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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo analizar la evidencia cientifica sobre la
influencia de la robdtica educativa en el desarrollo del pensamiento critico en distintos
niveles educativos mediante una revision sistematica; el estudio se desarrolld siguiendo
las directrices del protocolo PRISMA 2020, considerando publicaciones indexadas entre
los afos 2020 y 2026 en las bases de datos Scopus, ERIC (Education Resources
Information Center), SciELO y RedALyC, complementandose con el motor de bisqueda
académico Google Scholar. En la etapa de identificacion se localizaron 877 registros a
partir de ecuaciones de busqueda estructuradas; posteriormente, durante el cribado, se
eliminaron 210 registros duplicados, quedando 667 documentos para revision inicial; en
la fase de elegibilidad se evaluaron 189 articulos a texto completo segln criterios de
pertinencia tematica, calidad metodologica y cumplimiento de criterios de inclusion; y
finalmente, 58 estudios cumplieron todos los criterios establecidos y fueron seleccionados
para el analisis final. Los resultados evidencian que la robotica educativa constituye una
estrategia pedagogica eficaz para fortalecer el pensamiento critico, al promover
habilidades cognitivas de orden superior como el razonamiento 16gico, la resolucion de
problemas, la creatividad y la toma de decisiones mediante experiencias de aprendizaje
activo y colaborativo; asimismo, la interaccion con robots educativos facilita la
comprension de conceptos abstractos y fortalece la motivacion hacia las disciplinas
STEM. La revision destaca ademads la formacion docente como un factor mediador clave
para la integracion pedagogica efectiva de estas tecnologias. No obstante, se identifican
limitaciones relacionadas con la brecha tecnoldgica, la escasa produccion cientifica en
idioma espafiol y la limitada disponibilidad de revisiones sistematicas bajo estandares
PRISMA. En conclusion, la robotica educativa presenta un alto potencial para impulsar



el pensamiento critico y las competencias del siglo XXI, condicionado al fortalecimiento
de la capacitacion docente y al desarrollo de politicas educativas orientadas a la
innovacion sostenible.

Palabras claves: Robotica educativa; pensamiento critico; educacion STEM; revision
sistematica.

Abstract

The present research aimed to analyze scientific evidence on the influence of educational
robotics on the development of critical thinking at different educational levels through a
systematic review; the study was developed following the guidelines of the PRISMA
2020 protocol, considering publications indexed between the years 2020 and 2026 in the
Scopus, ERIC (Education Resources Information Center), SciELO y RedALyC, and
Google Scholar databases. In the identification stage, 877 records were located using
structured search equations; subsequently, during screening, 210 duplicate records were
eliminated, leaving 667 documents for initial review; in the eligibility phase, 189 full-text
articles were evaluated according to criteria of thematic relevance, methodological
quality, and compliance with inclusion criteria; and finally, 58 studies met all the
established criteria and were selected for the final analysis. The results demonstrate that
educational robotics is an effective pedagogical strategy for strengthening critical
thinking by promoting higher-order cognitive skills such as logical reasoning, problem-
solving, creativity, and decision-making through active and collaborative learning
experiences; furthermore, interaction with educational robots facilitates the
understanding of abstract concepts and strengthens motivation toward STEM disciplines.
The review also highlights teacher training as a key mediating factor for the effective
pedagogical integration of these technologies. However, limitations related to the
technological gap, the scarcity of scientific production in Spanish, and the limited
availability of systematic reviews under PRISMA standards are identified. In conclusion,
educational robotics presents a high potential for promoting critical thinking and 21st-
century skills, contingent upon strengthening teacher training and developing educational
policies geared toward sustainable innovation.

Keywords: Educational robotics; critical thinking; STEM education; systematic review.

Introduccion

En un escenario educativo marcado por la transformacién digital, incorporar nuevas
tecnologias ya no constituye inicamente una opcioén de innovacion, sino una respuesta a
los desafios que plantea la formacion de los estudiantes del siglo XXI, donde la
transformacion digital se consolide como un eje estratégico de los sistemas educativos
contemporaneos (Llanos et al., 2024), y las politicas y modelos educativos internacionales
promuevan metodologias activas centradas en el estudiante, integrando herramientas
tecnologicas capaces de estimular habilidades como el pensamiento critico, la creatividad,
la resolucion de problemas y la toma de decisiones.

En este proceso de transformacion, la robdtica educativa representa una de las alternativas
que permite trasladar la tecnologia desde su dimension instrumental hacia experiencias
concretas de aprendizaje, mediante procesos de experimentacion, disefio y resolucion de
problemas (Jawawi et al., 2022); al respecto, Moreno et al. (2021) sostienen que su
integracion en los entornos escolares promueve el pensamiento computacional, la
creatividad y el razonamiento critico, involucrando a los estudiantes en dindmicas de
aprendizaje basadas en proyectos y en la construccion de soluciones tecnoldgicas.

Desde esta perspectiva, el enfoque STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and
Mathematics) ha fortalecido la incorporacion de la robodtica en los procesos educativos,



evidenciando impactos positivos en el desarrollo de habilidades de innovacion y
pensamiento critico, e investigaciones como las de Castelli & Dulcimeire (2022) destacan
que la integracion de conocimientos cientificos y tecnologicos favorece procesos de
andlisis, reflexion y toma de decisiones, mientras que Guzman & Gutiérrez (2024)
resaltan la importancia de la participacion activa del estudiante en la construccion del
conocimiento.

