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RESUMEN

La presente revision documental examina el estado del arte de la didactica de la robdtica educativa (RE)
en la educacion basica secundaria, un ambito relevante para el desarrollo de competencias actuales. El
objetivo del estudio fue identificar las principales tendencias pedagogicas, los marcos tedricos
predominantes y los desafios metodologicos asociados a la implementacion de la didactica basado en
robdtica Educativa. Se desarrollé una investigacion cualitativa de caracter descriptivo mediante una
revision sistematica en bases de datos de alto impacto (Scopus, Web of Science y SciELO), a partir de
la cual se seleccionaron 45 articulos publicados entre 2015 y 2025. Los resultados evidencian que el
construccionismo y el enfoque STEAM constituyen los fundamentos tedricos centrales, al favorecer el
pensamiento computacional y la resolucion de problemas complejos. Sin embargo, se identifica una
brecha persistente entre el discurso pedagogico y la practica en el aula, relacionada principalmente con
limitaciones en la formacion docente y con el uso instrumental de la tecnologia. Se concluye que el valor
didactico de la robdtica educativa en educacion secundaria no depende de la sofisticacion del hardware,
sino de una mediacion didactica orientada a la indagacion, la creatividad y el aprendizaje a partir del
error. Asimismo, se recomienda promover el uso de hardware de bajo costo y software libre para ampliar

el acceso a estas metodologias en contextos vulnerables.
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Didactics of Educational Robotics in Junior High School Education

ABSTRACT

This documentary review examines the state of the art of educational robotics (ER) didactics in junior
high school education, a field that is highly relevant to the development of 21st-century competencies.
The aim of the study was to identify the main pedagogical trends, predominant theoretical frameworks,
and methodological challenges associated with the implementation of ER at this educational level. A
qualitative, descriptive research design was adopted through a systematic review of high-impact
databases (Scopus, Web of Science, and SciELO), from which a corpus of 45 articles published between
2015 and 2025 was selected. The results show that constructionism and the STEAM approach constitute
the core theoretical foundations, as they foster computational thinking and complex problem-solving
skills. However, a persistent gap between pedagogical discourse and classroom practice is identified,
mainly related to limitations in teacher training and the instrumental use of technology. It is concluded
that the didactic value of educational robotics in secondary education does not depend on the
sophistication of the hardware, but rather on didactic mediation oriented toward inquiry, creativity, and
learning from error. Furthermore, the study recommends promoting the use of low-cost hardware and

open-source software to broaden access to these methodologies in vulnerable contexts.
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INTRODUCCION

En el contexto histérico marcado por la denominada Cuarta Revolucion Industrial, caracterizada por la
convergencia entre tecnologias digitales, los sistemas educativos a nivel global se encuentran ante un
proceso de reconfiguracion profunda de sus fundamentos epistemologicos, pedagodgicos y axiologicos.
Esta transformacion no solo requiere los modos tradicionales de ensefiar y aprender, sino que sitia a la
educacion frente a una encrucijada ontoldgica, en la que se redefine el sentido mismo del conocimiento,
el rol del sujeto que aprende y la funcion social de la escuela en un mundo mediado por la
automatizacion, la inteligencia artificial y la interconectividad. En este escenario, la educacion deja de
verse Unicamente como un mecanismo de transmision de saberes para convertirse en un espacio de
construccion critica, creativa y ética del saber, capaz de responder a las demandas de una sociedad en
constante cambio. En este escenario, la robotica educativa (RE) emerge no como un fin tecnoldgico
aislado, sino como una potente mediacion didactica capaz de transformar la estructura cognitiva de los
estudiantes en la educacion bésica secundaria. De acuerdo con Pitti et al. (2021), la robdtica en el aula
constituye un entorno de aprendizaje transdisciplinar que permite al estudiante interactuar con realidades
fisicas a través de lenguajes de programacion, facilitando una comprension profunda de conceptos que,
de otro modo, permanecerian en el plano de la abstraccion teorica.

