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RESUMEN:

Este articulo presenta un panorama de las diversas investigaciones e intervenciones educativas referidas a la robdtica educativa
y aprendizaje STEAM. Para esto se llevé a cabo una investigacién documental, cualitativa interpretativa, en bases de datos
especializadas. Se utilizaron los descriptores: robdtica educativa, aprendizaje-robética, STEAM-robdtica, habilidades STEAM
y pensamiento computacional. Como resultado se obtuvo el andlisis de 105 documentos publicados del 2005 al 2019, se
clasificaron de acuerdo con el idioma, ubicacién geografica, nivel educativo, tipo de estudio, temporalidad y tecnologia utilizada.
Las experiencias educativas se registran principalmente en el nivel primaria y secundaria. Se destacan los beneficios en cuanto al
desarrollo de competencias de comunicacion, trabajo en equipo, creatividad y resolucién de problemas. Las metodologfas did4cticas
empleadas son aprendizaje basado en problemas, proyectos y aprendizaje colaborativo, vivencial y ludico, relacionadas con teorfas
construccionistas.

PALABRAS CLAVE: robdtica educativa, STEAM, aprendizaje, construccionismo, pensamiento computacional.

ABSTRACT:

This article presents an overview of the various educational research and learning interventions referred to educational robotics
and STEAM learning. For this, qualitative interpretive documentary research was carried out in specialized databases. Descriptors:
educational robotics, learning-robotics, STEAM-robotics, STEAM skills, and computational thinking, As a result, the analysis
of 105 documents published from 2005 to 2019 was obtained, they were organized according to language, geographic location,
educational level, temporality, kind of investigation, and technology used. The educational experiences are mainly recorded in
elementary and middle school levels. The benefits in terms of developing communication skills, teamwork, creativity, and problem-
solving are highlighted. The didactic methodologies employed are problem-based learning, projects, and collaborative learning,
experiential and playful learning, associated with constructionist theories.

KEYWORDS: educational robotics, STEAM, learning, constructionism, computational thinking,
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INTRODUCCION

La interaccién humana con la tecnologia en la actualidad es una tendencia casi natural, ya que se encuentra
presente en la mayoria de las actividades del ser humano. En el caso del sistema educativo ocurre un fenémeno
en crecimiento, que es el uso de la robética educativa para el desarrollo de habilidades en los nifios y jévenes
en pro del aprendizaje. Se han detectado varios enfoques, entre ellos usar el robot como una herramienta
para que el educando aprenda a construirlo, programarlo y asi genere nuevos prototipos. Todo esto en
pro del desarrollo de habilidades del pensamiento légico-matematico, el algoritmico y habilidades como la
creatividad, el trabajo colaborativo, la comunicacién, entre otras.

La robética educativa tiene sus origenes alrededor de los afios 60’s, a partir de las investigaciones del
Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT) que construyé los primeros robots para ser manipulados
y programados por los nifios. Esto se ha popularizado en la tltima década, para el aprendizaje activo y
la ensenanza interdisciplinaria como matematicas, ciencia, tecnologia y ultimamente el desarrollo de la
creatividad y arte (STEAM). Cabe mencionar que el acrénimo de STEAM fue utilizado por primera vez
por Yakman (2008) quien bajo el principio de interdisciplinariedad, introdujo la inicial de ARST dentro del
acréonimo de STEM.

De acuerdo con Romero ez al. (2014) la integracién de la robética educativa en los curriculos escolares de
educacién basica, incentiva el conocimiento tecnoldgico, para elevar la calidad de la educacion. Se destacan
los esfuerzos por integrar la robética educativa en paises como Alemania, Inglaterra, Italia, Espafia, Canadd
y Estados Unidos de América. Mientras que México ha iniciado en adoptar dicha tecnologia en la educacién
primaria y secundaria. Por citar algunos, se encuentra que la Secretaria de Educacién Publica en algunos
estados de la republica mexicana ha realizado pruebas pilotos en escuelas publicas con el objetivo de generar
estudios para medir el impacto del uso del robot con fines didacticos y valorar la pertinencia en pro de su
integracion en el curriculum para consolidar las habilidades de ciencia, matematicas y tecnologia. Ademas de
acciones como cursos extracurriculares y ferias de robética que ofrecen instituciones externas a la educacion
formal.