En este escenario global surge la necesidad de comprender qué competencias especificas
del pensamiento critico se desarrollan mediante la robotica educativa, particularmente en
dimensiones asociadas al analisis, evaluacion, resoluciéon de problemas y toma de
decisiones, mientras cobra importancia identificar las tendencias emergentes relacionadas
con el uso de la robotica para potenciar el pensamiento critico en contextos educativos
diversos.

Pero, a pesar de los avances tecnologicos y pedagogicos registrados a nivel internacional,
en América Latina persisten desafios estructurales que limitan la implementacion efectiva
de tecnologias educativas innovadoras, y la brecha digital continta evidenciandose en la
insuficiente infraestructura tecnologica, las desigualdades en el acceso a conectividad y
las limitaciones en la formacion docente, generando escenarios de inequidad que
restringen la incorporacién de metodologias basadas en tecnologia (Ojeda et al., 2021).
Estas condiciones afectan directamente las posibilidades de integrar la robotica educativa
como estrategia para fortalecer el pensamiento critico, especialmente en instituciones
educativas que presentan limitaciones de recursos tecnoldgicos y pedagogicos, lo que, en
consecuencia, resulta necesario analizar como se ha aplicado la robdtica educativa para
fomentar el pensamiento critico en distintos contextos escolares y cuales han sido sus
principales aportes en términos pedagogicos y formativos.

Del mismo modo, las investigaciones recientes sugieren que el impacto de la robotica
educativa no depende tnicamente de la disponibilidad tecnoldgica, sino también de
multiples dimensiones del entorno educativo; y factores escolares, inclusivos,
pedagdgicos, socioemocionales y tecnoldgicos influyen significativamente en el
aprendizaje y desarrollo integral de los estudiantes de educacion bésica, condicionando
tanto la participacion como la efectividad de las experiencias de aprendizaje mediadas
por tecnologia.

A pesar del creciente interés académico por la robotica educativa, ain existe un vacio en
la literatura cientifica respecto a su impacto especifico en el desarrollo del pensamiento
critico dentro de contextos caracterizados por brecha tecnologica o desigualdad en el
acceso a recursos digitales (Angeriz, 2021), y esta problematica adquiere mayor
relevancia si se considera que investigaciones como las de Mayub et al. (2023) evidencian
que la robotica educativa no solo mejora la comprension conceptual en areas STEM, sino
que también fortalece procesos de argumentacion, andlisis reflexivo y resolucion de
problemas complejos mediante la interaccion con desafios reales.

En funcion de estos antecedentes, el presente estudio tuvo como objetivo general analizar
sistematicamente la evidencia cientifica publicada entre 2020 y 2026 sobre la relacion
entre la robodtica educativa y el desarrollo del pensamiento critico en contextos
caracterizados por brecha tecnoldgica, a partir de la identificacion de tendencias
investigativas sobre robdtica educativa y pensamiento critico durante dicho periodo.
Derivado de este propodsito, se planted6 como pregunta central de investigacion: ;Qué
evidencia cientifica reporta la literatura reciente acerca del impacto de la robotica
educativa en el desarrollo del pensamiento critico en contextos educativos con brecha
tecnologica? Asimismo, el estudio buscod responder las siguientes interrogantes
especificas: ;qué competencias especificas del pensamiento critico se desarrollan
mediante la robotica educativa?, ;cémo se ha aplicado la robotica educativa para fomentar



el pensamiento critico?, ;qué tendencias emergentes existen en el uso de la roboética para
el desarrollo del pensamiento critico? y ;coémo influyen las distintas dimensiones del
entorno educativo -escolar, inclusivo, pedagogico, socioemocional y tecnologico- en el
aprendizaje y desarrollo integral de los estudiantes de educacion bésica?

Los hallazgos obtenidos permitieron estructurar un marco tedrico y analitico orientado a
sustentar decisiones pedagdgicas vinculadas con la innovacién, calidad y equidad
educativa en escenarios mediados por tecnologias emergentes.

Revision literaria

En la educacion del siglo XXI, el desafio ya no consiste Unicamente en incorporar
tecnologia en las aulas, sino en convertirla en una oportunidad para transformar la manera
en que los estudiantes aprenden, crean, analizan y resuelven problemas, impulsando el
desarrollo de nuevas estrategias pedagogicas orientadas a fortalecer habilidades
cognitivas y competencias digitales en los estudiantes, en donde la robdtica educativa es
una herramienta didactica que integra conocimientos de ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas mediante metodologias activas centradas en la resolucion de problemas y el
aprendizaje basado en proyectos (Alonso et al., 2024).

Amri et al. (2022) por su parte explican, que la robdtica educativa favorece la
construccion de entornos de aprendizaje dindmicos en los que los estudiantes participan
activamente en procesos de diseflo, experimentacion y programacion, promoviendo
aprendizaje significativo al facilitar la comprension de conceptos tecnologicos y
cientificos mediante experiencias practicas.

Balci & Erdogmus (2022), sostienen que la robdtica educativa ha sido vinculada con el
fortalecimiento del pensamiento computacional y la alfabetizacion digital, mientras que
Cheng et al. (2022) afirman que las actividades de programacion y construccion de robots
permiten a los estudiantes desarrollar habilidades relacionadas con el analisis, la l6gica 'y
la resolucion de problemas.

