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1. Resumen y palabras clave  

 

Resumen: 

Esta revisión sistemática de la literatura trata de analizar el uso de la robótica en 

entornos de educación primaria y secundaria, tanto formales como informales. Durante 

el proceso de revisión se han establecido criterios de inclusión y exclusión específicos, 

y como resultado se han encontrado 91 estudios publicados desde el año 2000. Estos 

estudios se han clasificado dentro en cinco temas en función de los resultados del cada 

estudio. Como resultado, se observa que los estudios sobre habilidades de aprendizaje 

y transferencia muestran que la robótica involucra más a los estudiantes en el aprendizaje 

activo, y les ayuda a comprender los conceptos abstractos, así como a aplicar el 

conocimiento en nuevos contextos. Por su parte, los trabajos enfocados en la diversidad 

indican que la robótica puede aumentar el interés en temas de STEM entre grupos que 

actualmente están subrepresentados en estas áreas. Además, los trabajos para la mejora 

docente destacan la importancia de los talleres de desarrollo profesional para mejorar 

las habilidades necesarias que permitan la integración de la robótica en los currículos de 

los profesores. Por otro lado, este análisis ha identificado la necesidad de investigaciones 

más rigurosas para validar estos resultados y mejorar las prácticas educativas. En general, 

la robótica educativa se considera una herramienta valiosa para el aprendizaje 

interdisciplinario, fomentando habilidades cognitivas y sociales entre los estudiantes, y 

mejorando los enfoques pedagógicos de los docentes. 

 

Palabras clave: robótica educativa, educación primaria y secundaria, educación STEM, 

desarrollo profesional, aprendizaje activo 

 

Abstract: 

This systematic literature review aims to analyze the use of robotics in both primary and 

secondary education settings, including formal and informal environments. Specific 

inclusion and exclusion criteria were established during the review process, resulting in 

the identification of 91 published studies since the year 2000. These studies were 

categorized into five themes based on their respective outcomes. Overall, findings 

suggest that research focusing on learning skills and transferability indicates that robotics 

engages students more actively in learning, aiding in their comprehension of abstract 

concepts and application of knowledge in new contexts. Similarly, studies addressing 

diversity indicate that robotics can enhance interest in STEM subjects among groups that 

are currently underrepresented in these areas. Additionally, research on teacher 

improvement underscores the importance of professional development workshops to 

enhance the necessary skills for integrating robotics into the curriculum of the teachers. 

However, this analysis also identifies the need for more rigorous research to validate 

these findings and improve educational practices. In conclusion, educational robotics is 

considered a valuable tool for interdisciplinary learning, fostering cognitive and social 

skills among students, and enhancing the pedagogical approaches of teachers. 

 

Keywords: educational robotics, K-12 education, STEM education, professional 

development, active learning  
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2. Introducción 

 

La visión de robots siempre ha despertado una gran fascinación en el ser humano y le 

ha dado pie a imaginar un futuro lleno de posibilidades. Desde pequeños a los niños y 

las niñas les surge el deseo de tener un compañero robot como los androides de ciencia 

ficción. Sin embargo, más allá del asombro superficial, existe un vasto mundo de 

oportunidades educativas que la robótica ofrece. En términos generales, integrar la 

robótica en un entorno educativo puede generar interés, principalmente en temas de 

STEM (Ciencia, Tecnología, Ingeniería y Matemáticas, por sus siglas en inglés) y permitir 

una participación más profunda de los estudiantes en conceptos complejos (Melchior et 

al., 2005). Los robots educativos se han utilizado por diversas razones, como materiales 

de instrucción (Wang, 2004), compañeros de aprendizaje (Kory & Breazeal, 2014)y 

asistentes de enseñanza (You et al., 2006). Los robots educativos y las competencias de 

robótica para la educación primaria y secundaria, han surgido como actividades 

educativas altamente populares que involucran activamente a los niños en el 

pensamiento crítico y la resolución de problemas en entornos de equipo (Menekse et 

al., 2017). En consecuencia, ha habido un aumento constante en el número de estudios 

de investigación que investigan la robótica educativa y su impacto en las habilidades 

académicas y sociales de los jóvenes aprendices. Sin embargo, se necesitan revisiones 

sistemáticas para la plena integración de la base de conocimientos actual sobre la 

efectividad de la robótica educativa tanto en entornos formales como informales. 

 

Si bien algunos estudios demuestran el papel de la robótica educativa para mejorar el 

interés y la participación de los estudiantes (Rubenstein et al., 2015), hay poca evidencia 

disponible en diversos estudios para llegar a una conclusión sobre la efectividad relativa 

de los robots educativos en los resultados de aprendizaje de los estudiantes y en sus 

habilidades profesionales (por ejemplo, comunicación y/o colaboración). Además, la 

mayoría de los estudios carecen de detalles sobre la implementación de la robótica 

educativa dentro y fuera de los entornos escolares. Aunque existen crecientes estudios 

en la literatura sobre el uso de la robótica en la educación primaria y secundaria 

(Menekse et al., 2017), hay una necesidad de conectar la base teórica del uso de la 

robótica con su implementación. Los objetivos de investigación que guían este estudio 

de revisión sistemática son explorar los principales propósitos del uso de la robótica 

educativa en entornos de aprendizaje formales e informales de la educación primaria y 

secundaria, y los beneficios logrados con su implementación, así como sintetizar los 

principales hallazgos en diversos estudios. Para abordar estos objetivos de investigación 

e identificar los temas comunes en la literatura, revisamos sistemáticamente la literatura 

sobre robótica educativa dentro de la educación secundaria. 