Si bien existen varios estudios que han presentado estados de arte de la robética educativa como el caso
de (Herrara y Rincén 2012, Romero ez 4/. 2014). En el 4mbito de pensamiento computacional Gonzalez
(2018) presenta un estudio del estado del arte del aprendizaje en edades tempranas. Esta autora argumenta
que existen muy pocos estudios relacionados con la incorporacién efectiva en el curriculo escolar. Mds, sin
embargo, la intencidn de este trabajo es presentar un panorama integrado de las diversas investigaciones en
torno a tres tematicas que estan intimamente relacionadas como son la robética educativa, el aprendizaje
STEAM y el pensamiento computacional, ya que la mayoria de los autores han estudiado dichos tépicos por
separado y realizando una combinacién siempre al entorno de la robética.

Si bien el trabajo de Sudrez ez al. (2018) presentan una integracién del pensamiento computacional con
la robética y da una pincelada del aprendizaje STEM, hace falta profundizar en los diferentes estudios que
se han realizado en estos tres Ambitos.

Para esto es importante reconocer que el robot como herramienta para generar mediaciones a través
de estrategias de ensenanza constructivas. Este tipo de acciones requiere de tiempo y formaciéon docente;
material did4ctico para las lecciones, acorde y accesible tanto para educadores como para alumnos (Mataric
et al. 2007).

La adecuada integracion de la robética educativa es beneficiosa para el aprendizaje, como lo senalan Bravo
y Forero (2012) el uso del robot como instrumento didéctico desarrolla habilidades y competencias al dar
respuestas a problemas multidisciplinarios. También desarrolla destrezas tecnoldgicas para afrontar los retos
actuales. Otra de las ventajas es que genera expectativas y motivacion del estudiante al facilitar la adquisicion
de conocimiento. En este mismo sentido Médrquez y Ruiz (2014) senalan que el uso de los robots en la
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educacién de los nifios promueve la creatividad y la motivacién, que, a posterior, le permitird desarrollar
habilidades cognitivas y manuales.

METODOLOGTA

Para realizar este trabajo se opt6 por una investigacién documental de tipo cualitativo-interpretativo para
generar un panorama actualizado del estado que guarda la robética educativa y su relaciéon con el aprendizaje
STEAM. Todo esto mediante un estudio retrospectivo a partir de la valoracién y caracterizacién de diversas
investigaciones (Galeano-Marin y Vélez 2002). Esta recopilacién de experiencias, permitié identificar,
evaluar y determinar las tendencias de integracion de dicha herramienta en pro del aprendizaje.

Instrumentos

Se utilizaron la matriz bibliografica y de contenido propuestas por Gémez ez al. (2015), la primera logré
ordenar los documentos de acuerdo con los criterios de autor, titulo del trabajo, palabras claves y resumen
del documento. Mientras que la matriz de contenido realizada en Excel clasificé al autor, pais, tecnologia,
metodologfa didéctica, nivel educativo, habilidades y tipo de documento.

Procedimiento

Para la construccién de este estado del arte se aplicé el procedimiento propuesto por Londofio ez a/. (2016)
quienes sugieren que el andlisis documental parte de dos procesos como son heuristica y hermenéutica con
la finalidad de explicar e interpretar las relaciones que existen en los diferentes documentos. Ver figura 1.

-
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FIGURA 1
Ruta metodolégica
adaptada de Londofio, Maldonado y Calderén 2016

Seleccidn

La etapa heuristica permitié la busqueda y compilacién de informacion a partir de diversas fuentes como
bases de datos especializadas e indices como: EBSCO, Redalyc, Dialnet y Google académico, de diversas
experiencias de investigaciones orientadas a la integracién de la robética educativa en el aula. Se utiliz6
las palabras claves de robdtica educativa, aprendizaje-robdtica, STEAM-robdtica, habilidades STEAM y
pensamiento computacional.
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Para la seleccién y acopio de los documentos se considerd los criterios de inclusién como: Prestigio de la
revista, el periodo de tiempo, nivel educativo, tipo de publicacién e idioma inglés o espafiol. Cabe aclarar que
se seleccionaron seis documentos en idioma portugués por su trascendencia en otros estudios. Ademads de
contar con la pauta de descarte de los documentos que contardn con las peculiaridades de:

¢ Documentos de caricter técnico de un robot

e Documentos tipo blog

e Los resumenes de articulos

e Articulos de libros

e Libros que no fueran resultado de una investigacion

e Articulo del 4rea de ingenierias

e Articulos del nivel de pregrado y postgrado

Las fuentes recuperadas se organizaron en una matriz de contenido y fichas bibliogréficas. En esta etapa
se utiliz6 el gestor de referencias Mendeley y el software de analisis cualitativo MAXQDA. Este tltimo
cuenta con una herramienta para el manejo de datos bibliograficos y un conjunto de herramientas visuales
para representar los resultados. Esto permitié generar las redes semdanticas a partir de los contenidos de
los documentos analizados. De acuerdo a Radiker y Kuckartz (2019) MAXQDA es una herramienta que
proporciona un valioso apoyo en la revision de la literatura, al generar un sistema de cédigos y variables
documentales a partir de los metadatos de los archivos.