La RE en el nivel secundario responde a una necesidad evolutiva del curriculo. Mientras que en la
educacion primaria el enfoque suele ser ludico-exploratorio, en la educacion secundaria la robotica
educativa se convierte en el vehiculo para el desarrollo del pensamiento computacional y la resolucion
de problemas complejos. Segun Wing (2006), el pensamiento computacional es una habilidad
fundamental que implica la descomposicion de problemas, el reconocimiento de patrones y el disefio de
algoritmos, competencias que son intrinsecas al disefio y operacion de sistemas roboticos. No obstante,
la implementacion de estas herramientas no esta exenta de desafios criticos. Como sefialan Lopez-Garcia
y Heredia-Escorza (2022), existe a menudo una disonancia entre la disponibilidad de hardware de Gltima
generacion y la formacion pedagogica de los docentes, lo que puede derivar en un activismo tecnoldgico
sin proposito educativo claro.

Desde una perspectiva epistemoldgica, esta revision se fundamenta en el construccionismo de Seymour

Papert. Esta teoria sostiene que el aprendizaje mas significativo ocurre cuando los sujetos se involucran




en la construccion de artefactos tangibles que tienen una relevancia cultural y personal (Resnick, 2017).
En la educacion secundaria, este enfoque permite que el estudiante pase de ser un espectador a un
creador de soluciones. La integracion del modelo STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y
Matematicas) refuerza esta premisa, al proponer una vision holistica del conocimiento donde la robotica
educativa actua como el eje articulador que disuelve las fronteras artificiales entre las ciencias exactas
y la creatividad humanistica (Arroyo-Farrell, 2021).

Sin embargo, la revision documental advierte sobre la falta de equidad en el acceso a estas metodologias.
En el contexto de las instituciones educativas publicas colombianas la didactica de la robotica educativa
debe adaptarse a realidades de infraestructura limitada. Zapata-Ros (2019) argumenta que la verdadera
innovacion no reside en el costo de los kits de roboética, sino en la capacidad del docente para mediar
procesos de indagacion y pensamiento critico. Por tanto, el presente articulo de revision documental se
propone analizar el estado del arte de la didactica de la robotica en la educacion secundaria, explorando
como las estrategias de mediacion, el uso de software libre de simulacion y programacion y las
metodologias activas estan configurando un nuevo sistema de aprendizaje.

Robdética Educativa (RE)

La robotica educativa (RE) se configura como un campo emergente de naturaleza interdisciplinar, cuyo
valor pedagdgico trasciende la simple incorporacion de dispositivos tecnoldgicos en el aula. Mas que
un recurso instrumental, la RE constituye un sistema de aprendizaje en el que confluyen procesos
cognitivos, sociales, emocionales y tecnoldgicos, mediados por la interaccion constante entre el
estudiante, el artefacto robotico y el contexto educativo. Desde esta perspectiva, la robética educativa
se concibe como un mediador epistemologico que posibilita la construccion activa del conocimiento
mediante la experimentacion, la resolucion de problemas y la reflexion metacognitiva.

Pitti et al. (2021) sostienen que la RE opera como un sistema de ensefianza-aprendizaje integrado, capaz
de articular saberes provenientes de la ciencia, la ingenieria, la matematica y la tecnologia, al tiempo
que fortalece competencias sociales como el trabajo colaborativo, la comunicaciéon y la toma de
decisiones compartidas. En el nivel de educacion secundaria, esta caracteristica adquiere especial

relevancia, dado que los estudiantes se encuentran en una etapa de transicion cognitiva y socioemocional

en la que demandan experiencias de aprendizaje significativas, contextualizadas y retadoras.