 

Esta revisión sobre trabajos con robots en entornos de aprendizaje tanto formales como 

informales abarca estudios publicados desde el año 2000. Se ha utilizado un enfoque de 

revisión sistemática y se han clasificado un total de 91 estudios. Cada estudio ha sido 

revisado en función de su marco teórico y de los resultados. Además, se han sintetizado 

los estudios para identificar temas comunes encontrados a lo largo de la investigación 
que discute la efectividad de la robótica en la literatura existente. Este estudio analiza la 
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literatura con tres objetivos: (1) determinar temas recurrentes en estudios que 

investigan la implementación de la robótica en la educación secundaria; (2) presentar 

evidencia empírica sobre los beneficios del uso de robots educativos; y (3) definir 

perspectivas de investigación en robótica educativa para ayudar en el desarrollo y mejora 

de las pedagogías en temas STEM. 

 

La frecuencia del uso de la robótica ha explotado en las últimas dos décadas, 

especialmente. Hoy en día, con un gran interés en el movimiento maker, el número de 

aficionados, novatos, diseñadores e ingenieros que combinan información fácilmente 

accesible con tecnologías personalizadas y se convierten en creadores activos, en lugar 

de usuarios pasivos de productos y herramientas, está aumentando constantemente en 

todos los grupos de edad. Las competencias de robótica y las ferias maker están 

estimulando motivaciones intrínsecas para la innovación y la creatividad. Estos entornos 

informales tienen el potencial de proporcionar un lugar ideal que podría nutrir 

tácitamente las habilidades de aprendizaje permanente de los niños a través de la 

curiosidad, la observación y las actividades interactivas. 

 

Históricamente, la teoría fundamental que explica el papel de los robots educativos es 

el constructivismo (Piaget & Duckworth, 1970). Los principios del constructivismo 

consideran el conocimiento como una experiencia que se construye activamente a través 

de la interacción con el entorno. Basado en el constructivismo, los estudiantes 

generalmente trabajan en problemas auténticos en pequeños grupos o equipos de 

estudiantes. Las experiencias y conocimientos previos de los estudiantes son la base para 

construir conocimientos adicionales. Además, el proceso de construcción del 

conocimiento y las evaluaciones formativas son tan importantes como el producto final 

y la evaluación sumativa. Este mecanismo de trabajar en problemas auténticos fomenta 

la generación de soluciones mediante el uso de un marco tecnológico destinado a 

involucrar y motivar a los estudiantes (Papert, 1993). 

 

La segunda teoría, que está alineada con el propósito principal de utilizar la robótica para 

mejorar el aprendizaje de los estudiantes, es el construccionismo. Esta teoría comparte 

ideas con el constructivismo, pero la amplía al proporcionar un contexto del mundo real 

para guiar la generación de nuevos conocimientos (Papert, 1980). De esta manera, el 

construccionismo como teoría apoya el aprendizaje centrado en el estudiante y también 

pone énfasis en el aprendizaje por descubrimiento con objetos tangibles y estableciendo 
conexiones entre el conocimiento previo y la nueva información en el mundo real 

(Alimisis & Kynigos, 2009). La principal diferencia entre el constructivismo y el 

construccionismo radica en que, mientras que el constructivismo se refiere 

principalmente a los procesos mentales de los estudiantes, el construccionismo indica 

principalmente procesos físicos (por ejemplo, construir un modelo físico, generar una 

ecuación matemática, etc.) (Ackermann, 2001). Por lo tanto, el construccionismo 

considera tanto la construcción como la deconstrucción, y hace visible el proceso de 

pensamiento y aprendizaje al involucrar a los estudiantes en una tarea orientada al 

proceso. 
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El trabajo pionero de Seymour Papert durante la década de 1980 demostró que los niños 

pequeños podían aprender el lenguaje de programación LOGO (lenguaje aparecido por 

primera vez en 1967) y codificar los robots tortuga (o turtle, por su nombre en inglés) 

para resolver problemas. La idea se basaba en las características únicas de la robótica 

educativa. Los robots educativos brindan oportunidades para que los estudiantes 

participen tanto en aspectos de codificación (es decir, programación) como no 

codificación (es decir, creatividad, abstracción) de la informática desde una edad 

temprana. Papert también fue uno de los desarrolladores del lenguaje de programación 

LOGO, que luego proporcionó la base del constructivismo. El lenguaje LOGO fue 

diseñado para ayudar a los niños a desarrollar habilidades y conocimientos de 

programación informática. El currículo construccionista se centraba en escenarios de 

aprendizaje basados en problemas en los que los estudiantes tenían la capacidad y la 

necesidad de desarrollar habilidades como parte del proceso de resolver un problema 

más grande. Por lo tanto, las habilidades se adquieren mientras se construye una solución 

a un problema. Un buen problema requerirá, sugerirá y respaldará el desarrollo de las 

habilidades apropiadas. Una competencia de robótica, entonces, podría ser la mejor 

oportunidad para proporcionar un problema y el entorno en el que construir una 

solución. 

 

Desde el trabajo de Papert, ha habido varios estudios sobre el uso de robots educativos 

para enseñar varios conceptos STEM (Touretzky et al., 2013). Los primeros estudios 

sobre robótica educativa se centraron principalmente en la enseñanza de la 

programación de computadoras, ya que Papert fue uno de los desarrolladores del 

lenguaje de programación LOGO. Los estudios más recientes se centran principalmente 

en un conjunto más amplio de conceptos y habilidades informáticas llamadas pensamiento 

computacional (Bers et al., 2014). Además de los estudios específicos de ciencias de la 

computación, hay un número significativo de estudios sobre robótica educativa con un 

enfoque en múltiples conceptos y habilidades relacionadas con STEM. Algunos estudios 

han demostrado que los robots educativos tienen un efecto positivo en las habilidades 

de pensamiento crítico y resolución de problemas de los estudiantes (Okita, 2014). 

