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Resumen

El proceso de ensefianza evoluciona conforme avanza la tecnologia, buscando estrategias de
asimilacién de conocimiento mas rapidas. Una de las iniciativas que ha tomado fuerza, es la robdtica
educativa, un enfoque de aprendizaje que localiza al estudiante en un rol activo y protagonico del
proceso de aprendizaje. En este articulo se analiza el progreso de la roboética educativa en los ultimos
afios en América Latina por medio de una revision documental, bajo el paradigma dialéctico. Como
resultado, se encontrd que Brasil ocupa el primer lugar en la region en investigaciones sobre este objeto
de estudio y los elementos estructurales y lenguajes de programacion mas utilizados son los bloques
tipo Lego, Arduino y Scracht. También se encontrd6 que la robotica educativa es una excelente
herramienta pedagogica para el aprendizaje en los estudiantes y docentes, desarrollando la construccion

conjunta de conocimiento y compromiso, mediante el desequilibrio cognitivo y la motivacion.

Palabras claves: robdtica educativa, América Latina, motivacion.
Abstract

The teaching process evolves as technology advances, seeking faster knowledge assimilation
strategies. One of the initiatives that has gained strength is educational robotics, a learning approach
that places the student in an active and leading role in the learning process. This article analyzes the
progress of educational robotics in recent years in Latin America through a documentary review under
the dialectical paradigm. As a result, Brazil occupies first place in the region in research on this object
of study, and the most used structural elements and programming languages are Lego, Arduino, and

Scracht-type blocks. Also, the results showed that educational robotics is an excellent pedagogical tool
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for learning in students and teachers, developing the joint construction of knowledge through cognitive

imbalance and motivation.

Keywords: educational robotics, Latin America, motivation.

Introduccion

El sistema educativo de América Latina ha fracasado, asi lo muestran los resultados de las
ultimas pruebas PISA (Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos) del afio 2022, pruebas
que miden la capacidad de aplicacion de conocimientos y habilidades en lectura, matematicas y ciencias
en la resolucidon de problemas de la vida real, en estudiantes de 15 afios a nivel global (OCDE, 2024).

Ningtn pais latinoamericano superé el promedio de la OCDE (Organizaciéon para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdémico). El pais que obtuvo los mejores resultados fue Chile
(matematicas: 412, lectura: 448, ciencias: 444), muy por debajo del primer lugar, Singapur
(matematicas: 575, lectura: 543, ciencias: 561) (OCDE, 2023). Lo anterior muestra que existen falencias
en los procesos de ensefianza, asimilacion y puesta en practica de los conocimientos en la educacion
secundaria con respecto a paises como Singapur, China y Japdn, paises que ocuparon los primeros
lugares.

En los ultimos afios, el proceso de ensefianza ha evolucionado conforme avanza la tecnologia,
buscando estrategias de asimilacion de conocimiento mas rapidas y con los recursos del medio, con el
fin de preparar a las personas para desempefiarse en los trabajos de la actualidad y del futuro. Se intenta
potenciar el razonamiento cuantitativo, el pensamiento computacional, la capacidad de abstraccion,
entre otros, para entrar en las vanguardias tecnologicas de hoy dia como la inteligencia artificial y las
redes de comunicacion.

Una de las iniciativas que ha tomado fuerza, es la robdtica educativa, que es un enfoque de
aprendizaje atractivo y practico. Restrepo et al. (2022) la define como una metodologia innovadora de
aprendizaje que proporciona un ambiente para desarrollar en el estudiante competencias basicas como
el aprendizaje colaborativo y la toma de decisiones en equipo, localizdndolo en un rol activo y
protagdnico de su propio proceso de aprendizaje.

La robdtica educativa se enmarca en la educacion STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas), fusionando estas disciplinas para crear un entorno interactivo y estimulante, que permite
a los estudiantes explorar conceptos complejos de manera practica y divertida (Barrera, 2024), donde
pueden pensar, imaginar, decidir, planificar, anticipar, investigar, inventar, documentar, equivocarse,
hacer conexiones con el entorno y retroalimentar a otros compafieros mientras se aprende. Cano (2022),
define la robdtica educativa como una herramienta de ensefianza y aprendizaje potente y flexible, donde
los estudiantes se convierten en sujetos activos de su propio aprendizaje y de manera cooperativa
(Pinheiro y Soares, 2022).