De manera complementaria, Castelli & Dulcimeire (2022) destacan que la robotica
educativa constituye una estrategia pedagogica eficaz dentro del enfoque STEAM, al
integrar conocimientos interdisciplinarios y fomentar la creatividad, la innovacion y el
trabajo colaborativo entre los estudiantes; una afirmacion que también sostienen Chiu &
Hwang, (2024) en base a resultados de estrategias incorporadas en el aula.

De otro lado, pero en la misma linea de construccion académica, Ferrada et al. (2021),
afirman que el pensamiento critico representa una de las competencias fundamentales en
la educacion contempordnea, al permitir a los estudiantes analizar informacion, evaluar
evidencias y formular juicios fundamentados frente a diferentes situaciones
problematicas.

De acuerdo con Chevalier et al. (2020), el desarrollo del pensamiento critico se ve
favorecido por metodologias activas que promueven la participacion del estudiante en la
construccion del conocimiento, ya que la integracion de herramientas tecnologicas en los
procesos educativos estimula habilidades de analisis y razonamiento.

Bano et al. (2023) refieren que la roboética educativa constituye un recurso pedagdgico
que favorece el desarrollo de habilidades cognitivas superiores; mientras que Ching &
Hsu (2024) muestran que las actividades de programacion y construccion de robots
estimulan procesos de razonamiento logico, andlisis de informacion y toma de decisiones,
aspectos estrechamente vinculados con el pensamiento critico.

Pero, a pesar del creciente avance de la transformacion digital en la educacion, persisten
importantes desigualdades en el acceso a recursos tecnologicos entre distintos contextos
educativos y este fenomeno es conocido como brecha tecnologica, que es la poca



infraestructura digital, conectividad, equipamiento tecnologico y formacién docente
(Barrera, 2024).

Alzate (2023) afirma que en Latinoamérica estas limitaciones constituyen uno de los
principales desafios para la implementacion de estrategias pedagogicas basadas en
tecnologia, a lo que se une la falta de capacitacion docente, que limita la incorporacioén
efectiva de herramientas digitales en los procesos educativos de sectores mas vulnerables.
Angeriz (2021) confirma esta posicion y advierte que las desigualdades en el acceso a
tecnologias educativas generan escenarios de aprendizaje diferenciados que pueden
afectar el desarrollo de competencias digitales y cognitivas en los estudiantes.

Sin embargo, y a pesar de las limitaciones estructurales presentes en algunos sistemas
educativos, diversas investigaciones como la planteada por De Azevedo et al. (2022)
sostienen que la robdtica educativa puede convertirse en una estrategia pedagogica eficaz
para fortalecer el pensamiento critico incluso en contextos caracterizados por
restricciones tecnologicas.

Achmad et al. (2025) a su vez, explica que la implementacion de proyectos de robotica
educativa permite a los estudiantes desarrollar habilidades de anélisis, razonamiento
lo6gico y resolucion de problemas mediante actividades practicas.

Anisimova et al. (2020) también afirman, que independientemente de los espacios de
aplicacion, la robotica educativa contribuye a generar entornos de aprendizaje
participativos; lo que ratifica Eguchi (2021) quien argumenta, que ademas promueven la
exploracion, la creatividad y la reflexion critica frente a problemas reales.

Castillo et al. (2024), por su parte, explica que, el impacto de estas estrategias depende en
gran medida de las condiciones tecnoldgicas del contexto educativo y que en escenarios
donde existen limitaciones de infraestructura o acceso a recursos digitales, su
implementacidn requiere adaptaciones pedagogicas y estrategias de innovacion.
Finalmente, Cedefio (2023) sostiene, que a pesar de la importancia y de como la robotica
educativa puede contribuir al desarrollo del pensamiento critico en contextos
caracterizados por brecha tecnologica, persisten desafios de implementacion que deben
ser estudiados para ser superados.

Materiales y métodos

La presente investigacion fue realizada bajo un enfoque documental basado en la revision
sistemadtica de literatura cientifica, conforme Hernandez et al. (2020), este tipo de estudio
permitid analizar, sintetizar y evaluar de manera rigurosa la evidencia disponible sobre la
relacion entre la robotica educativa y el desarrollo del pensamiento critico en contextos
marcados por la brecha tecnologica.

Las técnicas e instrumentos fueron aplicados en tres fases: busqueda, seleccion y andlisis
de la informacion, segin Castillo (2021), quien sostiene que para la identificacion de
estudios y extraccion de informacion en revision sistemdtica se debe utilizar
procedimientos ordenados que aseguren la pertinencia y la calidad de las fuentes.

Tabla 1

Criterios de busqueda

Componente Descripciéon

metodoldgico
Bases de datos La busqueda de informacion se realizé6 mediante un proceso sistematico en las
utilizadas bases de datos académicas Scopus, ERIC (Education Resources Information

Center), SciELO y RedALyC, complementandose con el motor de busqueda
académico Google Scholar.




Justificacion de
seleccion de
fuentes

Las bases de datos seleccionadas cuentan con reconocimiento internacional, lo
que permiti6 garantizar la amplitud y calidad de la evidencia cientifica
relacionada con el tema investigado, reducir el sesgo de publicacion y ampliar la
cobertura internacional de los estudios analizados.

Estrategia de

Para la localizacion de los estudios se disefiaron ecuaciones de busqueda

busqueda avanzadas utilizando operadores booleanos, conforme las recomendaciones
metodolégicas de Hernandez et al. (2020).