RESULTADOS

Se recolectaron y analizaron un total de 105 documentos publicados del 2005 al 2019. De los cuales 51
documentos son referentes a robética educativa, Educational Robotics, 36 a robética y habilidades STEAM-
STEM y 18 se refieren al pensamiento computacional. De los cuales 74 son en idioma espanol, 25 en inglés
y 6 en portugués.

En la figura 2 se puede observar el modelo de cédigos procesado en MAXQDA, donde la dimensién de
la linea muestra las frecuencias de las coincidencias en las palabras claves. Ademds de que se muestran los
principales autores de los trabajos asociados a dicho término.

El campo de estudio de la robética educativa se caracteriza por ensayos y experiencias en distintas
instituciones y niveles educativos. De acuerdo con Girvan ez al. (2017) este es un campo dividido entre
investigaciones de desarrollo informatico e ingenieria que plantean distintos desarrollos de robots educativos.
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FIGURA 2
Modelo de cédigos de las palabras claves a partir del sistema de referencias
Elaboracién propia

Por otra parte, una linea de investigacién més amplia describe el impacto de las actividades de robética
educativa relacionada con las habilidades de STEAM en el nifio, que a menudo carecen de fundamento
pedagdégico. Por eso la necesidad de establecer un puente entre la parte tecnolégica y la pedagégica.

Al clasificar los documentos en cuanto al tipo de estudio, se encontrd que el 42% refieren a informes de
investigaciones, el 33% son articulos de revision documental, el 13% corresponden a experiencias docentes
y el 12% no especifican el tipo de investigacion.

En la figura 3 se muestra que el 44% son articulos de estudios de casos con nifios en rangos de edades entre
seis y 12 anos de edad, en nivel primaria y 24% son de secundaria.

Preparatoria Universidad
e e
Profesores
e Todas las
edades
1%
Educacion
infantil
3%
\ Preescolar
2%
FIGURA 5
Distribucidn de investigaciones por nivel educativo
Elaboracién propia

La principal tecnologia que se utiliza es LEGO, en cuanto a lenguajes de programacién se encuentra el
software Scratch; cabe mencionar que éstas son muy variadas, dependiendo del pais, el nivel y el propdsito
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de la investigacion. Se clasificaron con la etiqueta de “otros” aquellas tecnologias cuya presencia se encuentra
en un sélo documento. Ver tabla 1.

TABLA 1.
Distribucién de tecnologia por documento analizado
Tecnologia usada Total

Lego 21
Software Scratch 13
Arduino 5
Bee-Bot 5
Software NXT-G 2

Handy Cocket 2

Gogo Board 2

Otros 40

No se especifica 15

Total 105

Analisis del concepto de robética educativa

Primeramente, se presenta el andlisis de los documentos cuyo propdsito es ampliar el campo semdntico
y conceptual del término robdtica educativa. En este sentido Ghitis y Alba (2014) la refieren con varias
denominaciones como robdtica pedagdgica, robdtica y educacion, robética aplicada a la educacion. Es asi
que diversos autores coinciden que existen dos perspectivas para el término; el aprendizaje de la robética
como objeto de estudio y el aprendizaje con la robética como una herramienta medidtica para el aprendizaje
(Candanedo 2012, Lépez y Andrade 2013, Mubin ez al. 2013, Pitti ez al. 2014). Esta tltima perspectiva
concibe un contexto de aprendizaje apoyado por las TIC, donde los estudiantes participan activamente en
el desarrollo de actividades con robots a partir de las experiencias educativas ladicas, constructivos a favor de
un aprendizaje interdisciplinario. Por lo que el robot despierta el interés y motivacion en los estudiantes.