Las teorias bases de la robotica educativa son el constructivismo y el construccionismo (Rosero,

2024). Piaget afirm6 que para que se dé la construccion de conocimiento es necesaria la manipulacion
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de artefactos. Por otro lado, Seymour Papert quien fue uno de los precursores de la robotica educativa,
creando el lenguaje de programacion Logo, disefiado para que nifios aprendieran a programar tortugas
roboticas, argumenta que la construccion vuelve mas efectivo el aprendizaje (Zufiiga et al. 2023), ya
que, al ser un proceso de pensamiento concreto y no abstracto, los estudiantes se motivan al lograr los
objetivos de aprendizaje, lo que trae consigo el desarrollo de nuevas habilidades.

La robotica educativa tiene sus origenes en la década de los sesenta, en el Instituto Tecnologico
de Massachusetts (MIT), cuando un grupo de investigadores propuso la construccion de dispositivos
tecnologicos que permitieran a los nifios interactuar y programar ciertas acciones (Gonzéalez-Fernandez
et al. 2021). De aqui en adelante, esta estrategia se ha colocado en practica en diferentes instituciones
educativas como metodologia de ensefianza; sin embargo, su desarrollo ha sido mas amplio en Europa
que en América Latina.

Este articulo tiene como objetivo analizar el progreso de la robdtica educativa en los tltimos
cinco afios en América Latina por medio de una revision documental de las investigaciones cientificas

realizadas sobre a este objeto de estudio.

Desarrollo
Materiales y Métodos

Este trabajo se realizdo bajo el paradigma dialéctico o interpretativo (Vélez, 2014), de
profundidad descriptiva, de disefio no experimental a nivel transversal, mediante una investigacion
documental sobre roboética educativa en los ultimos cinco afios como estrategia de ensefianza en
América Latina, a partir de analisis de documentos cientificos en Scopus. Se eligidé Scopus por ser una
de las mas grandes bases de datos de citas y resimenes completos, multidisciplinaria y fiable,
permitiendo hacer una revision sistematica y exhaustiva de la literatura a partir de filtros y operadores
boléanos.

Los criterios que se usaron para la seleccion de documentos es que fueran publicaciones
finalizadas de articulos cientificos menor o igual a cinco afios, realizadas en América Latina, en idioma
espafiol, inglés o portugués, y que no fueran revisiones bibliograficas. Esta investigacion documental
se construy6 con base en la ecuacion de busqueda: “educational AND robotics”, indagando con una

ventana de observacion 2019 - 2024, en la base de datos Scopus.

Resultados

Se realizo el rastreo de informacion en la base de datos Scopus utilizando operadores boléanos
y la palabra clave entre comillas con la ecuacion de busqueda "educational AND robotics", arrojando

609 documentos relacionados, luego se filtrd por fecha de publicacidn, Gltimos cinco afios (2019-2024),
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quedando 412 documentos, luego por tipo de documento (articulo cientifico), quedando 148, luego por
publicacion finalizada, quedando 140 y finalmente que la investigacion se haya llevado a cabo en paises
de América Latina, finalizando con 18 articulos. Después de esto, se analizé de forma manual cada
resumen de los articulos, para constatar que los estudios analizaran el objeto de estudio de forma
experimental y no fueran revisiones bibliograficas.

La Figura 1 muestra el porcentaje de articulos cientificos publicados en Scopus por pais en los
ultimos cinco afios. Se logra evidenciar que el pais que mas ha reliazado publicaciones sobre este objeto
de estudio es Brasil, estando a la vanguardia con un 44 % (8 articulos), seguido de Colombia y Chile.
Solo siete paises de los 20 de América Latina, han realizado publicaciones en Scopus sobre robotica
educativa, lo que deja evidenciar el poco interés en este campo para América Latina. Si comparamos
estos resultados a nivel internacional, encontramos que solo Espafia tiene 29 articulos publicados, Italia

19 y Grecia 13 para este mismo periodo, estando muy por encima de América Latina.

Figura 1

Porcentaje de articulos publicados sobre Robotica Educativa en los ultimos cinco arios.
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Fuente: elaboracion propia, con base en Scopus.

Seguidamente, se filtraron los articulos cientificos que contaran con acceso abierto para ser
analizados uno a uno y encontrar elementos recurrrentes. De los 18 articulos, cinco no tienen acceso
abierto, quedando 13 articulos; ocho publicados en idioma inglés, tres en espafiol y dos en portugués.