Variables Las ecuaciones se construyeron a partir de tres variables derivadas del objeto de

centrales de estudio: robdtica educativa, pensamiento critico y brecha tecnologica.

busqueda

Ecuacion (“educational robotics” OR “robotics in education” OR “school robotics”) AND

booleana aplicada

(“critical thinking” OR “higher order thinking” OR “analytical thinking””) AND
(“digital divide” OR “technological gap” OR “technology access” OR “ICT
access”).

Finalidad de la
bisqueda

La aplicacion de las ecuaciones permitio identificar estudios cientificos
relacionados con la influencia de la robdtica educativa en el desarrollo del
pensamiento critico en contextos con brecha tecnolégica.

Criterios de
inclusion y
exclusion

Los criterios de inclusion y exclusion fueron aplicados conforme la
recomendacion de Castillo (2021), con el proposito de garantizar la pertinencia,
calidad metodologica

Tabla 2

Criterios de inclusion y exclusion

Criterio de
inclusion

Articulos cientificos publicados entre 2020 y 2026

Estudios indexados, revisados por pares

Estudios relacionados con robdtica educativa, pensamiento critico en contextos de
brechas digitales

Publicaciones en espaiiol o inglés

Criterios de
exclusion

Literatura gris sin validacion académica

Documentos duplicados entre bases de datos

Estudios sin relacion directa con el objeto de investigacion

Publicaciones que no presentaran resultados empiricos o analisis relevantes

Nota: Criterios de inclusion y exclusion segun Castillo (2021)

El proceso de depuracion de la literatura cientifica se realizo siguiendo las cuatro fases
establecidas por el protocolo PRISMA (Page et al., 2021), fue el siguiente.

Figura 1 Diagrama de flujo PRISMA 2020 del proceso de identificacion, cribado, elegibilidad e inclusion de estudios
No. inicial 877 - incluidos 58

Registros identificados en bases de datos (n = 877)

Scopus:in= ___
Q IDENTIFICACION + ERIC (Education Resources Information Center): n =
* SciELO:;
* RedAlyC:n=___
* Google Scholar:n=___
2 Registros totales antes de depuracién: n = 877
v= CRIBADO 5
o > Duplicados eliminados: n = 210
= (depuracién)
Registros restantes tras eliminar duplicados: n = 667
) CRIBADO Registros cribados (titulo y resumen): n = 667 »  Registros excluidos (titulo/resumen):
(titulo y resumen) n=478
Articulos excluidos tras lectura
completa: n = 131
I!!] ELEGIBILIDAD Articulos evaluados a texto completo: n = 189 [
(texto completo) Razones de exclusién:
« Sin pertinencia temética
« Baja calidad metodolégica
« No cumplian criterios de inclusién
« Sin resultados empiricos
Estudios incluidos en la revisién sistemética
@ INCLUSION g
n=

Nota: Protocolo PRISMA (Page et al., 2021).



Tabla 3

Etapas del proceso

Etapa Registro

Identificacion =~ Documentos localizados partir de las ecuaciones de busqueda
aplicadas en las bases de datos seleccionadas.

Cribado Documentos depurados.

Elegibilidad Articulos revisados a texto completo, con pertinencia tematica, calidad
metodologica y cumplimiento de los criterios de inclusion
establecidos.

Inclusion Estudios incluidos en el resultado final, que cumplieron con todos los

criterios definidos y fueron seleccionados para el analisis final de la
revision sistematica.

Nota: Protocolo PRISMA (Page et al., 2021).

Conforme el Protocolo PRISMA (Page et al., 2021), los articulos seleccionados fueron
analizados mediante una matriz de extraccion de datos, con las variables: Autor y afio de
publicacion, pais de desarrollo de la investigacion, objetivo; tipo de estudio; nivel
educativo de la muestra; principales hallazgos, variables analizada y base de datos
utilizada, lo que permiti6 identificar patrones investigativos, enfoques metodologicos
predominantes y tendencias en la literatura cientifica sobre las variables de la
investigacion.

En cuanto a la transparencia, integridad y respeto a la propiedad intelectual, de acuerdo
con Hernandez et al. (2020) esta investigacion educativa respetd las normas de citacion y
reconocimiento de autores conforme al formato APA 7; mientras que la revision se
desarrolld conforme los principios de transparencia, sistematicidad y trazabilidad
propuestos por el protocolo PRISMA (Page et al., 2021), que garantiza el rigor
metodoldgico en el proceso de identificacion, seleccion y andlisis de la literatura
cientifica.

Con el fin de fortalecer la confiabilidad del proceso analitico, se aplicé triangulacioén de
fuentes, contrastando los resultados obtenidos en diferentes estudios y bases de datos, tal
como recomienda Castillo (2021), con lo cual se pudo verificar la consistencia de la
informacion y reducir posibles sesgos en la interpretacion de los resultados.

Resultados

El proceso de busqueda y seleccion de la literatura cientifica se realizo siguiendo las fases
establecidas por el protocolo PRISMA (Page et al., 2021), para garantizar transparencia
y rigurosidad metodologica en la identificacion de estudios relevantes para la
investigacion.

Tabla 4

Resultados del Protocolo PRISMA

Etapa Registro Criterio

Identificacion 877 registros Localizados partir de las ecuaciones de
busqueda aplicadas en las bases de datos
seleccionadas.

Cribado 667 documentos Tras la eliminacion de 210 registros

duplicados




Elegibilidad 189 articulos a texto Con pertinencia tematica, calidad
completo metodologica y cumplimiento de los criterios
de inclusion establecidos.

Inclusion 58 estudios Que cumplieron con todos los criterios
definidos y fueron seleccionados para el
analisis final de la revision sistematica.

