el grupo control. Sin embargo, en el momento que se ven términos o aspectos
mas complejos como pueden ser la interaccién respecto a la secuenciaciéon de 6rdenes, la
descomposicion de objetos o disefio de algoritmo se aprecia una gran mejora (Caballero-
Gonzalez y Garcia-Valcarcel, 2020; Séez et al., 2021).
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Sin embargo, es importante mencionar un aspecto que de otra forma no se podria haber
apreciado con el tipo de investigaciones anteriores. La edad y el desarrollo durante esta etapa
educativa es un factor influyente y el desarrollo del pensamiento computacional se ve muy
afectado pues los diferentes estudios muestran cémo pese a que la intervencion mejora
diferentes aspectos, las metodologias tradicionales también tienen un efecto en todos los
aspectos, aunque sea menor (Diago et al., 2022; Kert et al., 2020).

3.4.3. Cualitativo

Este tltimo estudio es de caracter mixto, no es puramente cualitativo. Sin embargo, el apartado
cuantitativo no se va a tener en cuenta. Durante la intervencion se debe de hacer un cuaderno
sobre las practicas para analizar como se ha mejorado y qué aspectos hay que mejorar (Yilmaz
y Koc, 2021).

La principal idea que se desarrolla con el diario es la motivacién, pues esta se da desde
diferentes puntos. Por un lado, se ve la utilidad de la tecnologia y de la programacion
pudiendo realizar cosas précticas para el dia a dia, lo que genera interés. Por otro lado, se
plantean ejercicios complejos lo que hace que la barrera de entrada a la programacién sea
compleja pues no es algo trabajado comiinmente, pero una vez se pasan las primeras
dificultades se empiezan a ver resultados bastante positivos y que muestran una realidad mas
compleja y se desarrollan més rapidamente de lo que se podria esperar.

4. Discusion

Los hallazgos de esta revision sistematica indican una creciente tendencia hacia la adopcién
de la robética educativa como herramienta para promover el pensamiento computacional en
estudiantes de educacion basica. Esta tendencia se respalda en estudios recientes como los de
Caballero-Gonzalez y Garcia-Valcarcel (2020) y Séez et al. (2021), los cuales han documentado
mejoras significativas en habilidades como la resolucion de problemas, la légica
computacional y la creatividad. Estos resultados estan alineados con investigaciones
anteriores, como las de Angel-Diaz (2020) y Gonzalez-Alvarez y Gémez-Vargas (2023), que
sugieren que la integracion de la tecnologia en el aula puede potenciar el aprendizaje activo y
aumentar la motivacion de los estudiantes. Este panorama global refuerza la idea de que la
robética educativa es vista como una metodologia prometedora para mejorar las habilidades
computacionales de los estudiantes desde una edad temprana.

La incorporacion de la robética educativa desafia la nocion tradicional de ensefianza basada
en métodos pasivos, al fomentar un aprendizaje interactivo y experiencial. Este enfoque activo
no solo fortalece el pensamiento computacional, sino que también promueve habilidades
socioemocionales como la colaboracién y la comunicacion, fundamentales en la preparaciéon
de los estudiantes para un mundo laboral y social cada vez mas digitalizado. Estos hallazgos
contribuyen a teorias previas que abogan por la importancia de la educacién STEM desde
edades tempranas (Séez et al., 2021; Valls et al., 2022).

En definitiva, los resultados indican que las intervenciones que utilizan robética,
especialmente con herramientas como Bee-Bot, LEGO y mBot, son efectivas para ensefiar
conceptos de programacion tanto bésicos como avanzados. Estas herramientas han
demostrado ser accesibles y efectivas para estudiantes de diferentes edades, lo que sugiere su
potencial para ser incluidas en curriculos educativos de manera més amplia.
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Desde una perspectiva practica, los resultados subrayan la efectividad de la robética educativa
para mejorar el pensamiento computacional en diferentes contextos educativos alrededor del
mundo (Ozmutlu et al., 2021). No obstante, la implementacién exitosa de programas de
robotica educativa requiere la adquisicion de habilidades técnicas por parte de los estudiantes,
ademas de un cambio en la pedagogia y la formacion continua de los educadores (Alimisis,
2018). Estas implicaciones practicas son fundamentales para el disefio de curriculos educativos
que preparen a los estudiantes para los desafios del siglo XXI.