La Tabla 1 muestra el titulo, palabras claves, doi, afio de publicacion, tecnologia robotica o lenguaje de
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programacion utilizado y finalmente, una descripcion sobre el objetivo, poblacion de intervencion,

método y resultados de cada una de las investigaciones.
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Tabla 1

Investigaciones sobre Robotica Educativa en los ultimos cinco arios en América Latina.

Titulo del articulo Keywords Doi/ Aifio Tecnologia Método y contribucion

ISSN
Desarrollando el Educational  https: 2024  Arduino Este articulo presenta los resultados de aprendizaje y evaluacion de usabilidad del
pensamiento robotics, //doi. (CH)y ThinkCarpet: artefacto de robdtica educativa interactiva construido con materiales
computacional en computationa org/l1 Materiales  alternativos y Arduino, con el fin de desarrollar el concepto de algoritmo en estudiantes
la escuela 1 thinking, 0.10 alternativos de 10 a 13 afios, de sexto grado en una escuela publica de Manaos — Brasil. Con
secundaria conun  algorithms, 07/s1 respecto al aprendizaje, se encontrd un promedio de 93,75 % de soluciones validas para
recurso de robotica  usability 0846 los algoritmos mediante el uso del ThinkCarpet. Solo el 62 % de las soluciones validas
educativa evaluation -024- se identificaron en actividades fuera del recurso propuesto. Ahora, la aplicacion de la

0208 Escala de Usabilidad del Sistema (SUS), arrojé una puntuacion de 83,59 %,

2-7 clasificandolo como un excelente escenario para el aprendizaje. Por lo anterior,

ThinkCarpet, es una herramienta pedagogica de robotica educativa viable por su bajo

costo y accesibilidad, para la ensefianza y aprendizaje del concepto de algoritmo (Costa

et al. 2024).
Ajuste de la Computation  https: 2023  Scratch y Este estudio realiza una revision general de la evolucion de ChildProgramming,
metodologia al thinking; /! mBot metodologia para ensefiar programacion a nifios de 10 a 12 afios de secundaria,
ChildProgramming  coding; child doi.o Ranger aplicando una combinacion de enfoques lidicos, colaborativos y flexibles, por medio
a la ensefanza y programming 1g/10 de técnicas pedagogicas. Esta metodologia se ha venido implementando en la
depuracion de la ; school; 339 Institucion Educativa Técnico Industrial de Popayan — Colombia, mediante:

robdtica educativa  robotics; 0/edu identificacion de mecanismos de abstraccion, ChildProgramming-A; programacion
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ISSN
debugging; cscil infantil-G; ChildProgramming-género y memoria transactiva de programacion infantil
STEM 3090 GTM. Con base en los resultados de las anteriores metodologias, se implementaron dos
936 nuevas propuestas: depuracion y programacion infantiles + robdtica educativa. En esta
ultima se encontrd que para mantener la motivacion en los estudiantes es necesario
condiciones de trabajos favorables y abordar con agilidad los problemas técnicos de los
robots. Se evidencid participacion y trabajo en equipo, fortaleciendo las relaciones
interpersonales positivas en el grupo. Ademads, los estudiantes captaron y apropiaron
significativamente los conceptos de pensamiento computacional, descomposicion,
reconocimiento de patrones y pensamiento algoritmico (Zuiiga et al. 2023).
Robotico educativo  Robot, 1646 2023 Arduino En este proyecto se desarroll6 un prototipo robotico tipo omnidireccional como
tipo technology, 9895 (CH)y herramienta de apoyo al aprendizaje de la electronica y la programacion para 40
omnidireccional education, mBlock estudiantes de 14 a 18 afios de secundaria en la Unidad Educativa San Marino —
para el aprendizaje  omnidirectio (Scratch Ecuador. Se realizé una evaluacion previa y otra posterior a la intervencion, sobre
enfocado al campo  nal, young 3.0 conocimientos conceptuales en robdtica. Se encontro un aprendizaje significativo en
de la electronica y los estudiantes durante la construccion del robot, habilidades como creatividad e
la programacion en ingenio desarrolladas gracias a la programacion, y una mejora significativa en la
la Unidad asimilacion de conceptos (Jurado et al. 2023).
Educativa San
Marino.
Educacion 4.0: Education https: 2022 Arduino En este estudio se realiz6 la implementacion de celulares como componentes
integracion de 4.0; STEM; //doi. (C++), funcionales en robdtica educativa con 65 estudiantes y 15 profesores de la Facultad de
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robotica educativa  educational org/1 Android Ingenieria de Minas de la Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin. Se
y dispositivos robotics; 0.15 Studio, aprovecharon los sensores de los dispositivos moéviles, para integrarlos como didécticas
moviles inteligentes mobile 446/ Smartphon  activas y constructivas, usandolos como mando a distancia por medio de bluetooth,
como estrategia devices; dyna. ey Key wifi o infrarrojo. Posteriormente, realizaron encuestas de opinion sobre la industria 4.0
didéctica para la artificial v89n Studio y su relacién con la educacion STEM y se encontrd que la robdtica educativa influye
formacion de intelligence. 222. Tank de manera positiva en el proceso de formacion de estudiantes de ingenieria para
ingenieros en 1002 enfrentarse al mercado laboral y resolver problemas de la sociedad. También, que
STEM 32 brinda la oportunidad de imaginar, crear, trabajar en equipo, solucionar problemas y