Nota: Protocolo PRISMA (Page et al., 2021).

El siguiente grafico muestra la reduccion progresiva de los estudios desde la fase de
identificacion (877 registros) hasta la inclusion final (58 estudios), evidenciando un
proceso riguroso de depuracion basado en criterios metodologicos y de pertinencia
cientifica; se observa una reduccion del 93.4% de los registros iniciales hasta la muestra
final, lo que evidencia la aplicacion estricta de criterios de inclusion y exclusion,
garantizando la calidad metodologica de los estudios analizados (Castillo, 2021).

Los resultados muestran una tendencia evolutiva y sostenida de estudios cientificos sobre
robotica educativa y pensamiento critico, durante el periodo revisado (2020 — 2026), lo
que evidencia un creciente interés de la comunidad académica por investigar el potencial
de las tecnologias en el desarrollo de habilidades superiores dentro del aula de clases.
En lo relacionado con el lugar de estudios, la mayoria de las investigaciones han sido
ejecutadas en contextos educativos de Asia, Europa y América Latina, evidenciando una
expansion global de esta iniciativa, pero también una demanda de mas estudios en espaiiol
que analice este tema, sobre todo, de entornos con limitaciones tecnoldgicas o
desigualdad en el acceso a recursos digitales como los latinoamericanos, incluido
Ecuador.

Tabla 5
Tendencias de investigacion sobre robotica educativa y pensamiento critico (2020-2026)
Categoria de Tendencia Frecuencia Interpretacion
analisis identificada
Aiio de 2020 7 estudios Inicio del periodo analizado con produccion
publicacion cientifica moderada.

2021 13 estudios Incremento de investigaciones sobre robotica
educativa tras la digitalizacion educativa
acelerada.

2022 14 estudios Mayor produccion cientifica del periodo
analizado.

2023 9 estudios Consolidacion del interés académico en robdtica
educativa y pensamiento de orden superior.

2024 10 estudios Continuidad de investigaciones enfocadas en
competencias del siglo XXI.

2025 2 estudios Estudios recientes atn en desarrollo dentro del
periodo analizado.

2026 2 estudios Produccion cientifica emergente en el campo.

Paises con Espana 12 estudios Alta integracion de robdtica educativa en

mayor proyectos STEAM vy curriculos escolares.

produccion Colombia 6 estudios Interés creciente por el uso de robotica para
innovacioén educativa en América Latina.

Grecia 6 estudios Investigaciones centradas en aprendizaje basado
en robots y pensamiento critico.

Indonesia 4 estudios Aplicacion de robotica educativa en ciencias y
alfabetizacion cientifica.

Ecuador 4 estudios Estudios orientados a la innovacion pedagogica y

desarrollo de competencias digitales.




Nivel educativo Educacion Alta presencia  Uso frecuente de robdtica para desarrollar
predominante  primaria habilidades cognitivas tempranas.
Educacion Moderada Enfoque en resolucion de problemas y
secundaria presencia pensamiento critico.
Educacion Baja presencia  Uso principalmente en areas de ingenieria y
superior tecnologia.
Formacion Casos Investigaciones orientadas al desarrollo de
docente especificos competencias pedagdgicas en robdtica educativa.

Nota: La informacion corresponde a los 58 articulos incluidos en el andlisis de la Revision sistemdatica.

A partir de 2023 se observa un mayor interés en relacionar la robdtica educativa con el
desarrollo del pensamiento critico, mientras que los estudios mas recientes (2024—2026)
comienzan a explorar su potencial para reducir la brecha digital en contextos educativos
con limitaciones tecnologicas.

En la caracterizacion de los resultados, predominan los disefios experimentales y cuasi
experimentales; la mayoria de investigaciones se realizan en educacién primaria y
secundaria y este patrén estd presente en estudios realizados en Europa, Asia y América
Latina.

Tabla 6
Caracteristicas de predominio de la revision sistemdtica
Autor / Afio Pais Tipo de estudio Muestra
Achmad et al., 2025 Indonesia Cuantitativo Estudiantes de educacion
secundaria

Alonso et al., 2024 Espafia Cuasi Estudiantes de primaria
experimental

Alzate, 2023 Colombia Cuantitativo Estudiantes de secundaria

Amri et al., 2022 Indonesia Experimental Estudiantes de secundaria

Angeriz, 2021 Uruguay Descriptivo Estudiantes de primaria

Anisimova et al., 2020 Rusia Cuasi Estudiantes universitarios
experimental

Balci & Erdogmus, 2022 Turquia Experimental Estudiantes de secundaria

Bano et al., 2023 Pakistan Cuantitativo Estudiantes de primaria

Barrera, 2024 Ecuador Descriptivo Estudiantes de educacion basica

Castelli & Dulcimeire, Italia Experimental Estudiantes de secundaria

2022

Castillo et al., 2024 Ecuador Cuasi Estudiantes de secundaria
experimental

Cedeilo, 2023 Ecuador Descriptivo Docentes y estudiantes

Cheng et al., 2022 Estados Experimental Estudiantes universitarios

Unidos

Chevalier et al., 2020 Francia Experimental Estudiantes de primaria

Ching & Hsu, 2024 Taiwan Cuasi Estudiantes de secundaria
experimental

Nota: Esta informacion es extraida del informe final de inclusion

El modelo conceptual de la investigacion muestra la relacion identificada en la revision
sistematica entre robotica educativa y desarrollo del pensamiento critico, considerando
los principales procesos pedagogicos mediadores identificados en los estudios analizados.
El andlisis de los estudios incluidos permitié identificar caracteristicas metodologicas
comunes y tendencias en los hallazgos relacionados con la robotica educativa y el
desarrollo del pensamiento critico.