Historicamente, la robotica educativa en los contextos escolares se desarroll6 bajo un enfoque tecnicista
e instrumental, centrado en la reproduccion de instrucciones, el ensamblaje guiado de piezas y la
ejecucion mecanica de rutinas predefinidas. No obstante, investigaciones recientes evidencian un
cambio paradigmatico hacia una robotica orientada a la resolucion de problemas, donde el énfasis se
situa en el disefio, la programacion, la prueba y la mejora continua de soluciones robdticas a situaciones
reales o simuladas (Lopez-Garcia & Heredia-Escorza, 2022).

Este enfoque favorece el desarrollo de la motivacion, al permitir que los estudiantes asuman un rol
protagonico en su aprendizaje, experimenten con hipotesis propias y observen de manera tangible las
consecuencias de sus decisiones. Asimismo, la RE contribuye a reducir la brecha historica entre teoria
y practica, ya que conceptos abstractos de fisica, electronica o mecanica adquieren significado al ser
aplicados directamente en el funcionamiento del robot. En consecuencia, la robdtica educativa se
consolida como una estrategia pedagogica pertinente para responder a las demandas formativas de la
sociedad del conocimiento y de los entornos educativos mediados por tecnologia.

Construccionismo

El construccionismo, desarrollado por Seymour Papert a partir de los postulados del constructivismo
piagetiano, plantea que el aprendizaje se profundiza cuando el sujeto construye activamente objetos
externos, publicos y compartibles, que encarnan sus ideas y comprensiones. A diferencia del
constructivismo clasico centrado en los procesos internos de construccion del conocimiento, el
construccionismo enfatiza la dimension material, social y cultural del aprendizaje, al considerar que los
artefactos creados funcionan como vehiculos para el pensamiento.

En el contexto de la educacion secundaria, el construccionismo adquiere una relevancia estratégica, ya
que los adolescentes se encuentran en un proceso de consolidacion de su identidad, autonomia
intelectual y sentido de pertenencia social. La posibilidad de disefiar y construir robots con significado
personal permite que el aprendizaje trascienda la memorizacion de contenidos y se convierta en una
experiencia auténtica, situada y emocionalmente significativa.

Resnick (2017) amplia esta vision al afirmar que el construccionismo aplicado a la robotica educativa

no se limita al “aprender haciendo”, sino que se fundamenta en el principio de “aprender disefiando”.

Este proceso implica un ciclo iterativo de imaginacion, creacion, experimentacion, error, reflexion y




redisefo, en el cual el error deja de ser concebido como un fracaso y se transforma en una fuente legitima
de aprendizaje. En este sentido, los kits de robdtica funcionan como verdaderos “objetos para pensar”,
ya que permiten a los estudiantes plasmar sus modelos mentales, contrastarlos con la realidad y
reformularlos a partir del comportamiento observable del robot.

Desde esta perspectiva, el construccionismo justifica tedricamente la inclusion de la roboética educativa
como una estrategia didactica coherente con enfoques pedagdgicos centrados en el estudiante, el
aprendizaje activo y la construccion social del conocimiento, especialmente en entornos escolares que
buscan promover la innovacion pedagogica.

Pensamiento Computacional (PC)

El pensamiento computacional (PC) se ha consolidado en las Gltimas décadas como una competencia,
transversal a multiples disciplinas y niveles educativos. Wing (2006) lo define como la capacidad de
formular problemas y expresar sus soluciones de manera que puedan ser ejecutadas eficazmente por un
agente de procesamiento de informacion, ya sea humano o artificial. Esta definicion sitia al Pensamiento
Computacional mas alla del aprendizaje de la programacion, al concebirlo como una forma particular
de razonamiento y abordaje de la complejidad.

En el ambito de la robotica educativa, el pensamiento computacional se operacionaliza a través de cuatro
pilares fundamentales: la descomposicion de problemas complejos en subproblemas manejables, el
reconocimiento de patrones, la abstraccion de los elementos relevantes y el disefio de algoritmos que
guian el comportamiento del robot (Zapata-Ros, 2019). Estos procesos cognitivos se desarrollan de
manera progresiva y contextualizada, facilitando la comprension de sistemas dinamicos y la logica
subyacente a la automatizacion.