El integrar la robética educativa es una forma de generar la interdisciplinariedad, desde un enfoque de
“ciencia, tecnologia y sociedad” al interior del curriculum escolar, sin prescindir de principios pedagdgicos,
objetivos, contenidos, metodologia, recursos y la evaluacién de aprendizajes (Chavarria y Saldano 2010,
Bravo y Forero 2012). Al ser una herramienta atractiva para nifios y jévenes produce ambientes en los que
se activan los procesos cognitivos y sociales propios del aprendizaje significativo. Se caracteriza por confluir
dreas como: matemadticas, fisica, electronica, mecdnica e informatica. Viegas ez al. (2017) explican que esto
es debido a que en dicho entorno se puede conciliar lo concreto y lo abstracto en pro de la resolucién de un
problema.

Asi mismo, se destacan los estudios que demuestran los beneficios de integrar la robdtica educativa en dreas
de ciencias y medio ambiente (Filipp e# 2/. 2017, Aliaga e al. 2018); mientras que Ocafia (2012) en su estudio
demostrd que la robdtica en el aula es una herramienta pedagégica que propicia la motivacién, el desarrollo
de competencias basicas y la adquisicién de conocimientos tecnoldgicos y cientificos en general.
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En la figura 4 se puede observar el anélisis de los principales términos asociados al concepto de robética
educativa. Esta se asocia a metodologias diddcticas del aprendizaje basado en problemas, proyectos, el
aprendizaje activo, colaborativo, vivencial y ludico.

Molivantes Colaboratives Innovasonas

Ponsamiseio

I computaconal '
[ Habdades |
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Productivas
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Digitnles G
Comunicativas
penaments [
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Resolucién do . . gheiios
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- | Y
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Aprendizaje vivencial
Aprendizaje ladico

Mapa de términos asociados al concepto de robética educativa
Elaboracién propia

Dichas metodologias se fundamentan en corrientes pedagdgicas como el constructivismo y
construccionismo (Mubin ez al. 2013). Es asi que el docente pone en marcha un conjunto de estrategias
metodoldgicas que permite la integracion del robot como una herramienta didéctica, en el que se generan
espacios motivantes para la innovacién y colaboracién.

Impacto de la robética educativa en el aprendizaje

Los diferentes estudios referencian que la robdtica educativa integrada en contextos dulicos desarrolla
habilidades en el estudiante de forma transversal e interdisciplinaria al curriculo escolar. En un entorno
formal educativo el robot educativo puede adquirir diversos roles, esto dependera del contenido, la intencion
del docente y el tipo de estudiantes. En un principio puede adquirir un rol pasivo-instrumental, esto se da
cuando los estudiantes crean o programan los robots. Por otro lado, puede tener un rol activo donde ahora el
robot se convierte en un compaiero y el robot puede ser mentor; como es el caso de la ensenanza de idiomas
(Mubin ez /. 2013).

En la figura 5 se muestra la clasificacién de los diversos estudios e investigaciones en torno al desarrollo de
habilidades a partir de la integracién de la robética.

La habilidad con mayor frecuencia es la creatividad, es asi que Acuna (2012) retoma la robdtica como un
motor para la innovacion, mediante el desarrollo de la creatividad y las actividades productivas. Por lo tanto,
en el marco del aprendizaje del siglo XXI la robética es una herramienta efectiva para mejorar las habilidades
como la creatividad, la colaboracidn, el trabajo en equipo, la comunicacién y las habilidades sociales. Por lo
que la robética es un recurso efectivo para preparar al estudiante (Khanlari 2016).
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FIGURA 5.
Habilidades relacionadas con la robdtica educativa y referencias més significativas
Elaboracién propia

Otra capacidad es el trabajo en equipo, al involucrar a los estudiantes en experiencias colaborativas. En este
cometido el educando realiza una serie de tareas como el analizar y representar datos de manera légica con
la intencién de dar solucién a problemas (Adell 2017). Al mismo tiempo que se desarrolla un pensamiento
critico y espacial como es el caso del uso del robot Bee-Boot en el proyecto de Caballero y Garcia-Varlcarcel
(2019).

Es asi que la robética educativa actia como un elemento que promueve el aprendizaje activo mediante un
complejo de procesos cognitivos (percepcion, presentacidn, imaginacion, pensamiento, memoria y habla).
Ademis de una gama de cualidades como: Motivacidn, sus iniciativas, el sentido de responsabilidad frente al
trabajo, sociabilidad, tolerancia, lucha por el éxito, necesidad de autorrealizacién y habilidad de comunicaciéon
(Barrera 2015).