sentir satisfaccion; experiencias que ayudan al desarrollo cognitivo y potenciar

habilidades especificas en las areas STEM y la Educacion 4.0 (Restrepo-Echeverri

et al. 2022).
Intervencion de Computation  https: 2022 RoboTito Este estudio presenta una intervencion de roboética educativa utilizando RoboTito, un
robotica educativa  al thinking, //doi. robot programable a través de elementos tangibles en su entorno disefiado para nifios
para fomentar el robotics, task  org/1 de jardines infantiles. Se realiz6 un disefo cuasiexperimental con un grupo de control
pensamiento engagement,  0.33 activo y observacion estructurada del material filmado de las sesiones. En el estudio se
computacional en cognitive 89/fp incluyeron 51 nifios pertenecientes al nivel 5 de jardin infantil de una escuela ptblica
los nifios en edad development, syg.2 de Uruguay. Se implementaron tres grupos: el de alto compromiso, de control y de bajo
preescolar: efectos  early 022. compromiso. En la codificacion participaron cuatro observadores entrenados y ciegos a
de la participacion ~ childhood, 9047 las condiciones experimentales. Las interacciones de los nifios se evaluaron en:
de los nifios en las  preschool 61 participacion en la tarea, distraccion, participacion oral y cumplimiento de objetivos.

tareas

Se encontraron ganancias significativas en el grupo de alta participacion en las tareas
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en cuanto al componente de pensamiento computacional y ganancias no significativas
para el grupo de control y de baja participacion (Gerosa et al. 2022).

Robdtica educativa  Educational ~ http:/ 2022 UNITY y Este estudio presenta un analisis de la efectividad de una unidad de roboética educativa

como herramienta  robotics; /dx.d Blockly en un ambiente simulado para la comprension de conceptos basicos de esta rama, en 18
para la ensefianza-  primary oi.or profesores con rango de edad de 21 a 23 afios de primaria en formacion (sexto
aprendizaje de las teacher g/10. semestre) y uso didactico para la ensefianza de las matematicas en tiempos de COVID-
matematicas en la training; 4067 19, en una universidad de Chile. Se encontrd que las percepciones negativas de
formacion distance /S07 aprender robotica mediante un ambiente virtual se iban reduciendo drasticamente
universitaria de education; 18- conforme al progreso del curso y se daban por desconocimiento, negativismo o
profesores de mathematics 5006 escepticismo. En cuanto a la comprension de conceptos basicos de robotica, se
educacion basica en  teaching 2022 encontré una mejora en la complejidad de las respuestas dadas por los estudiantes en
tiempos de 0002 cuanto a robot, programacion, componentes e instrucciones. En el disefio de
COVID-19 0015 actividades con robética, todos los equipos lograron plantear actividades de aprendizaje
1 que promovian la resolucién de problemas matematicos con distintos grados de

complejidad. Especificamente, se abordaron aprendizajes en torno a la medicion de
longitudes con unidades estandarizadas, localizacion en un mapa, e identificacion y

ubicacion de puntos en el primer cuadrante del plano cartesiano (Castro et al. 2022).