Para el estudiante de educacion secundaria, la robotica mediada por el pensamiento computacional
representa un puente entre el pensamiento concreto y el pensamiento formal y logico, caracteristico de
niveles superiores de desarrollo cognitivo. El uso de lenguajes de programacion visuales y textuales
permite una aproximacion gradual y diferenciada, respetando los ritmos de aprendizaje y promoviendo
la capacidad académica de cada estudiante.

Desde un punto de vista educativo, el PC no solo fortalece habilidades técnicas, sino que contribuye al

desarrollo de competencias metacognitivas, como la planificacion, la evaluacion de estrategias y la




autorregulacion del aprendizaje, aspectos fundamentales para la formacion integral del estudiante en el
contexto educativo actual.

Educacion STEAM

El enfoque STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics) emerge como una
respuesta pedagogica y curricular a las limitaciones del modelo educativo tradicional, histéricamente
caracterizado por la fragmentacion disciplinar, la jerarquizacion de saberes y la transmision
descontextualizada del conocimiento. Frente a este paradigma, STEAM propone una integracion
intencional y sistémica de las ciencias, la tecnologia, la ingenieria, las artes y las matematicas, con el
proposito de reflejar la naturaleza compleja, interconectada y diversificada de los problemas que
enfrentan las sociedades contemporaneas. Desde esta logica, el aprendizaje se concibe como un proceso
activo de construccion, en el que los estudiantes articulan saberes diversos para comprender y
transformar la realidad propia y de su entorno o comunidad.

En este sentido, Yakman y Lee (2012) argumentan que la incorporacion del componente artistico al
modelo STEM no constituye un elemento decorativo, sino un componente epistemologico fundamental
que amplia las formas de conocer y representar el mundo desde diversas perspectivas. Las artes aportan
creatividad, pensamiento divergente, innovacion y sensibilidad estética, dimensiones esenciales para el
desarrollo de soluciones originales y socialmente pertinentes en los campos cientifico y tecnologico. De
este modo, el enfoque STEAM favorece una comprension mas humana, critica y ética del conocimiento,
superando visiones reduccionistas centradas exclusivamente en la eficiencia técnica.

En el nivel de educacion basica secundaria, la robdtica educativa se configura como un eje articulador
privilegiado del enfoque STEAM, en tanto posibilita una integracion auténtica de saberes y practicas
provenientes de distintos campos disciplinares. El disefio, la programacion y la construccion de
prototipos roboticos exigen la movilizacion simultanea de conceptos matematicos, principios fisicos,
procesos de ingenieria, competencias digitales y criterios estéticos y funcionales, lo que favorece una
comprension holistica e integrada del conocimiento (Arroyo-Farrell, 2021). Asi mismo, estas
experiencias promueven aprendizajes significativos y transferibles, al situar al estudiante frente a

problemas reales que requieren analisis, toma de decisiones, experimentacion, gestion del error y trabajo

colaborativo.




Desde una optica formativa, el enfoque STEAM mediado por la robdtica educativa contribuye de
manera sustantiva al desarrollo de competencias clave en la actualidad. Estas competencias resultan
especialmente relevantes en el contexto de la denominada industria 4.0, caracterizada por la
convergencia y fusion de sistemas fisicos, digitales y bioldgicos mediante tecnologias como la
Inteligencia Artificial (IA), robotica, Big Data ¢ impresion 3D, asi como por dinamicas laborales y
sociales en constante transformacion (Schwab, 2016). En este escenario, la capacidad de establecer
conexiones entre distintos campos del saber, adaptarse a entornos cambiantes y generar conocimiento
de manera colaborativa adquiere mayor valor que la adquisicion aislada de contenidos técnicos o
teoricos, lo que refuerza la pertinencia pedagogica de la robotica educativa como estrategia transversal
para una formacion integral, contextualizada y orientada al futuro.