Algunos de estos estudios han ilustrado que la robótica educativa puede aumentar el 

interés y la participación de los estudiantes en STEM (Kim et al., 2015), habilidades de 

razonamiento proporcional, y el aprendizaje de matemáticas, física, y alfabetización 

científica. Por otro lado, algunos estudios informaron que no hubo ganancias significativas 

en el aprendizaje de los estudiantes (Barker & Ansorge, 2007), o efectos significativos 
para algunos subgrupos de estudiantes. La robótica también tiene una naturaleza 

multidisciplinaria que integra disciplinas STEM (Khanlari & Kiaie, 2015). Estos exploraron 

las percepciones de los profesores sobre el uso de la robótica en campos STEM. Además, 

los autores encontraron que la robótica podría promover el pensamiento de los 

estudiantes en asignaturas STEM. Merdan, Lepuschitz, Koppensteiner & Balogh (Merdan 

et al., 2016) sugirieron que el uso de la robótica aporta un compromiso innovador en 

las aulas STEM y fomenta habilidades de resolución de problemas y trabajo en equipo. 

Resultados similares se reportan en otro estudio de investigación empírica (Kim et al., 

2015) donde los hallazgos sugieren que el uso de la robótica puede aumentar el 

compromiso en STEM y mejorar las actitudes de los estudiantes hacia la educación 

STEM. Además, algunos estudios argumentaron que los robots educativos pueden 
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fomentar habilidades de escritura, lectura, colaboración y comunicación en los 

estudiantes (Alimisis & Kynigos, 2009). En general, ha habido un aumento constante en 

el número de estudios de investigación educativa que han investigado la robótica 

educativa y su impacto en las habilidades y el conocimiento social y académico de los 

estudiantes jóvenes. 

 

La literatura previa proporciona evidencia de una variedad de entornos en los que se 

han utilizado programas de robótica educativa. Por ejemplo, muchos estudios de 

investigación exploraron la efectividad de los robots educativos en entornos escolares 

(Dias et al., 2005), en escuelas técnicas y vocacionales (Alimisis et al., 2005), en 

programas extracurriculares (Rusk et al., 2008), en campamentos de verano (Balaguer 

Álvarez, 2017), en entornos de aprendizaje basados en proyectos y en varios campos 

STEM. Estudios anteriores argumentaron que la robótica educativa y la participación en 

un equipo de robótica tienen el potencial de influir significativamente en las habilidades 

académicas y sociales de un niño al permitirles participar activamente en el pensamiento 

crítico y la resolución de problemas a través del diseño, ensamblaje, codificación, 

operación y modificación de robots para objetivos específicos (Menekse et al., 2017). 

Por esta razón, la mayoría de los programas escolares y extracurriculares, clubes de fin 

de semana, campamentos de verano, espacios de creación y programas educativos 

dentro de museos han integrado robots educativos en sus programas para capacitar a 

los niños con habilidades de pensamiento crítico, resolución de problemas y habilidades 

profesionales. Por ejemplo, Ericson y Mclin (Ericson & Mcklin, 2012) utilizaron 

campamentos de verano para involucrar socialmente a los estudiantes en tareas creativas 

de computación utilizando PicoCrickets, kits LEGO NXT y kits LEGO WeDo para diseñar 

un pepinillo musical, arte giratorio y un avión, respectivamente. Los investigadores 

llevaron a cabo el estudio con el objetivo de aumentar la diversidad y mejorar el 

aprendizaje de los estudiantes mediante la participación en proyectos creativos liderados 

por estudiantes. Utilizaron encuestas pre y post emparejadas para evaluar los 

campamentos y reportaron cambios positivos en la actitud de los estudiantes. También 

encontraron que el aprendizaje de conceptos se incrementó como resultado de las 

actividades participativas en los campamentos de verano. Dado el significativo interés en 

los robots educativos, es importante explorar estos esfuerzos para comprender cómo 

se ha utilizado la robótica como una herramienta innovadora, y llevar a cabo estudios 

comparativos que investiguen la efectividad relativa de los robots educativos en 

comparación con otros enfoques. 
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3. Método 

En este trabajo se utiliza la metodología de revisión sistemática de la literatura para 

buscar, revisar y analizar la literatura existente. Para llevar a cabo la revisión sistemática 

de la literatura, utilizamos los cuatro métodos complementarios de Borrego, Foster & 

Froyd (Borrego et al., 2014): búsqueda, selección, codificación y síntesis. Para comenzar 

el análisis de la literatura relevante, primero se busca en las siguientes bases de datos de 

investigación: IEEE Xplore (155) y ERIC (108). La búsqueda se realizó en abril de 2024 

utilizando el protocolo de búsqueda que se muestra en la Tabla 1. El término “K-12” se 

utiliza en algunos países para representar los cursos que comprenden edades entre los 

5 y los 18 años. 

 

Los 263 estudios fueron analizados en base a unos criterios de inclusión y exclusión 

(Tabla 2). Se han excluido 172 artículos basándose en cuatro principios de exclusión. 

Estos principios son: valores de la muestra no válidos (37), artículos con fuentes no 

primarias (14), artículos no relevantes para el trabajo (89) y artículos incompletos o 

duplicados (32). La Figura 1 describe el flujo de información a través de las etapas de 

identificación, selección e inclusión. 

 

Base de datos Protocolo de búsqueda 

IEEE Xplore Cadena de búsqueda: (("educational" OR "education") AND 

("robotics" OR "robots") AND ("elementary" OR "middle" 

OR "high" OR "k-12") AND ("learning") AND ("stem")) 

Filtros: Journals, Conferences; Fecha mínima año 2000. 

ERIC Cadena de búsqueda: (educational OR education) AND 

(robotics OR robots) AND (elementary OR middle OR high 

OR k–12) AND (learning) AND (stem) pubyearmin:2000 

Búsqueda sólo en revisador por pares. 

Filtros: Reports – Research. 

Tabla 1. Protocolo de búsqueda utilizado para la revisión. 

 

 

Principio de exclusión Descripción 

Muestra inválida Artículos que no contenían el grupo de edad deseado, 

tenían un tamaño de muestra pequeño o no revelaban 

información sobre los participantes. 

Fuentes no primarias Artículos que no presentan un estudio primario. La 

mayoría son otros trabajos de revisión o que comparan 

el trabajo de otros estudios. 

No relevante para el 

estudio 

Artículos que no muestran una conexión directa. A 

menudo implican innovaciones en informática o robótica 

pero no abordan la educación. 