Una aproximacion ~ Educational  https: 2022  Arduino Este estudio presenta el disefio de un enfoque metodologico de robotica educativa para
metodologica a la robotics; //doi. (C+H)y desarrollar competencias STEM con enfoque de género en docentes de colegios
ensefianza de computationa org/l1 Scratch latinoamericanos, especialmente de Chile y Colombia, de manera virtual a través de

habilidades STEM Zoom. Para ello se aplic6 un método de investigacion mixto, siguiendo un enfoque
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en América Latina | thinking; 0.33 constructivista, utilizando un modelo de aprendizaje 5E (Participar, Explorar, Explicar,
a través de la STEM 90/ Elaborar y Evaluar). Se encontr6 que los participantes se esfuerzan en producir ideas
robdtica educativa electr nuevas para encontrar soluciones a los problemas haciendo uso de mecanismos
para docentes onics roboticos, fomentando la creatividad al pensar de una manera diferente y critica. Por
escolares. 1103 otra parte, Arduino y sus componentes son una herramienta que puede usarse para
0395 construir proyectos relacionados con la vida real, causando motivacion a los
participantes (Cano, 2022).

Robdtica educativa, Educational  http:/ 2022  Arduino Este estudio presenta la construccion de un robot utilizando Arduino y materiales
ensefianza de robotics; /dx.d (CH)y reciclables para identificar la corrosion electroquimica en estructuras de hormigon bajo
quimica 'y cooperative oi.or materiales el enfoque de la robdtica y la cooperacion educativa. En la investigacion participaron
aprendizaje learning; g/10. reciclables  siete estudiantes de diferentes semestres de Ingenieria Civil, tres estudiantes de
cooperativo: una chemistry 2157 Tecnologia en Analisis y Desarrollo de Sistemas y un profesor de Quimica de la
propuesta para el teaching; 7/01 Universidad Federal de Goias — Brasil. El método adoptado fue el estudio de caso a
curso de formacion  electrochemi  00- través del analisis de gestos, productos realizados y notas de cuaderno, del cual
universitaria en cal 4042 surgieron dos categorias cooperativas: planificacion y aplicacion. Se evidencié que
ingenieria civil. corrosion; 201 hubo un desequilibrio cognitivo en los estudiantes al enfrentarse a situaciones dificiles,

civil 7090 ensayos, errores y conocimientos diversos, para luego formar un nuevo estado de

engineering. 6 equilibrio a partir de las relaciones entre factores individuales y sociales, permitiendo

la construccion conjunta de conocimiento complejo, caracteristico en el aprendizaje

cooperativo (Pinheiro y Soares, 2022).
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Aplicaciones de la  Educational  https: 2022 LEGO Este estudio tuvo como objetivo principal investigar el impacto de la roboética
robotica educativa  robotics, //doi. Educationy educativa en el desarrollo del pensamiento computacional y el aprendizaje de las
para el desarrollo computationa org/1 Fischertech materias en 36 estudiantes y 18 docentes de primer afio la Educacion Técnica y
del pensamiento | thinking, 0.15 nik GmbH  Vocacional en la Escuela Secundaria del Estado de Paraiba - Brasil. Se realiz6 un
computacional en Brazilian 388/i estudio de tipo investigacion-intervencion considerando dos grupos: control
una escuela technical nfed (estudiantes que no tuvieron contacto con robdtica educativa) y experimental
secundaria técnica  vocational u.20 (estudiantes que tuvieron contacto con los cursos de robotica educativa). La
y vocacional Education 22.0 recoleccion de datos se dio por medio de encuestas, el Desafio Bebras y el rendimiento
brasilefia. 6 académico, analizando aspectos cuantitativos y cualitativos. Se encontr6 que el grupo

experimental mostré un mejor desempefio en el Desafio Bebras, impactando en las
habilidades del pensamiento computacional y si se trabaja con el apoyo de conceptos
informaticos, el impacto es mas significativo, influyendo en el rendimiento académico.
La robotica educativa ofrece beneficios considerables para el aprendizaje de diferentes

ciencias y formacion docente (Souza et al. 2022).

sBotics — Marco Robots; https: 2021  Unity 3D, Este articulo propone un nuevo entorno de robdtica educativa, simulado y gamificado

gamificado parala  learning and  //doi. R-Educ y para estudiantes y docentes que no tienen acceso a robots fisicos y diversificar el

robdtica educativa.  programming org/1 BlockEduc  aprendizaje de robotica educativa. Se utiliza Unity 3D en combinacion con WEduc
framework; 0.10 para programar a través de internet y ver los resultados en un entorno 3D a través de
educational 07/s1 una computadora. La plataforma presenta una gran flexibilidad de crear una variedad
robotics 0846 de escenarios para evaluar el comportamiento de variables en entornos reales. Este

-021- proyecto aporta una nueva forma de expandir la robdtica educativa, con grandes
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0136 ventajas como el facil acceso de sBotics y el bajo costo, condiciones que permiten
4-8 implementar la robdtica educativa en las instituciones educativas que cuenten con una

sala de informatica e internet (Nascimento et al. 2021).