Todo esto dependera del proyecto asignado, del reto que representa y que sea acorde al nivel de desarrollo
delos participantes. Ademas de que la actividad del proyecto de robética debe estar asociada con el contenido
del proceso académico sobre una temidtica (Ospennikova ez a/. 2015).

En el estudio de Moreno ez a/. (2012) la robética educativa es considerada como un elemento de mejora
del aprendizaje, sin embargo, éste no es siempre el caso, ya que hay estudios que informaron situaciones en
las que no hubo progreso en el aprendizaje y describen las barreras relativas al uso de la herramienta en el aula
como son: la inversién en la tecnologia, la constante actualizacién de los robots, la falta de conocimientos
por parte de los docentes y la falta de estrategias de robética educativa (Gjovik 2013, Kradolfer ez al. 2014,
Alsoliman 2018). Este tiltimo obstdculo se asocia con la capacitacién docente en el uso de la tecnologia y el
desarrollo creativo para generar situaciones problema para que sean resueltos con una herramienta especifica.

En la intervencién de centros comunitarios realizada por Castro y Acufia (2012), la propuesta de
robética educativa presentd dificultades en el logro de habilidades interpersonales como el trabajo en equipo,
la comunicacién y socializacién de los procesos de aprendizaje. Por lo que es necesario continuar con
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investigaciones para rescatar las buenas pricticas y generar meta-andlisis de las mismas ya que en las tltimas
realizadas por Benitti (2012) encuentra resultados contradictorios.

La robdtica educativa y el aprendizaje STEAM

Los articulos encontrados demuestran que el aprendizaje STEAM cobra miés fuerza en niveles educativos
tempranos. De acuerdo con Gonzdlez (2018) esto se debe a la necesidad de que los nifios conozcan
y comprendan conceptos del mundo altamente tecnificado y sistematizado que les rodea. Utilizar la
robdtica educativa como una via para el logro de aprendizaje STEAM permite familiarizar al educando
con el desarrollo tecnolégico de una forma motivante y lidica (Da Silva y Gonzalez 2017). En diversas
investigaciones se encontré dicho acrénimo y este puede ser abordado desde los conceptos de educacion,
aprendizaje, metodologia y técnicas.

Desde un término amplio se habla de educacién STEAM y centran su interés en defender la formacién de
habilidades y competencias en los estudiantes como es el caso de las investigaciones de (Ngamkajornwiwat
et al. 2017, Garcfa y Caballero 2019, Charro y Martin 2019, Sinchez 2019). Mientras que existen las
investigaciones que se centran en los procesos de aprendizaje de conocimientos STEAM (Ruiz 2017, Da Silva
y Gonzélez 2017, Gonzalez 2018). Por ltimo, los estudios que proponen metodologfas y técnicas para la
realizacion de talleres STEAM (Alvarado y Arias 2018, Rodriguez 2018).

Las competencias asociadas al aprendizaje STEAM son: la autonomia y emprendimiento, colaboracién,
comunicacién, conocimiento y uso de la tecnologia, creatividad e innovacién, disefio y fabricacién de
productos, pensamiento critico y resolucién de problemas (Sdnchez Luden#a 2019). Estas capacidades
pueden ser abordadas de forma transversal, desde distintas asignaturas del curriculum. Una de las propuestas
metodoldgicas que sugieren la mayoria de las investigaciones es el aprendizaje basado en proyectos y el
basado en problemas tecnolégicos. Otra forma es mediante tinkering (aprender haciendo) que a diferencia
de las otras dos estrategias mencionadas no tiene un orden concreto de pasos para llegar a la solucién de
un problema, por lo que se presta para un aprendizaje de ensayo y error, esto ayuda a que la sensacién de
aprendizaje sea de forma ludica.