Artículos incompletos o 
duplicados 

Artículos que son repeticiones de otros artículos vistos 
o no aportan toda la información. 

Tabla 2. Criterios para la exclusión de estudios. 
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Figura 1. Diagrama de flujo de inclusión y exclusión del estudio basado en PRISMA: 

Flujo de información a través de las etapas. 

 
La Figura 1 muestra el diagrama de flujo de inclusión y exclusión del estudio basado en 

la lista de verificación PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and 

Meta-Analyses) para los fines de investigación de este estudio (Page et al., 2021). La lista 

de verificación PRISMA es un protocolo ampliamente utilizado para revisiones 

sistemáticas y metaanálisis en diversas disciplinas para asegurar revisiones de alta calidad. 
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4. Resultados 

Basado en los principios de exclusión, se han incluido finalmente 91 estudios en esta 

revisión. En los Anexos se puede ha incluido la lista resultante de la búsqueda en las 

bases de datos utilizadas para este trabajo. En ella se pude encontrar el título, los autores 

y el DOI (si está disponible) de cada uno de los resultados hallados en la búsqueda. 

 

En primer lugar, se han documentado y clasificados todos los estudios basándose en 

cinco características: a) investigación experimental vs. no experimental; b) ambiente de 

aprendizaje formal o informal; c) tipo de plataforma robótica; d) objetivo principal del 

estudio; e) resultados y hallazgos principales. Los artículos se han clasificado basándose 

en temas predominantes de los resultados. Los cinco temas identificados han sido: (1) 

efectividad general de la robótica en la educación; (2) aprendizaje y habilidades de 

transferencia de los estudiantes; (3) creatividad y motivación; (4) diversidad y ampliación 

de la participación; y (5) desarrollo profesional de los profesores. 

 

Para desarrollar un modelo sistemático en el cual organizar los estudios, se ha 

comenzado clasificando los estudios basándose en sus similitudes. Una vez agotadas 

todas las bases de datos de estudios primarios relevantes, se ha asignado a cada grupo 

una breve descripción. Esta descripción se ha utilizado para representar las tendencias 

típicas encontradas en los estudios de cada grupo. Además, para refinar la lógica detrás 

de las agrupaciones, se estudian las fuentes secundarias y terciarias de estos estudios. 

Estas fuentes proporcionan información sobre las distinciones y elementos individuales 

de los estudios y ayudan a identificar sus aspectos únicos. También, estas fuentes 

proporcionan información sobre cómo cada estudio difiere de los otros basándose en 

sus objetivos, marcos teóricos y hallazgos. Se usa esta información para diseñar el 

esquema de codificación de este trabajo para todos los artículos, y se fusionan los 

códigos en categorías y temas. Se combinan los temas redundantes también. 

 

Los 91 artículos fueron revisados para identificar su clasificación primaria y análisis 

temático cualitativo. Para la clasificación básica, todos los artículos se categorizaron 

basándose en la información sobre sus entornos de investigación, diseños de 

investigación y tipos de publicación. Se observa que la mayoría de los estudios carecían 

de un diseño experimental. También se puede ver que se realizaron más estudios en 

entornos de aprendizaje informal, como campamentos de verano, en lugar de en 
entornos de aprendizaje formal, como aulas. Además, en los artículos seleccionados, 

había más artículos de conferencias que artículos de revistas. Además, la mayoría de los 

estudios informaron el uso de una versión de LEGO Mindstorms. La Tabla 3 indica la 

diferenciación principal de estos artículos. 

 

Para el análisis temático cualitativo de estos 91 artículos, se ha llevado a cabo una 

investigación basada en las similitudes encontradas en las metodologías de investigación, 

los resultados y los hallazgos subsiguientes. Además, se consideran las características 

demográficas, las herramientas utilizadas para la motivación de los estudiantes y los 

enfoques pedagógicos. Considerando los resultados obtenidos del análisis, se clasifican 
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estos artículos en cinco temas. La Tabla 3 muestra el número de estudios clasificados en 

cada una de los temas definidos. 

 

Tema Número de artículos 

Beneficios generales de la robótica 

educativa 

28 

Habilidades de aprendizaje y transferencia 20 

Creatividad y motivación 10 

Diversidad y ampliación de la 

participación 

11 

Desarrollo profesional de los docentes 22 

Tabla 3. Distribución de los artículos basada en la clasificación temática. 

 

Tema 1: Beneficios generales de la robótica educativa 

 

El primer tema aborda los beneficios generales de los robots educativos. Se han 

clasificado un total de 28 estudios que abordan los beneficios generales del uso de la 

robótica en la educación primaria y secundaria sin centrarse en aspectos más específicos. 

Estos estudios se enfocaron en la idea de que hay un amplio beneficio en el uso de la 

robótica educativa con estudiantes de primaria y secundaria, pero típicamente no 

destacan un enfoque particular. Estos estudios sugirieron de manera unánime que la 

robótica promueve la pedagogía de aprendizaje activo y ayuda a mejorar la experiencia 

de aprendizaje. Los estudios en este tema han utilizado la robótica educativa para 

integrar el diseño de ingeniería en cursos del plan de estudios o programas 

extracurriculares (Mosley et al., 2016), el pensamiento crítico y la indagación (Sahin et 

al., 2014), y otras competencias de desarrollo (por ejemplo, confianza, etc.) (Mac Iver & 

Mac Iver, 2014). 

 

Como estudio ejemplar de este tema, Sahin y otros (Sahin et al., 2014) describieron la 

efectividad de seis actividades extracurriculares relacionadas con STEM. Los autores 

utilizaron un diseño de estudio de caso cualitativo para comprender y analizar las 

opiniones de los estudiantes sobre las actividades y reportaron que tales actividades 

robóticas con un alto uso de procesos de diseño ayudaron a los estudiantes a trabajar 

en entornos colaborativos y en asociación, y a demostrar el uso de varias habilidades del 

siglo veintiuno, como el compromiso, la resolución de problemas y la responsabilidad 

por el trabajo. En cuanto a las habilidades de indagación, los investigadores informaron 

que los estudiantes mostraron menos interés en las lecciones tradicionales y estuvieron 

más inclinados a participar en tareas de construcción y programación de robótica. Sin 

embargo, no se encontraron diferencias estadísticamente significativas al comparar las 

puntuaciones de las pruebas previas y posteriores para la medida de indagación científica. 