Robdtica educativa:  Physics; https: 2021  Arduino Este articulo propone un robot educativo de bajo costo controlado por Arduino para
construccion y STEM; //doi. (C++) estudiar la tercera ley de Newton. La investigacion se implemento6 en 20 estudiantes de
aplicacion de un experiment;  org/l primer afio de una escuela secundaria publica en el sur de Brasil. Se conecto el robot a
automovil hands-on; 0.15 diferentes pesos y poleas para investigar el comportamiento de las poleas fijas y
controlado por una  pulleys. 15/ed moviles, y las fuerzas involucradas. Se utilizé el enfoque cualitativo, aplicando
aplicacion para u- encuestas antes y después de las actividades, informes de laboratorio y observaciones
estudiar las leyes de 2020 del docente. Se encontrd que los estudiantes estaban mas motivados, comprometidos e
Newton - involucrados en las clases y pudieron aprender los principales conceptos € incluso
0139 discutir y aprender conceptos fuera de los objetivos de aprendizaje (Matos y Zannin,
2021).
Aportes de la Didactic http:/ 2020 No Esta investigacion desarroll6 una secuencia de ensefianza y aprendizaje del fenomeno
ingenieria didactica  Engineering, /dx.d especifica  de encuentro de cuerpos en movimiento uniforme, usando elementos de la ingenieria
como elemento Teaching oi.or didactica y robdtica educativa. El disefio metodologico estuvo guiado por las etapas de
orientador en la Physics, g/10. la ingenieria didactica: anélisis preliminar, concepcion y andlisis a priori de situaciones
ensefianza de la Robotics 1590 didacticas, experimentacion y analisis a posteriori, y validacion, por medio de cuatro
fisica: estudiando el /180 instrumentos de recoleccion de datos: cuestionario sobre percepciones, guion de
fenémeno de 6- actividades experimentales, prueba diagnostica y evaluacion final. Se aplico en 14

encuentro de 9126 profesores de fisica y 87 estudiantes pertenecientes a las tres promociones del primer
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Titulo del articulo  Keywords Doi/ Aino Tecnologia Método y contribucion
ISSN
cuerpos con - ano de secundaria de una escuela privada ubicada en la ciudad de Recife, en
actividades de RBE Pernambuco-Brasil. Se encontraron mejoras en las estrategias de los estudiantes para
robdtica educativa F- resolver problemas de forma concreta, siendo la robdtica educativa una herramienta
2019 que brinda un ambiente de construccion y experimentacion para abordar el fendmeno
- (Lima y Ferreira, 2020).
0021
La experiencia de Competition, https: 2019 KIT LEGO Este articulo presenta la experiencia de la realizacion de la Olimpiada Intercolegial de
la implementacion  challenges, //doi. EV3 Robdtica en Costa Rica, que tiene como objetivo preparar instructores en el area de
de la Olimpiada drug org/1 robotica para regiones vulnerables, donde participaron 202 estudiantes de secundaria
Intercolegial de prevention, 0.19 entre 13 y 17 afios. Para la olimpiada se desarrollaron cinco categorias de competencia:
Robotica Educativa LEGO EV3, 153/c seguidor de linea, futbol, justas medievales, aplicaciones, y abierta, donde los
en el marco del Robotics leie;j. estudiantes debian colocar en practica sus conocimientos sobre disefio, construccion y
proyecto de 22.2. programacion para ganar. Como instrumento de recoleccion de datos, se utilizé una
formacion de 6 evaluacion para medir la motivacion. Se encontr6 que este tipo de actividades genera

formadores en
zonas vulnerables

de Costa Rica

motivacion, tanto en los estudiantes como en los docentes, y al observar soluciones
propuestas por estudiantes de otras escuelas, les permite mejorar la creatividad.
También se evidencio independencia tecnoldgica después de la actividad y una gran
participacion del género femenino en comparacion con las olimpiadas anteriores

(Solano y Ruiz, 2019).