Mediacion Didactica

La mediacion didactica en entornos de robotica educativa supone una modificacion del rol docente y de
las dinamicas tradicionales de ensefianza-aprendizaje. En contraste con modelos pedagogicos centrados
en la transmision lineal de contenidos, el docente asume la funcion de facilitador, orientador y disefiador
de experiencias de aprendizaje auténticas, mediadas por la interaccion entre el estudiante, el
conocimiento y los artefactos tecnologicos. Desde esta perspectiva, la accion docente se orienta a crear
condiciones pedagogicas que favorezcan la exploracion, la autonomia progresiva y la construccion de
aprendizajes significativos, situando al estudiante como protagonista activo de su proceso formativo.
Este enfoque encuentra sustento teérico en la teoria sociocultural del aprendizaje de Vygotsky,
particularmente en el concepto de Zona de Desarrollo Proximo (ZDP), entendido como la distancia entre
el nivel de desarrollo real del estudiante y su nivel de desarrollo potencial, alcanzable mediante la
mediacion de un adulto o de pares mas competentes (Vygotsky, 1978). En el contexto de la robotica
educativa, la mediacion docente se manifiesta en la provision de apoyos temporales —andamiajes—
que permiten al estudiante avanzar en la resolucion de problemas técnicos y conceptuales, sin sustituir
su iniciativa, creatividad ni capacidad de descubrimiento.

En esta linea, Sanchez-Lopez et al. (2020) sefialan que una mediacion didactica efectiva en robotica

educativa se caracteriza por el uso estratégico y flexible de andamiajes pedagogicos, tales como

preguntas orientadoras, modelado de procesos, retroalimentacion formativa y regulacion del nivel de




complejidad de las tareas. Estos apoyos deben retirarse de manera gradual a medida que el estudiante
adquiere mayor autonomia y dominio conceptual. En la educacion basica secundaria, esta mediacion
resulta particularmente compleja, dado que el docente debe equilibrar la orientacion técnica necesaria
con la libertad creativa indispensable para el disefio y la innovacion, promoviendo un clima de aula
donde el error sea resignificado como una oportunidad de aprendizaje, reflexion y mejora continua.

La literatura revisada coincide en que la calidad de la mediacion didactica constituye un factor
determinante para que la robotica educativa trascienda su dimension ladica o meramente instrumental y
se consolide como una experiencia de alto impacto cognitivo y formativo. Una mediacion pedagogica
intencionada favorece el desarrollo de competencias complejas, tales como el pensamiento critico, la
resolucion de problemas, el trabajo colaborativo y la metacognicion, asi como actitudes positivas hacia
la ciencia, la tecnologia y el aprendizaje permanente. En consecuencia, la mediacion didactica se
establece como un componente central para garantizar la pertinencia pedagogica y el valor educativo de
la roboética en los contextos escolares contemporaneos.

METODOLOGIA

El presente articulo se desarrolld bajo un enfoque cualitativo, de caracter descriptivo-interpretativo,
mediante una revision documental sistematica sobre la didactica de la robdtica educativa en la educacion
basica secundaria. Este disefio metodologico resulta pertinente cuando el objetivo no es medir variables,
sino comprender tendencias teodricas, enfoques pedagogicos y problematicas emergentes en un campo
de conocimiento en consolidacion.

La busqueda de informacion se realizé en bases de datos con reconocimiento internacional: Scopus,
Web of Science (WoS) y SciELO. Los criterios de inclusion consideraron articulos empiricos y tedricos
publicados entre 2015 y 2025, revisados por pares, con acceso al texto completo y centrados
explicitamente en el nivel de educacion secundaria.