En general, estos 28 estudios bajo el primer tema tenían un enfoque más amplio e indican 

que incorporar robots educativos en entornos de aprendizaje formales e informales es 

valioso para que los estudiantes mejoren su éxito académico y/o habilidades 

profesionales. 
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Además de abordar los beneficios generales, algunos estudios se centran en el uso de la 

robótica con fines más específicos. Clasificamos estos estudios en otros cuatro temas: 

mejorar el aprendizaje y las habilidades de transferencia de los estudiantes, aumentar la 

creatividad y la motivación, mejorar la diversidad y ampliar la participación, y mejorar el 

desarrollo profesional de los maestros. 

 

Tema 2: Habilidades de aprendizaje y transferencia 

 

El tema de habilidades de aprendizaje y transferencia incluye estudios que utilizaron la 

robótica para mejorar la construcción de nuevos conocimientos por parte de los 

estudiantes. La categoría enfatiza que, con el uso de la robótica, los estudiantes pueden 

participar en un proceso de aprendizaje activo, donde construirán nuevos conocimientos 

basados en experiencias prácticas y al involucrarse con ciertas tareas. En el proceso de 

usar la robótica, los estudiantes aprenden y construyen nuevos conocimientos a través 

de la indagación, la exploración y la asociación cognitiva con experiencias previas. Se han 

encontrado 20 estudios que muestran relevancia para este tema. Estos estudios 

examinan explícitamente: (a) cómo la experiencia de aprendizaje práctico con robots 

permite a los estudiantes comprender mejor conceptos abstractos (Mallik et al., 2023); 

o (b) cómo promueve la capacidad de los estudiantes para transferir conocimientos 

aprendidos a través de la experiencia a un nuevo contexto o problema (Mckay et al., 

2015). Como un estudio ejemplar para esta categoría, Williams y otros (Williams et al., 

2012) evalúan la efectividad de un programa extracurricular en la implementación de 

actividades prácticas de robótica. Consideran la robótica como una herramienta para 

facilitar la comprensión de los conceptos matemáticos por parte de los niños de primaria 

fuera de un entorno tradicional de aula. Los investigadores diseñaron tres actividades 

interactivas en equipo utilizando LEGO. Basados en los datos recogidos en encuestas de 

evaluación pre y post, las tres lecciones demostraron que los estudiantes mejoraron su 

comprensión conceptual del contenido después de participar en la actividad. Además, 

los estudiantes mostraron un mayor interés y motivación para aprender matemáticas a 

través de actividades en equipo. Además, estas actividades expusieron a los estudiantes 

a aplicaciones del mundo real de las matemáticas fuera del aula. 

 

En términos de transferir conocimientos a un nuevo contexto, Sánchez-Ruíz & Jamba 

(Sánchez-Ruíz & Jamba, 2008) evaluaron cualitativamente el éxito de un programa 

extracurricular de robótica educativa. El programa tenía como objetivo ayudar a los 
estudiantes a establecer conexiones entre las habilidades matemáticas adquiridas y la 

programación de computadoras. Además, el programa fue diseñado para ayudar a los 

estudiantes a entender cómo funcionan las computadoras y a construir software 

utilizando Squeak (un lenguaje de programación) durante un período de dos semanas. 

Basados en encuestas y comentarios de los estudiantes, los autores demostraron los 

beneficios de usar robots educativos para facilitar la capacidad de los estudiantes para 

aplicar y transferir habilidades matemáticas en la programación. En general, los estudios 

para este tema apoyan la noción de que, cuando los estudiantes pueden observar un 

programa realizado en el comportamiento de la robótica, se les brinda la oportunidad 

de un experimento fascinante en el que las ideas, las teorías científicas y la codificación 

de computadoras se fusionan con el mundo real. De esta manera, los robots educativos 
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pueden ayudar a los estudiantes a ganar experiencias que faciliten una comprensión 

profunda y abstracta necesaria para construir conocimientos y mejorar el pensamiento 

crítico (Gwen Nugent Bradley Barker & Adamchuk, 2010). 

 

Tema 3: Creatividad y Motivación 

 

Se han clasificado 10 estudios sobre robótica educativa que abordan la creatividad y la 

motivación estudiantil. Estos estudios consideran aspectos motivacionales de una 

tendencia social o cultural, o la creatividad en la pedagogía para mejorar la motivación e 

interés de los estudiantes en la materia (por ejemplo, cursos STEM, especialmente 

programación). Estos estudios parten de la idea de que la robótica puede ser una 

herramienta para incentivar y mejorar el interés de los estudiantes en aprender 

conceptos STEM (Cuellar et al., 2014). Además, mediante el uso del diseño de 

experiencias cotidianas en diferentes entornos y grupos sociales, estos estudios 

demostraron que involucrarse con robots educativos tiene el potencial de fomentar la 

creatividad de los estudiantes (Nemiro, 2021). 

 

Algunos estudios han encontrado efectos significativos en cuanto al aumento del interés 

y la motivación de los estudiantes para estudiar STEM con nuevas tendencias y 

tecnologías. Por ejemplo, Master y otros (Master et al., 2017) realizaron un estudio con 

96 niños de seis años y abordaron el estereotipo de que los niños son mejores que las 

niñas en campos STEM. Utilizaron grupos de control y tratamiento asignados 

aleatoriamente, donde el grupo de tratamiento recibió experiencias de programación 

utilizando robótica educativa y el grupo de control no recibió ninguna experiencia con 

robótica educativa. El estudio reportó un mayor interés en la tecnología y una mayor 

autoeficacia en los estudiantes que estaban en el grupo de tratamiento en comparación 

con los estudiantes del grupo de control. Además, el estudio no encontró diferencias de 

género entre niños y niñas en este aspecto. 