Fuente: elaboracion propia, con base en Scopus.
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El lenguaje de programacion mas utilizado fue Arduino, implemetado por Costa et al. (2024),
Jurado et al. (2023), Cano (2022) y Matos y Zannin (2021). Scratch también fue uno de los lenguajes
de programacion que mas se uséd, como el caso de Zuniga et al. (2023) y Cano (2022). En cuanto a la
tecnologia robdtica, se usaron materiales reciclables el caso de Costa et al. (2024) y Pinheiro y Soares
(2022), pero los mas implementados fueron los bloques tipo Lego, de diferentes marcas, pero con la
misma funcionalidad, como el caso de Souza et al. (2022), Solano y Ruiz, (2019), mBot Ranger por
Zuiiga et al. (2023), Key Studio Tank por Restrepo-Echeverri et al. (2022), Fischertechnik GmbH por
Souza et al. (2022) y KIT LEGO EV3 por Solano y Ruiz (2019). De lo anterior se logra evidenciar que
los lenguajes de programacion que prevalecen son Arduino y Scratch, por ser lenguajes de iniciacion e
intuitivos. En cuanto a la parte estructural de los robots, los elementos més utilizados fueron los bloques
tipo Lego por ser comerciales y accesibles. Solo dos estudios trabajaron con una interfaz virtual de
construccion.

En cuanto a la poblacion de intervencion, en la Figura 2 se evidencia que los mayores estudios
que se han llevado a cabo sobre roboética educativa en América Latina en los ultimos cinco afios
corresponden al area de educacion secundaria, con un 39 % y un 15 % para docentes y estudiantes de
secundaria. La educacion superior también muestra un porcentaje importante, 23 %, pero con la
diferencia en que en todos estos estudios se incluyeron a los docentes. Finalmente, la educacion inicial
ha sido el sector menos explorado en cuanto a robética educativa, mostrando solo un 8 %.

Figura 2

Investigaciones sobre robotica educativa por poblacion de intervencion.

( (Restrepo-Echeverri et al., 2022) )
(Souza et al., 2022)

( (Limu & Ferreira, 2020) ) ( (F’inheiro & Soares, 2022) )
( (Nascimento et al., 2021) )

2
(Castro et al., 2022)
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Fuente: elaboracion propia, con base en Scopus.

Discusion

Después de realizar un analisis exhaustivo de cada uno de los articulos cientificos seleccionados
para la revision documental, a continuacion, se presentan las competencias mas relevantes que emergen

cuando se trabaja con robdtica educativa en diferentes contextos de América Latina.
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Costa et al. (2024) argumenta que la robotica educativa es una excelente herramienta
pedagogica que proporciona un escenario adecuado para el aprendizaje en los estudiantes, con una
puntuacion de 83,59 %, en la Escala de Usabilidad del Sistema (SUS). Por otro lado, Castro et al. (2022),
encontrd percepciones negativas de aprender robética mediante un ambiente virtual al inicio del
proyecto, pero luego notd que estas percepciones iban cambiando a medida que avanzaba el curso,
catalogandolo como un espacio propicio para la ensefianza. Esta teoria también es reforzada por Cano
(2022), donde al final de su trabajo presenta a Arduino como una herramienta propicia para el proceso
de ensefianza-aprendizaje. Esta metodologia no solo es propicia para los estudiantes, sino también para
los docentes en formacion (Souza et al. 2022), para la actualizacion de conocimientos en un mundo
donde la educacion evoluciona de forma rapida.

Cuando se utilizan materiales alternativos para la construcciéon de la estructura de robot,
proporciona una herramienta de bajo costo (Costa et al. 2024) y accesibilidad (Nascimento et al. 2021),
para poblaciones de bajos recursos. Lo anterior brinda la posibilidad a todos los estudiantes acceder a
este recurso, independientemente de la condicion socioecondmica. Hay que agregar que el docente
juega un papel muy importante en este factor, ya que es ¢l quien gestiona y crea los ambientes de
aprendizaje para trabajar con estos recursos.

Otra de las ventajas de trabajar con robdtica educativa es el aprendizaje y la asimilacion de
conceptos complejos, como lo evidencio Costa et al. (2024), después de la intervencion. También,
Zuiiga et al. (2023), Jurado et al. (2023) y Castro et al. (2022), encontraron que los estudiantes captaron,
comprendieron y se apropiaron significativamente de los conceptos de pensamiento computacional y
algoritmico, desarrollando nuevas habilidades.