Los documentos STEAM desde su abordaje pedagégico y metodoldgico se orientan al constructivismo
y construccionismo como constante en diversas investigaciones, en donde se destaca la evolucién del
constructivismo al construccionismo de Papert y Harel (1991), a partir del principio piagetiano de que
el individuo requiere de materiales para construir, centrindose en la persona y en el arte de aprender a
aprender. Este principio se ha popularizado debido a que LEGO financié los proyectos de Papert con el uso
de robots. Las metodologias asocian principios pedagdgicos como involucrar y motivar a los estudiantes a la
experimentacion creativa e interaccion social. En la tabla 2 se observa un resumen de las investigaciones sobre
robética, STEAM y su relacién con aspectos diddcticos, metodoldgicos y aspectos pedagdgicos.
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TABLA 2

Referencias STEAM a partir de la postura pedagdgica - metodoldgica

Referencia

Modelo pedagdgico y metodologia didactica

Alvarado y Arias (2018)

Estrategias ludicas / constructivismo

Cadorin, ef al. (2017)

Mobile ILeaming-Marco TPACK (Technological Pedagogical
Content knowledge)

Charro y Martin (2018)

Interdisciplinar, ABP/ Constructivismo

Chung (2014)

Integracion de la Roboética de forma natural para el desarrollo de
STEAM

da Silva y Gonzalez (2017)

Aprendizaje Luadico, / pensamiento computacional y ABP,
constructivismo y construccionismo.

Fuentes y Gonzilez (2017)

Gamificacion

Fuentes-Hurtado y Gonzilez (2019)

Modelo TPACK y gamificacion

Gonzalez (2018)

Aprendizaje vivencial/ constructivista, construccionista

Hamner y Cross (2013)

Integracién en el aula de Arts & Bots

Ngamkajornwiwat 7 a/ (2017)

Herramientas convergentes, multidisciplinariedad

REDEM (2018)

Aprendizaje ladico

Rodriguez (2018)

Aprendizaje interdisciplinar/ pedagogia praxeologica

Ruiz (2017)

Metodologia activa ABP y proyectos, praxeologica y aprendizaje
cooperativo

Sanchez (2019)

Enfoque interdisciplinar, espacios Maker

Villacis (2019)

ABP, multidisciplinar y Construccionismo

Yakman y Lee (2012)

Constructivista, pricticas multidisciplinarias, aprendizaje integrador

Zamorano, Garcia y Reyes (2018)

Interdisciplinar, aprendizaje basado en proyectos y en problemas/

Construccionismo

Para Rodriguez (2008) “cl construccionismo reconoce que la funcién primaria del lenguaje es la
construcciéon de mundos humanos contextualizados... Lo que ocurre entre los seres humanos adquiere
significado a partir de la interaccidn social expresada a través del lenguaje” (pag. 82). Por tal motivo los
conocimientos se construyen activamente a través de contextualizar el entorno y sus relaciones con los demis,
asi como la significatividad que le causa al estudiante al actuar con asertividad (Aparicio y Ostos 2018). Por
tal motivo el papel del docente es ser mediador entre el estudiante y el proceso de aprendizaje. Entonces el
acompanamiento del docente es fundamental ante diversos problemas que le plantee que ayuden a generar
sus propios descubrimientos.

Da Silvay Gonzalez (2017) argumentan que la robética educativa representa una herramienta para aplicar
de manera propiciala filosofia construccionista y constructivista mediante metodologias activas Kotsopoulos
etal. (2017) puesto que otorga al nifio oportunidades para trasladar experiencias a un contexto determinado.
Asi permite conectar conocimientos previos a nuevos contextos a partir de sus representaciones internas y
dar sentido a lo que se encuentra en su entorno. Todo esto a partir de experiencias y actividades basadas en la
indagacién y manipulacién de materiales, en este caso el uso de diferentes elementos que se pueden integrar
alos robots. Ademis, el uso de estas herramientas tecnoldgicas permite el desarrollo de un aprendizaje social
y activo al colaborar e incentivar sus intereses, pensamiento critico, creativo y analégico.
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Hay autores que se oponen al aprendizaje memoristico de las ciencias (Cadorin ez /. 2017, Fuentes y
Gonzélez 2017). Por lo que retoma el modelo de Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK)
desarrollado por (Mishra y Koehler 2006, Kochler ez /. 2015). Este modelo de integracién de la tecnologia
por parte del docente, se centra en tres principios basicos que el docente desarrolla para construir estrategias
de ensefianza como son: Contenido (CK), Pedagdgico (PK) y Tecnoldgico (TK).

Otra de las metodologias que permite el aprendizaje STEAM es la gamificaciéon que es una forma
alternativa para ensefar, en que el estudiante se ve motivado a aprender detonando emociones positivas y
propicia el desarrollo de habilidades como la creatividad, la curiosidad y el deseo por aprender (REDEM
2017, Alvarado y Arias 2018, Fuentes-Hurtado y Gonzdlez 2019).