 

Para explorar el papel de la robótica educativa en el interés y la motivación de los 

estudiantes, Cuellar y otros (Cuellar et al., 2014) utilizaron enfoques de análisis tanto 

cuantitativos como cualitativos en un taller de educación en robótica. Había 12 

participantes en el taller y los investigadores recolectaron datos multimodales, como 

grabaciones de video de las actividades, observaciones del comportamiento de los 

participantes y una rúbrica de evaluación, para evaluar el desempeño de los participantes. 
El estudio reportó que el diseño e implementación de robótica educativa única e 

innovadora mejora el compromiso de los estudiantes en estas actividades, así como su 

interés en la ciencia y la tecnología. 

 

En estos estudios, observamos que uno de los factores que ayudó a aumentar la 

motivación e interés de los estudiantes fue el uso de salidas creativas. Schuetze y otros 

(Schuetze et al., 2014) argumentaron a favor de los beneficios potenciales de usar 

actividades para promover la creatividad de los estudiantes de 5 a 14 años para participar 

en un aprendizaje informal lúdico que promueve la creatividad, habilidades matemáticas 

y científicas, junto con otras formas de alfabetización. En resumen, los estudios en este 

tema a menudo se centraron en actividades de aprendizaje robótico que se acercan más 
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a aspectos de la vida cotidiana, y exploraron el papel de la robótica educativa en los 

constructos relacionados con la motivación y la creatividad. Además, algunos estudios 

en este tema argumentaron que la robótica ayuda a los educadores a diseñar actividades 

y unidades de aprendizaje social y culturalmente relevantes, lo que puede mejorar la 

creatividad y motivación de los estudiantes. 

 

Tema 4: Diversidad y Ampliación de la Participación 

 

Encontramos 11 estudios que exploran el efecto de la robótica educativa como una 

herramienta eficaz para ampliar la participación de grupos subrepresentados. Estos 

estudios se centraron en aumentar la participación o retención de mujeres (Master et 

al., 2017), minorías u otras poblaciones subrepresentadas en los campos de STEM. 

Mason y otros (Mason et al., 2011) describieron la historia de éxito de dos talleres 

desarrollados y diseñados para animar a estudiantes de secundaria femeninas a seguir 

carreras en Tecnología de la Información. Utilizaron actividades de programación en 3D 

diseñadas con el entorno Alice y robots Mindstorms. Evaluaron el éxito de estos talleres 

mediante cuestionarios pre y post. Abordaron específicamente la pregunta de 

investigación sobre cómo cambiaron las habilidades de programación de las estudiantes 

como resultado de estos talleres, recopilando datos sobre la confianza de las estudiantes 

en resolver problemas utilizando programación. Los resultados indicaron que las 

estudiantes percibieron un aumento en sus habilidades de programación como resultado 

de los talleres. Además, las actitudes de ambos grupos hacia la programación mejoraron 

y las estudiantes informaron una mayor confianza en sus habilidades de programación. 

Los autores también discutieron el éxito de la intervención robótica para cambiar las 

percepciones de las estudiantes sobre la programación. 

 

Colin y otros (Hennessy Elliott, 2020) describe un estudio sobre la participación de una 

joven mujer negra y latina, Denisse, en un equipo de robótica, destacando cómo su papel 

como conductora del robot se ve influenciado por la interacción social y las narrativas 

racializadas y de género. Se discute cómo la representación no es suficiente para la 

justicia educativa, enfatizando la necesidad de que las comunidades de educación STEM 

aborden conjuntamente este desafío. 

 

Como resumen para los 11 artículos que representan el uso de la robótica educativa 

con el objetivo de aumentar la diversidad en STEM, numerosos campamentos de verano 
de robótica y programas extracurriculares han sido diseñados para despertar el interés 

en grupos subrepresentados. En general, hubo dos tipos de estudios: (1) estudios que 

consideran la exposición a STEM a través de la robótica y que han demostrado que un 

currículo basado en robótica es exitoso para mejorar el interés de los estudiantes; y (2) 

estudios que demuestran el éxito relativamente mayor logrado por programas que 

integran la robótica con otras formas de motivación social, cultural y basada en la 

creatividad, como Searle y otros. En general, estos estudios se centran en promover la 

diversidad y la retención en los campos de STEM mediante la integración de la robótica 

educativa en los planes de estudio escolares o utilizando plataformas de aprendizaje 

informal para introducir robots educativos como una intervención y un medio para 

alentar a los estudiantes subrepresentados. 
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Tema 5: Desarrollo Profesional de los Docentes 

 

En este tema, se han clasificado 22 estudios que utilizaron la robótica educativa para 

mejorar el desarrollo profesional de los docentes. Para mejorar la eficacia docente, 

muchos distritos escolares ahora ofrecen talleres de Desarrollo Profesional (PD, por 

sus siglas en inglés) con el objetivo de instruir a los profesores sobre cómo integrar 

efectivamente la robótica en su enseñanza. Rursch (Rursch et al., 2009) discutieron que 

los docentes presentan brechas en conocimientos, habilidades y pedagogía, lo que inhibe 

una enseñanza eficiente, y, por tanto, necesitaban una forma de mejorar sus 

conocimientos y habilidades en TI para facilitar el aprendizaje de los estudiantes. Para 

reducir estas brechas de conocimiento y mejorar sus estrategias de instrucción, se 

alienta a los educadores de educación primaria y secundaria a asistir a talleres de PD. 