La motivacion, la creatividad, el ingenio, el imaginar, el crear, el compromiso, la participacion,
el trabajo en equipo y el pensamiento critico en los participantes, fueron otras de las caracteristicas que
emergieron durante la intervencion de roboética educativa, como lo demuestra Zuniga et al. (2023),
Jurado et al. (2023), Restrepo-Echeverri et al. (2022), Gerosa et al. (2022), Cano (2022), Pinheiro y
Soares (2022), Matos y Zannin (2021) y Solano y Ruiz (2019), permitiendo la construccion y
experimentacion en conjunto y asi el desarrollo cognitivo y potenciando habilidades, mientras sienten
satisfaccion.

Se rescata que los estudiantes, al estar solucionando problemas de la vida real, hacen que su
integracion al mundo laboral sea mas facil (Restrepo-Echeverri et al. 2022). La resolucion de problemas
no solo se enfoca en la parte matematica, sino que se puede transversalizar con otras areas del
conocimiento, permitiendo alcanzar aprendizajes que estan por fuera de objetivos iniciales (Matos y
Zannin, 2021). Los estudiantes al estar enfrentados a problemas de forma concreta, les permite analizar
todas las variables del entono que hacen participacion, produciendo un desequilibrio cognitivo, ya que
no existe un procedimiento a seguir para la solucion, sino que en comunidad tienen que pensar, poner

en practica y evaluar dicha solucion.
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Cuando se trabajo con la poblacion de la educacion superior, se encontrd que se incluy6 también
a la poblacion docente, permitiendo la construccion de conocimiento en comunidad. Por otra parte,
Souza et al. (2022) encontraron que la robotica educativa ofrece beneficios para la formacion docente
e impacta en las habilidades del pensamiento computacional de forma significativa, permitiendo la
cualificacion docente.

También se encontrd que al usar la roboética educativa como estrategia de enseflanza —
aprendizaje, se genera una independencia tecnoldgica en la poblacion intervenida y la participacion
homogénea en cuanto al género (Solano y Ruiz, 2019), ya que es una tecnologia que esté a la disposicion
de los participantes. Lo anterior permite disminuir la brecha de género en cuanto al aprendizaje de la

tecnologia y las oportunidades laborales, brindandole la misma participacion a todas las personas.

Conclusiones

Para sistematizar las conclusiones de este trabajo, inicialmente recordamos el objetivo, el cual
consistia en analizar el progreso de la robdtica educativa en los ultimos cinco afios en América Latina
por medio de una revision documental de las investigaciones cientificas en Scopus. Existe una tendencia
de trabajar con robdtica educativa en América Latina, siendo Brasil el primero de la region, pero en
comparacion con paises europeos, va muy atrasado. Los elementos estructurales mas utilizados para la
construccion de robot educativos son los bloques comerciales tipo lego y materiales reciclables. En
cuanto a los lenguajes de programacion, los mas utilizados son Arduino (C++) y Scracht por su facil
adquisicion y programacion intuitiva, y la poblacion mas intervenida ha sido la educacién secundaria y
superior, incluyendo a los docentes.

Se encontrd que la robotica educativa es una metodologia que brinda un excelente escenario
para el aprendizaje, ya que permite imaginar, crear, participar y trabajar en equipo, desarrollando la
construccion conjunta de conocimiento y compromiso, produciendo desequilibrio cognitivo y
motivacion en los estudiantes al resolver problemas de la vida real. También se resalta el aprendizaje,
comprension y asimilacion de conceptos avanzados del mundo de la roboética y la tecnologia; y la
facilidad de transversalizar con otras areas del conocimiento.

Por otra parte, la robotica educativa, mediante un ambiente virtual de aprendizaje, demostré ser
un espacio propicio para la ensefianza y estar al alcance de las instituciones educativas que solo cuenten
con sala de informatica y no un kit de robdtica fisico especializado. Lo anterior permite acceder a este
aprendizaje a las poblaciones de bajos recursos, tanto nifias como nifios, siendo una estrategia para
disminuir la brecha de género en conocimientos informaticos.

Se recomienda para proximos estudios realizar investigaciones teniendo como foco principal a
la educacion inicial, ya que se encontraron pocos estudios en esta poblacion. En general, se recomiendan
mas estudios contextuales en América Latina sobre este objeto de estudio, ya que Europa va adelantado

en este proceso.
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