Tabla 7
Sintesis de hallazgos sobre robdtica educativa

Categoria Hallazgos identificados Evidencia en los estudios

Desarrollo de La robdtica educativa favorece procesos Achmad et al. (2025);

habilidades cognitivos  superiores como  analisis, Alonso et al. (2024);

cognitivas razonamiento loégico y resolucion de Bano etal. (2023)
problemas.

Aprendizaje activo La implementacion de robots educativos Cheng et al. (2022);

promueve metodologias activas centradas en Chevalier et al. (2020)
el estudiante.

Integracion STEAM  La  robdtica  facilita la  integraciéon Amri et al. (2022);
interdisciplinaria entre ciencia, tecnologia, Castelli & Dulcimeire (2022)
ingenieria y matematicas.

Desarrollo de Los estudiantes mejoran sus competencias en  Angeriz (2021);

habilidades digitales = programacion, alfabetizacion digital y Alzate (2023)
pensamiento computacional.

Innovacion Los docentes utilizan la robodtica como Cedefio (2023);

pedagdgica estrategia para innovar procesos de Barrera (2024)
enseflanza-aprendizaje.

Los hallazgos relacionados con la robotica educativa describen el potencial para
promover entornos de aprendizaje activos, participativos y centrados en el estudiante; tal
como se sintetiza en la Tabla 6; donde la implementacion de actividades de programacion
y construccion de robots favorece el desarrollo de habilidades cognitivas superiores,
especialmente aquellas relacionadas con el razonamiento logico y la integracion
interdisciplinaria en enfoques STEAM, que ayudan a fortalecer la comprension
conceptual en dreas como ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas, que favorece
los procesos cognitivos superiores, mientras innova la ensefianza y el aprendizaje.

Los resultados evidencian que la robotica educativa favorece el desarrollo de
competencias cognitivas superiores vinculadas al pensamiento critico, especialmente
analisis, evaluacion, resolucion de problemas y toma de decisiones. Los estudios
revisados coinciden en que la interaccion con desafios tecnoldgicos permite a los
estudiantes reflexionar sobre errores, argumentar soluciones y aplicar procesos de
razonamiento 16gico durante el aprendizaje.

Tabla 8
Sintesis de hallazgos sobre pensamiento critico
Competencia Evidencia identificada Estudios
Analisis Los estudiantes analizan variables y errores durante la Achmad et al. (2025);
programacion y construccion de robots. Alonso et al. (2024)
Evaluacion La robotica favorece la valoracion de resultados y la  Balci &  Erdogmus
comparacion de soluciones tecnologicas. (2022)
Resolucion de Los participantes identifican problemas y generan Alzate (2023);
problemas soluciones mediante programacion y experimentacion.  Chevalier et al. (2020)
Toma de Los estudiantes toman decisiones durante el disefio, Alonso et al. (2024);
decisiones prueba y ajuste de prototipos robdticos. Cheng et al. (2022)
Reflexion critica Las actividades STEAM fortalecen procesos de Amri et al. (2022);
argumentacion y pensamiento reflexivo. Bano et al. (2023)

En lo relacionado al desarrollo del pensamiento critico, los hallazgos muestran que la
participacion de los estudiantes en actividades de robdtica educativa fomenta procesos de
analisis, reflexion y evaluacion de soluciones durante la resolucion de desafios
tecnologicos, considerados como procesos mayores; la Tabla 9, refleja la incidencia de la



robodtica con el desarrollo del pensamiento critico mediante la identificacion de problemas
y la bisqueda de soluciones mediante programacion y experimentacion.

Tabla 9

Aplicaciones pedagogicas de la robdtica educativa para el desarrollo del pensamiento critico

Estrategia pedagogica

Aplicacion identificada

Evidencia

Aprendizaje basado en

proyectos

Disefio y construccion de robots para resolver
desafios reales.

Cheng et al. (2022)

Aprendizaje basado en Resolucion  colaborativa  de  situaciones Chevalier et al

problemas tecnoldgicas mediante programacion. (2020)

Enfoque STEAM Integracion interdisciplinaria entre ciencias, Castelli &
matematicas y tecnologia. Dulcimeire (2022)

Programacion educativa Uso de software y secuencias logicas para Angeriz (2021);
desarrollar razonamiento critico. Alzate (2023)

Aprendizaje
colaborativo

Trabajo en equipo para disefiar, evaluar y mejorar
soluciones robdticas.

Bano et al. (2023)

Asi mismo, al plantearse ;Cémo influyen las distintas dimensiones del entorno educativo
en el aprendizaje y desarrollo integral de los estudiantes?, Los estudios revisados
evidencian que el impacto de la robdtica educativa depende de multiples dimensiones del
entorno educativo. Factores tecnoldgicos, pedagogicos y socioemocionales condicionan
tanto la participacion estudiantil como el desarrollo integral de competencias cognitivas
y criticas.

Tabla 10

Influencia de las dimensiones del entorno educativo en la implementacion de robotica educativa

Dimension Influencia identificada Evidencia

Escolar La disponibilidad de recursos condiciona la implementacion de  Barrera (2024)
robdtica educativa.

Tecnologica La conectividad y acceso digital influyen en el aprendizaje Angeriz (2021)
mediado por robotica.