 

Alimisis (Alimisis, 2012) destacó el papel de la pedagogía constructivista y las 

metodologías educativas consecuentes, mientras capacitaba a los profesores para usar la 

robótica con fines didácticos. En este marco, se evalúan métodos constructivistas para 

integrar la robótica en la educación de física e informática, así como la formación 

profesional de los docentes. El estudio abordó si el taller es efectivo para ayudar a los 

profesores a aprender técnicas pedagógicas al evaluar el desempeño de sus estudiantes 

en competencias de diseño robótico después del taller. Se reportan proyectos 

ejemplares de cada caso para ilustrar el potencial de aprendizaje de las metodologías 

educativas propuestas, que involucran el uso de la robótica para estudiar conceptos de 

cinemática y programación en física e informática. En los dos estudios de caso 

(relacionados con la construcción de un pequeño vehículo automatizado), los 

respectivos profesores asistieron a un taller que los instruyó para servir como asesores 

experimentados para los estudiantes. Al hacerlo, los investigadores pretendieron 

maximizar los beneficios educativos proporcionados a los estudiantes. Para evaluar la 

efectividad del taller, los maestros continuaron el taller instruyendo a los estudiantes en 

una competencia de robótica vehicular. Alimisis (Alimisis, 2012) argumentó que, debido 

a que los grupos competían entre sí, esto proporcionó un incentivo para optimizar los 

diseños vehiculares. El profesor también desempeñó el papel de asesor experimentado 

e intervino de manera poco frecuente. Esto permitió que los estudiantes tomaran la 

mayoría de las decisiones por sí mismos a través de ensayo y error. Alimisis compara las 

metodologías de enseñanza empleadas por los profesores antes y después de asistir al 
taller. Descubrió que el nuevo enfoque constructivista mejoró el conocimiento y el 

rendimiento académico de los estudiantes. 

 

Si bien los talleres presenciales se consideran la forma más popular de proporcionar PD 

a los maestros, la cantidad de tiempo que requieren puede ser un inconveniente para 

los profesores, lo que les desanima a asistir. Una alternativa a los talleres presenciales 

viene en forma de cursos en línea que operan con un objetivo similar de mejorar los 

enfoques pedagógicos adaptados para los profesores. Esto es, la utilización de Cursos 

Online Masivos y Abiertos (MOOCs, por sus siglas en inglés) para capacitar a los 

profesores en conceptos de programación informática. Spradling y otros (Spradling et 

al., 2015) revisaron brevemente la historia de los MOOCs, las razones para ofrecer 
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MOOCs a maestros de primaria y secundaria, y compartieron sus experiencias 

enseñando tres MOOCs financiados por Google a maestros de primaria y secundaria.  

 

En resumen, es crucial asegurar que los profesores sean efectivos en transmitir 

información y conceptos a los estudiantes de una manera relevante y comprensible. Para 

lograr el éxito a gran escala, se debe encontrar una manera de capacitar a los profesores 

en las metodologías más efectivas para fomentar el aprendizaje de los estudiantes a 

través de plataformas físicas y virtuales, ya sea en forma de talleres presenciales o cursos 

en línea como los MOOCs. En general, estos estudios indicaron que la robótica 

educativa puede ser utilizada de manera efectiva para capacitar a los maestros utilizando 

talleres de PD por dos razones específicas: (1) para introducir a los profesores a los 

robots educativos y mejorar su conocimiento y autoeficacia en el uso de la robótica en 

sus propias aulas; y (2) para involucrar a los profesores en actividades robóticas y en el 

diseño del currículo juntos, donde los profesores pueden proporcionar 

retroalimentación inmediata sobre el diseño del currículo y las pedagogías, ayudando así 

a mejorar y adaptar el currículo. 
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5. Discusión y conclusiones 

Aunque en este trabajo se utiliza un mecanismo transparente de selección e inclusión de 

trabajos, este estudio tiene ciertas limitaciones. Primero, se han incluido todos los 

estudios que pasaron los criterios de inclusión y relevancia, y no se ha hecho una lista 

corta de los estudios basándose en su calidad y mecanismo de reporte de resultados. 

Esta limitación es similar a la señalada por Slavin (Slavin, 1984), quien destacó la limitación 

de los estudios de revisión y afirmó que tienen menos enfoque en la calidad del estudio 

en sí. Se considera superado este sesgo al recopilar datos de bases de datos auténticas 

y de renombre, conocidas por incluir publicaciones de calidad. 

 

Segundo, a pesar de que se han seleccionado bases de datos que incluían posibles lugares 

de publicación de artículos sobre robótica, esta selección se basó puramente en el juicio 

y experiencia de los miembros de la investigación. Este criterio puede introducir sesgo 

en el mecanismo de selección, y estudios publicados en otros lugares pueden no haber 

sido parte de este estudio. Sin embargo, se intenta superar este sesgo haciendo una 

búsqueda más inclusiva e incluyendo tanto publicaciones de conferencias como de 

revistas en el estudio. 

 

Tercero, como en toda revisión sistemática, este estudio está limitado por el sesgo de 

publicación (Borrego et al., 2015). El sesgo de publicación es evidente debido a la 

predominancia de resultados positivos publicados tanto por los autores como por los 

lugares de publicación. Se intenta reducir este sesgo al incluir todos los estudios que 

coincidían con los criterios establecidos, los cuales no buscaban solo resultados 

positivos. Además, como se señala en el caso de las limitaciones de las revisiones 

sistemáticas por Borrego, Foster y Froyd (Borrego et al., 2014), se seleccionan algunos 

estudios para el reporte de resultados. Los estudios ejemplares en este análisis han sido 

seleccionados en función de su relevancia para el tema. 

 

Los robots educativos ayudan a los estudiantes de diversas maneras, incluyendo la 

comprensión de conceptos abstractos, proporcionando un entorno de aprendizaje 

orientado a la retroalimentación, ofreciendo un entorno de trabajo colaborativo y 

brindándoles oportunidades para trabajar y explorar soluciones a problemas del mundo 

real. En general, con los robots educativos, los estudiantes demuestran un mejor 

conocimiento, muestran actitudes positivas hacia la ciencia, la ingeniería y la robótica, 
eligen ingeniería como carrera y se involucran en un proceso de diseño iterativo. 