Sin embargo, como en todo estudio cientifico, resulta esencial reconocer las limitaciones
presentes. Una limitacién significativa es que varios de los estudios analizados emplean
muestras reducidas, lo que podria distorsionar la interpretaciéon de los efectos observados de
la robética educativa. Otro aspecto critico es la falta de estudios longitudinales que permitan
evaluar el impacto a largo plazo de las intervenciones de robética educativa en el desarrollo
de habilidades computacionales y socioemocionales. Estas limitaciones se atribuyen a la
novedad del campo de estudio y a la escasez de investigaciones existentes sobre el tema.

Para superar estas limitaciones, futuras investigaciones podrian enfocarse en la realizacién de
estudios longitudinales que sigan el progreso de los estudiantes a lo largo del tiempo. Ademas,
seria beneficioso implementar disefios experimentales mas rigurosos, incluyendo grupos de
control apropiados y muestras mas representativas. Investigaciones cualitativas también
podrian explorar mas a fondo las percepciones y experiencias de los estudiantes y educadores
con respecto a la robética educativa, proporcionando insights valiosos para mejorar la
implementacion y el disefio de programas.

Explorar como diferentes variables contextuales, como el entorno escolar y socioeconémico,
influyen en los resultados de las intervenciones de robotica educativa también seria
fundamental para comprender mejor los factores que contribuyen al éxito de estas iniciativas.

5. Conclusiones

Esta revision sistematica proporciona una vision detallada sobre la implementacion de la
robética educativa para el desarrollo del pensamiento computacional en la educacién bésica
obligatoria. A partir del andlisis de 11 estudios seleccionados, se han identificado patrones
significativos que destacan la efectividad y el potencial de la robdtica como herramienta
pedagoégica en diferentes contextos educativos a nivel internacional.

En primer lugar, se ha observado una tendencia creciente en la adopciéon de la robética
educativa en el aula, respaldada por evidencia empirica que sugiere mejoras sustanciales en
habilidades como la resolucién de problemas, la l6gica computacional y la creatividad entre
los estudiantes. Estos resultados coinciden con investigaciones previas que subrayan el
impacto positivo de la tecnologia en el aprendizaje activo y la motivacion estudiantil
(Caballero-Gonzélez y Garcia-Valcarcel, 2020; Saez et al., 2021).

Ademas, se ha encontrado que la diversidad en los tipos de robots utilizados, como Bee-Bot,
LEGO, mBot, Ozobot, y otros, permite adaptar las intervenciones segun los objetivos
especificos de aprendizaje y las edades de los estudiantes. Esto no solo facilita la ensefianza de
conceptos bésicos de programacion, sino que también promueve un enfoque interdisciplinario
que integra habilidades STEM de manera efectiva en el curriculo escolar regular y en
programas extracurriculares (Liu et al., 2023; Ru y Kwan, 2021; Zeng et al., 2022).

En términos metodolégicos, la revision destaca la predominancia de disefios
cuasiexperimentales y pre-experimentales, lo cual sugiere la necesidad de futuras
investigaciones con disefios mas rigurosos y muestras mas representativas para evaluar mejor
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los efectos a largo plazo de la robética educativa en el desarrollo de habilidades
computacionales y socioemocionales (Diago et al., 2022; Kert et al., 2020).

No obstante, existen limitaciones significativas en la investigacion actual, como el uso de
muestras reducidas y la falta de estudios longitudinales, que podrian distorsionar la
interpretacién de los efectos observados. Esto destaca la necesidad urgente de estudios més
exhaustivos y de larga duracién que puedan capturar de manera mas precisa el impacto de la
robética educativa en diferentes contextos educativos y socioeconémicos (Noh y Lee, 2020;
Ozmutlu et al., 2021).

En conclusién, la integracion de la robodtica educativa en la educacion obligatoria representa
una oportunidad prometedora para transformar la ensehanza tradicional, fomentando un
aprendizaje interactivo y experiencial que prepara a los estudiantes para los desafios del siglo
XXI. Sin embargo, para maximizar su efectividad, es crucial invertir en la formacién continua
de educadores, la infraestructura tecnolégica adecuada y la investigacién empirica rigurosa
que guie la implementacion de politicas educativas basadas en evidencia (Alimisis, 2018).
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