Pedagégica Las metodologias activas fortalecen la participacion y Cedefio (2023)
pensamiento critico.

Inclusiva La robdtica favorece la participacion y aprendizaje colaborativo. Alonso et al

(2024)

Socioemocional Se fortalecen habilidades de colaboracion, autonomia y Bano et al

motivacion. (2023)

En si, los hallazgos permiten identificar una relacion conceptual entre la robotica
educativa y el desarrollo del pensamiento critico mediada por diversas metodologias
activas de aprendizaje, como el aprendizaje basado en proyectos, el aprendizaje
colaborativo y los enfoques STEAM; lo que no solo promueve el desarrollo de
competencias tecnologicas, sino que también contribuye significativamente al
fortalecimiento de habilidades cognitivas complejas como el pensamiento critico.

Tabla 11

Distribucion de articulos segun las preguntas de investigacion abordadas

Pregunta de Categoria de Numero Porcentaje Principales enfoques
investigacion analisis de (%) identificados

articulos
.Qué competencias Competencias 41 70.7% Andlisis, evaluacion,

especificas del cognitivas y resolucion de problemas,




pensamiento critico se pensamiento razonamiento loégico y

desarrollan mediante la critico toma de decisiones.
roboética educativa?
. Como se ha aplicadola  Estrategias 46 79.3% Aprendizaje basado en
robdtica educativa para metodologicas y proyectos, programacion
fomentar el aplicacion educativa, aprendizaje
pensamiento critico? pedagogica colaborativo y enfoque
STEAM.
,Qué tendencias Tendencias 33 56.9% Inclusion digital,
emergentes existen en el investigativas y competencias del siglo
uso de robética para el tecnologicas XXI, pensamiento
desarrollo del computacional y reduccion
pensamiento critico? de brecha tecnologica.
;Cémo influyen las Factores 29 50.0% Infraestructura
distintas dimensiones contextuales y tecnologica, inclusion
del entorno educativo dimensiones educativa, formacion
en el aprendizaje y educativas docente y factores
desarrollo integral de socioemocionales.

los estudiantes?

Nota: Los porcentajes fueron calculados considerando los 58 estudios incluidos en la revision sistemadtica,
con respuesta multiple

La distribucion de los articulos evidencia que la mayor parte de la produccion cientifica
se concentra en la aplicacion pedagdgica de la robodtica educativa y en el desarrollo de
competencias de pensamiento critico; y en menor proporcion, los estudios analizan
tendencias emergentes y factores contextuales relacionados con las dimensiones del
entorno educativo, lo que demuestra que estas lineas aun representan campos de
investigacion en expansion dentro de la literatura cientifica reciente.

Discusion de Resultados

Los resultados de la revision sistematica evidencian que la robotica educativa constituye
una estrategia pedagogica eficaz para fortalecer competencias asociadas al pensamiento
critico, especialmente analisis, resolucion de problemas, evaluacion y toma de decisiones
y coinciden con lo propuesto por Alonso et al. (2024), quienes demostraron que el uso
de robots educativos mejora significativamente las habilidades de descomposicion de
problemas y razonamiento algoritmico en estudiantes de edades tempranas, al igual que
Hong (2024) quien identificé un efecto positivo moderado de la robdtica educativa sobre
el pensamiento critico cuando se integra con actividades de programacion estructurada.

En correspondencia con los resultados obtenidos en la Tabla 4, los estudios analizados
muestran que la interacciébn con robots educativos favorece procesos cognitivos
superiores mediante dindmicas de exploracion, ensayo y error y resolucion de problemas,
al respecto Zhang et al. (2021) sostienen que estas experiencias promueven aprendizajes
activos y reflexivos, mientras que Moreno et al. (2021) destacan que la programacion en
entornos de robotica facilita la comprension de conceptos abstractos a través de
experiencias practicas.

En relacion con las estrategias pedagogicas identificadas en la Tabla 5, los hallazgos
muestran predominio de metodologias activas como aprendizaje basado en proyectos,
resolucion de problemas y enfoque STEAM, lo que coinciden con Chevalier et al. (2020),
quienes sostienen que la robotica educativa facilita la resolucion creativa de problemas
mediante la experimentacion con multiples soluciones; mientras que Chiu & Hwang
(2024) evidencian que la integracion de robots educativos fortalece la creatividad en
estudiantes de secundaria; y, Gorakhnath & Padmanabhan (2020) demostraron que las



plataformas roboticas basadas en LEGO mejoran las habilidades criticas en el aprendizaje
de ciencias.

En cuanto a la relacion entre robotica educativa y desarrollo de competencias
transversales del siglo XXI, los resultados muestran que, ademas del pensamiento critico,
se fortalecen habilidades comunicativas, colaborativas y creativas, especialmente en
contextos de aprendizaje colaborativo, segun lo planteado por Rapti & Sapounidis (2024),
quienes destacan mejoras en habilidades comunicativas en educacion inicial; y con
Sapounidis et al. (2025), cuyo metaandlisis demostr6 mejoras significativas en
creatividad, colaboracion y pensamiento critico en estudiantes de educacion preescolar.
En cuanto a las tendencias emergentes identificadas en la Tabla 6, los resultados muestran
una reduccion de las brechas tecnoldgicas, en relacion con Ouyang & Xu (2024), quienes
concluyeron que las intervenciones basadas en robdtica generan mejoras significativas en
el rendimiento académico STEM; mientras que Gonzélez et al. (2021) sostienen que la
robotica educativa actiia como puente entre teoria y practica.