Como criterios de exclusion se descartaron estudios enfocados exclusivamente en educacion superior,
formacion técnica especializada o experiencias extracurriculares sin fundamentacién didactica. El

proceso de seleccion se desarrolld en tres fases: (a) revision de titulos y restimenes, (b) lectura analitica

del texto completo y (c) sistematizacion de hallazgos mediante matrices de categorizacion.




DISCUSION

Los hallazgos de la revision documental evidencian un consenso creciente en la literatura respecto al
potencial pedagogico de la roboética educativa como estrategia didactica para la educacion basica
secundaria, especialmente cuando se sustenta en enfoques activos y centrados en el estudiante. En
particular, el construccionismo emerge como el marco tedrico dominante, al ofrecer una base
epistemologica coherente para comprender como la construccion de artefactos robéticos favorece
aprendizajes profundos, significativos y transferibles (Resnick, 2017).

Asimismo, los resultados confirman que el enfoque STEAM actiia como un marco integrador que
potencia el valor formativo de la robotica, al promover la articulacion entre disciplinas tradicionalmente
fragmentadas. En concordancia con Yakman y Lee (2012), la inclusion del componente artistico amplia
las posibilidades cognitivas y expresivas del aprendizaje robdtico, favoreciendo la creatividad, el
pensamiento divergente y la sensibilidad ética y estética, aspectos frecuentemente ausentes en enfoques
tecnicistas.

No obstante, la discusion también denota una tension persistente entre el discurso pedagdgico y la
practica educativa. Diversos estudios sefialan que, en muchos contextos escolares, la robotica continta
siendo utilizada de manera instrumental, centrada en la ejecucion de instrucciones predefinidas o en la
reproduccion de modelos, lo que limita su impacto cognitivo y formativo (Lopez-Garcia y Heredia-
Escorza, 2022). Esta brecha se asocia principalmente a debilidades en la formacion pedagdgica de los
docentes, mas que a la carencia de recursos tecnologicos.

En este sentido, la mediacion didactica se consolida como un factor critico. La literatura revisada
coincide en que la presencia de hardware avanzado no garantiza aprendizajes significativos si no existe
una mediacion docente intencionada, basada en el uso estratégico de andamiajes, la gestion pedagdgica
del error y la promocion de la autonomia estudiantil (Sanchez-Lopez et al., 2020). Estos hallazgos
refuerzan la idea de que la innovacion educativa en roboética no reside en la tecnologia en si misma, sino
en las practicas pedagogicas que la sostienen.

CONCLUSIONES

La presente revision documental permite concluir que la didactica de la robdtica educativa en la

educacion basica secundaria constituye un campo en expansion, con un sélido respaldo teodrico y




empirico, orientado al desarrollo de competencias actuales. La roboética educativa, concebida desde
enfoques construccionistas y STEAM, trasciende su dimension ludica o tecnoldgica para configurarse
como una mediacion didactica de alto valor formativo, capaz de promover el pensamiento
computacional, la resolucion de problemas complejos y la integracion significativa de saberes.
Asimismo, se concluye que el valor didactico de la robdtica educativa no depende de la sofisticacion del
hardware ni de la disponibilidad de tecnologias de alto costo, sino de la calidad de la mediacion
pedagogica que orienta su implementacion. En este sentido, el rol del docente como disefiador de
experiencias de aprendizaje, facilitador del pensamiento critico y mediador del error resulta
determinante para garantizar aprendizajes profundos y contextualizados.
Finalmente, el estudio pone en evidencia la necesidad de fortalecer la formacion continua del docente
en didactica de la robotica, asi como de promover el uso de hardware de bajo costo y software libre
como estrategias para facilitar el acceso a estas metodologias en contextos educativos vulnerables. Se
recomienda que futuras investigaciones profundicen en estudios empiricos de aula que analicen el
impacto de diferentes modelos de mediacion didéactica en el aprendizaje de los estudiantes,
contribuyendo asi a la consolidacidon de practicas pedagdgicas innovadoras, equitativas y socialmente
pertinentes.
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