 

Según esta revisión sistemática, se han encontrado un total de 91 estudios publicados 

desde el año 2000. Se han clasificado estos estudios en cinco temas: (1) efectividad 

general de la robótica educativa; (2) aprendizaje y habilidades de transferencia; (3) 

creatividad y motivación; (4) diversidad y ampliación de la participación; y (5) desarrollo 

profesional de los docentes. En esta revisión, después de evaluar cada estudio y formular 

resúmenes detallados, es evidente que la investigación sobre robótica educativa se 

realiza a diferentes niveles y con varios enfoques. En los 20 estudios que se clasifican en 

el tema de aprendizaje y habilidades de transferencia, las preguntas de investigación se 

formaron predominantemente para demostrar la capacidad de la robótica para mejorar 
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las habilidades de los estudiantes para construir activamente y aplicar el conocimiento 

aprendido en un entorno a una situación nueva. Por ejemplo, Touretzky (Touretzky et 

al., 2013) sugirió que la robótica puede apoyar a los estudiantes en la adquisición de una 

comprensión conceptual profunda y abstracta. Estos estudios evaluaron los factores 

cognitivos involucrados en la enseñanza de la educación STEM a través de plataformas 

robóticas comparando grupos de control (currículo no robótico) y grupos de 

tratamiento (currículo basado en robótica). Dichos estudios comparativos han sido 

informativos y han demostrado el futuro prometedor de la robótica en la educación 

STEM para aumentar la capacidad de los estudiantes para transferir conocimientos. Sin 

embargo, la naturaleza a corto plazo de muchos de estos estudios ha limitado el rango 

de conclusiones plausibles que se pueden extraer. Por lo tanto, es esencial realizar 

estudios de seguimiento a largo plazo. 

 

Una porción sustancial de los 91 estudios también dio un paso atrás, enfocándose menos 

en los beneficios directos de los robots educativos y en cambio concentrándose en 

formas de motivar a los estudiantes mediante la integración de elementos sociales, 

culturales o estéticos. Eguchi & Okada (Eguchi & Okada, 2018) argumentaron que los 

robots educativos generalmente motivan a los estudiantes y mejoran su interés en los 

campos STEM. Sin embargo, los resultados indicaron que, aunque la mayoría de estos 

estudios se centraron en promover la creatividad y la motivación de los estudiantes a 

través de vías sociales, culturales o creativas, reportaron éxito, hubo algunos estudios 

que no mostraron ningún efecto (Neutens & Wyffels, 2020). El éxito de tales enfoques 

pedagógicos a menudo estaba relacionado con las características de fondo del grupo 

estudiantil objetivo y el conocimiento previo de los estudiantes sobre conceptos 

relacionados con STEM. 

 

Reconociendo la falta de diversidad étnica, socioeconómica y de género en STEM, 11 

estudios se centraron en aumentar la proporción de mujeres y minorías en las 

profesiones STEM. Muchos estudiantes subrepresentados también tienen una fuerte 

aversión hacia STEM (debido a conceptos erróneos sobre la naturaleza y relevancia de 

los campos). Por lo tanto, los investigadores y educadores están encontrando 

beneficioso incorporar ciertos elementos culturales, sociales y estéticos en sus estudios 

diseñados. 

 

En resumen, los estudios clasificados bajo el tema de desarrollo profesional de los 
docentes adoptaron el enfoque más amplio en sus intentos de formular los hallazgos de 

investigaciones a pequeño nivel en metodologías prácticas para uso de los docentes. Los 

estudios de este tema típicamente evaluaron talleres para profesores diseñados para 

equipar a los profesores de primaria y secundaria con las habilidades y enfoques 

pedagógicos que se consideran más efectivos para maximizar el aprendizaje de los 

estudiantes. Mientras que los talleres presenciales han sido investigados más a fondo, los 

beneficios de los cursos en línea son menos explorados, aunque la comunicación abierta 

entre los participantes del curso parece ser un requisito para el éxito. A pesar del gran 

número de estudios dedicados a educar a los profesores sobre pedagogías efectivas, la 

mayoría se abstuvo de utilizar métodos de análisis cuantitativamente rigurosos, en su 

lugar, enmarcaron sus resultados/hallazgos basándose en evidencia anecdótica de 
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retroalimentación de los profesores o encuestas. Además, aunque muchas de las 

afirmaciones sobre la mejora de la calidad docente parecen razonables, algunas no son 

válidas en un sentido estrictamente estadístico. Para lograr una validación, los 

investigadores necesitarán utilizar métodos de análisis más rigurosos, similares a los 

vistos en Alimisis (Alimisis, 2012). Además, dado que las encuestas a maestros de 

evaluaciones anteriores sugieren que los maestros continúan mejorando durante un 

período prolongado, los estudios longitudinales que rastrean a los participantes a lo largo 

de los años serían valiosos para determinar las prácticas que hacen efectivo un taller. 

Dichas investigaciones serían útiles para desarrollar profesionales que estén 

adecuadamente preparados para integrar la robótica educativa en la enseñanza de 

conceptos STEM. 

 

En general, esta revisión sistemática ha considerado el uso de la robótica educativa tanto 

en entornos de aprendizaje formales como informales. Este estudio ha demostrado que 

la robótica educativa tiene potencial como herramienta de aprendizaje y enseñanza, 

incluyendo el apoyo a la educación de estudiantes que no muestran un interés inmediato 

en disciplinas académicas relacionadas con la ciencia o la tecnología. Estos hallazgos 

sugieren que la robótica educativa permite un enfoque integrado y multidisciplinario que 

incorpora temas técnicos y sociales. Este enfoque anima a los estudiantes a construir 

conexiones mentales y asociaciones con la amplitud de conceptos de ingeniería, física y 

mecánica. Para motivar a los estudiantes y optimizar el proceso de aprendizaje, es 

imperativo que los investigadores y los procesos de primaria y secundaria incorporen, 

en combinación con plataformas robóticas, una amplia gama de metodologías cognitivas 

y afectivas. 
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