Por tltimo, es importante sefialar que Sdnchez (2019) prevé que son tres las dificultades al implementar la
educacién STEAM en la escuela como son: resistencias y problemas en la organizacién del sistema educativo;
dotacién y acceso a los recursos necesarios para llevar a cabo los proyectos y la formacién del profesorado.
En esta tltima limitante se destaca que el perfil del profesorado debe de ser muy especifico ademds del
conocimiento de tecnologias avanzadas y la capacidad para utilizar la transversalidad de las asignaturas.

Desarrollo del pensamiento computacional en nifos y adolescentes

El pensamiento computacional estd asociado a la robdtica educativa porque permite aprender a resolver
problemas mediante un enfoque algoritmico en diferentes niveles de abstraccién (Ioannou y Makridou
2018). Estos autores descubrieron que ademds de este tipo de pensamiento, la robdtica es una adecuada
estrategia para promover habilidades cognitivas y sociales.

En este apartado se analizaron 18 documentos, de los cuales se destacan ocho investigaciones de tipo
cualitativas, cuatitativas y casos de éxito, ademdas de 10 trabajos documentales. Entre la tecnologia miés
utilizada se encuentra el lenguaje visual Scratch y la robética. La clasificacién de estos documentos se puede
observar en la tabla 3.
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Estudios respecto al pensamiento computacional

TABLA 3

Referencia

Nivel

Tipo de estudio

Tecnologia

Adell, Llopis Esteve, y
Valdeolivas (2019)

Educacion basica

Investigacién documental

No se especifica

Balladares, Avilés y
Pérez (2016)

Educacion basica y
bachillerato

Investigacion documental

No se especifica

Barrera y Montafio

(2015)

Educacién basica

Experiencia descriptiva

Scratch

Bonilla-del-Rio y
Aguaded (2018)

Educacion basica

Enfoque mixto

Kit de robotica, LEGO
WeDo, Scratch 2.0 y el
recurso App Inventor

Cadillo (2015)

Educacion basica

Cuantifativo (pre-experimental,
pre y post test)

No se especifica

(2017)

Eguiluz (2016) Educacion infantil Investigacion documental No se especifica
Espinoy Gonzalez Docentes y nifios de | Cuantitativo estudio No se especiﬁca
(2015) educacion basica comparativo

Garcia-Valcarcel y Educacion infantil Cuantitativo cuasi-experimental | BeeBot

Caballero (2019)

Ioannou y Makridou Educacion basica Investigacion documental Ninguna

(2018)

Kotsopoulos, y otros Educacion basica Investigacion documental Arduino y Scratch

Marmolejo y Campos
(2012)

Educacion basica

Experiencia descriptiva

No se especifica

Monjelat (2019)

Docentes,
educacion basica

Cualitativo (estudios de casos)

Scratch

Rincén y Avila (2016)

No se especifica

Investigaciéu documental

No se especifica

Rincén y Avila (2016)

No se especifica

Investigacién documental

No se especifica

Santos y Osoério

(2019)

Nivel bisico, nifios,
docentes y padres

Cualitativa

Scratch y robdtica

Suarez ef al. (2018)

Nivel primario

Investigacién documental

LEGO

Valverde, Fernandez y
Garrido (2015)

Educacion
secundaria

Investigacion documental

Disefo curricular

Zapata-Ros (2015)

Educacion basica

Investigacion documental

No se especifica

Es importante rescatar la definicién que Wing (2006) aporta, el “Pensamiento computacional incluye una
variedad de herramientas mentales que reflejan amplitud del campo de la informética” (pdg. 33). Mientras
que Balladares e 4/ (2016) destacan que es un concepto complejo y responde a la necesidad de la sociedad
actual para generar habilidades como resolver problemas de diferente tipo con ayuda de herramientas digitales
¢ informadticas.
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En este sentido se asocian el pensamiento computacional y las competencias digitales que los ninos
y jovenes deben desarrollar en la sociedad actual (Zapata-Ros 2015, Valverde ez al. 2015). Este tipo de
pensamiento promueve la resoluciéon de problemas en diferentes niveles de abstraccidn, al descartar la
memorizacién y a partir de un conjunto de elementos: programas, videojuegos, robots, que juegan un papel
al ser mediadores concretos para que los estudiantes puedan materializar su pensamiento, o modificarlo y
enriquecerlo. Por tal motivo en el pensamiento computacional lo importante son las ideas que el estudiante
genera para ser plasmadas en un artefacto.