Otros resultados evidencian que el impacto de la robotica educativa estd condicionado
por dimensiones tecnoldgicas, pedagogicas y contextuales, al respecto, Schina et al.
(2021) destacan la efectividad de la robotica educativa en la formacion docente, mientras
que Papadakis et al. (2021) afirman que las competencias digitales del profesorado
influyen directamente en la adopcidn de estas herramientas tecnoldgicas.

Aunque los beneficios de la robotica educativa son ampliamente reconocidos, la revision
sistematica también evidencia importantes limitaciones estructurales relacionadas con
infraestructura tecnoldgica y acceso a recursos digitales; De Azevedo et al. (2022),
identifican la falta de conectividad y recursos didacticos como barreras persistentes para
la implementacion de robotica educativa en instituciones escolares rurales.

En conjunto, los resultados confirman que la robotica educativa representa una
herramienta pedagogica con alto potencial para fortalecer el pensamiento critico y otras
competencias transversales, coincidiendo con Guzman & Gutiérrez (2024); pero su
implementacién efectiva depende de factores como disponibilidad tecnolégica,
formacion docente y disefio metodologico, tal como sefalan Restrepo et al. (2022).

Conclusiones

Los hallazgos de la revision sistematica aportan evidencia cientifica relevante para el
campo de la educacion, porque consolida la incidencia de la robotica educativa en el
desarrollo del pensamiento critico, y este estudio se constituye en un aporte que
contribuye a fortalecer la literatura existente, al integrar descubrimientos que la
posicionan como un medio eficaz para fomentar destrezas epistémicas complejas para
convertirlas en aprendizaje innovadores y mas dindmicos.

A nivel pedagogico, el aporte que trasciende es que la robotica educativa pasa de ser una
herramienta tecnoldgica a ser un eje que articula el proceso de ensefianza y aprendizaje,
en un enforque multidisciplinario, especialmente el enfoque STEM, mediante la
incorporacion a las practicas docentes, desde donde se puede orientar hacia metodologias
activas, colaborativas y centradas en el desarrollo de los estudiantes, a través de una
adecuada mediacion pedagdgica y continua.

Otro aporte, son las implicaciones de la robodtica en el sistema educativo, y aqui se
evidencia que existen demandas estructurales, como acortar la brecha tecnologica, el
compromiso de los docentes a capacitarse, un disefio curricular pertinente y politicas
educativas que promuevan la innovacion.

Finalmente, se abren lineas para futuras investigaciones orientadas a profundizar en el
impacto de la robotica educativa en distintos niveles educativos, contextos socioculturales
y areas del conocimiento, por lo que se sugiere explorar estudios longitudinales que



permitan evaluar sus efectos a largo plazo, asi como investigaciones que analicen su
relacién con otras competencias del siglo XXI, sobre todo, por la carencia de estos
estudios a nivel latinoamericano o en el idioma espafiol.

Limitaciones

A pesar de los aportes generados, esta revision sistematica presenta algunas limitaciones
que deben considerarse para la interpretacion de los resultados; en primer lugar, se
identificé una deficiencia significativa de estudios publicados en idioma espafiol dentro
de los principales motores de busqueda académicos, lo cual evidencia una brecha
cientifica en habla hispana, ya que la mayor parte de investigaciones disponibles se
encuentran en inglés y debieron ser traducidos, lo que limita el acceso al conocimiento
para docentes e investigadores hispanohablantes y reduce la visibilidad de experiencias
educativas desarrolladas en Latinoamérica.

En segundo lugar, se constatd una escasa disponibilidad de revisiones sistematicas
desarrolladas bajo el protocolo PRISMA, especialmente en publicaciones de habla
hispana; ya que hace falta materiales formativos con explicaciones claras y ludicas sobre
metodologias de revision sistematica lo cual es una barrera para la produccion cientifica
rigurosa en el ambito educativo.

Adicionalmente, la heterogeneidad metodologica de los estudios analizados -en términos
de niveles educativos, instrumentos de evaluacion y contextos de aplicacion- dificulto la
comparacion directa de resultados, lo que limita la generalizacion absoluta de los
hallazgos.

Recomendaciones

A partir de los hallazgos obtenidos, se plantean las siguientes recomendaciones
orientadas al &mbito educativo y académico:

Promover procesos de capacitacion docente en robotica educativa y pensamiento
computacional, considerando que el profesorado constituye el agente clave para la
implementacion efectiva de estas estrategias pedagogicas; en donde esta investigacion
puede servir como base conceptual y metodologica para el disefio de programas
formativos dirigidos a docentes.

Se sugiere fomentar la formacion investigativa en metodologias de revision sistematica,
especialmente en el uso del protocolo PRISMA, mediante recursos formativos accesibles,
practicos y pedagoégicamente comprensibles; con explicaciones didacticas y enfoques
mas ludicos que ayude a incrementar la produccion cientifica en idioma espafiol y mejorar
la calidad metodologica de futuras investigaciones educativas.

Finalmente, aunque la formulacién de politicas publicas y la implementacion estructural
de tecnologias educativas dependen principalmente de decisiones estatales, los resultados
de esta revision evidencian que la acciéon inmediata y viable se encuentra en el
fortalecimiento de las competencias docentes, mediante procesos de formacion continua
que permitan integrar progresivamente la robodtica educativa dentro de las practicas
pedagdgicas existentes; una decision que es personal y depende sélo del docente.
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