Por el contrario, Adell ez /. (2019) consideran que este concepto es incipiente y polémico, por lo que
no hay una definicién ampliamente aceptada y genera una critica a las politicas educativas de integrar el
pensamiento computacional en el curriculum. Asi mismo, se opone a que sea considerado como parte de
las competencias digitales. Concluye que es necesario estudiar su aplicacién como una habilidad més que
requieren los estudiantes de nivel bésico. Mientras que destaca que es un concepto complejo que responde
a la necesidad de la sociedad actual para generar habilidades para resolver problemas de diferente tipo con
ayuda de las herramientas digitales e informaticas.

Kotsopoulos er al. (2017) presentan un marco referencial pedagégico del pensamiento computacional
pedagdgico basado en el construccionismo y la teoria sociocultural de Vigotsky, de zona de desarrollo
préximo para promover habilidades relacionadas con el pensamiento computacional.

Balladares ez 4/. (2016) plantean una relacidn directa entre el pensamiento complejo y el computacional.
Mientras que Barrera y Montano (2015) asocian las habilidades de recopilacién y representacion de datos,
modularizacién de problemas, abstraccién y crear algoritmos y procedimientos.

Para finalizar mencionar el trabajo realizado por el Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte de
Espana (MECD, 2018) que, en su informe sobre la ensefianza de la programacidn, robdtica y pensamiento
computacional en el aula, describen un conjunto de programas que han sido de éxito desde la educacion
infantil hasta el bachillerato. M4s sin embargo se alude a la importancia de la capacitacién docente en los
logros de estas iniciativas.

CONCLUSIONES

Las diversas investigaciones analizadas demuestran que actualmente se cuenta con experiencia documental
referente alarobdtica educativa. En este sentido se nota un avance por la cantidad de estudios que demuestran
la efectividad del uso de dicha herramienta como mediadora del aprendizaje.

Se demuestra la evolucién histérica de la robética educativa, que en sus inicios se centr6 en aprendizajes
de ciencias y matematicas, pero conforme evoluciona se ha demostrado el beneficio que tienen para el
aprendizaje STEAM. Los recientes estudios tienden a la interdisciplinariedad que beneficia no sélo a
las ciencias mencionadas, sino al desarrollo de competencias como la autonomia y emprendimiento; la
colaboracién y comunicacién; el uso de la tecnologia; la creatividad e innovacién, diseno y fabricacién de
productos; pensamiento critico y resolucién de problemas.

El papel del docente es fundamental para laimplementacién de cualquier tecnologia, se sugiere formaraun
profesor competente en pedagogia y con capacidades especificas segun la tecnologia a utilizar. Ademas, debe
tener un pensamiento flexible-creativo e interdisciplinar para plantear el desarrollo de estrategias y configurar
ambientes de aprendizaje favorables. Por tal motivo, las teorias pedagdgicas hacen referencia a la evolucion
del constructivismo al construccionismo a partir del aprendizaje contextual y social.

Se demuestra la necesidad de realizar un cambio en la ensefianza de ciencias, matematicas y tecnologia
basado en principios de metodologias activas, al aplicar la gamificacién y el trabajo colaborativo. Es
importante mencionar que faltan estudios empiricos que muestren cémo se disefiaron las estrategias
didécticas y los instrumentos para evaluar el impacto de la robdtica educativa. Esta informacion se considera
importante ya que permite orientar a docentes que estdn interesados en innovar sus préacticas. La tendencia
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es aplicar la robética como un eje interdisciplinario que compagine los contenidos curriculares con los
tecnoldgicos, que permita el desarrollo de habilidades para la vida de los alumnos.

Se encontraron muy pocos estudios con resultados negativos, sin embargo, son de gran utilidad para
fortalecer futuras experiencias y preverlos al momento de incluir este tipo de actividades en el curriculum.
Esto es importante para avanzar en nuevos desarrollos tecnoldgicos y estrategias metodoldgicas para su
ensenanza.

Son insuficientes las investigaciones en México que describen el fendmeno del pensamiento
computacional y el aprendizaje STEAM. Se requiere realizar mas estudios sistemdticos y evaluar los impactos
que estan teniendo los diversos programas e iniciativas gubernamentales de este tipo.

Es importante contar con estudios empiricos que demuestren las bondades del uso de estas herramientas
tecnoldgicas, para que sean integradas de forma organizada en las politicas educativas de los paises que
apuesten por este tipo de preparacion e integracion en los curriculums escolares.
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