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RESUMEN

En el contexto de la cultura digital contemporanea, el pensamiento computacional se ha
consolidado como una capacidad esencial para la formacion de estudiantes de
secundaria, especialmente cuando se articula con experiencias pedagdgicas activas e
innovadoras. En este marco, la robdtica educativa emerge como una mediacion
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didactica con potencial para fortalecer procesos de analisis, secuenciacion légica,
resolucion de problemas y construccion de soluciones en escenarios escolares
significativos. El objetivo de este articulo es fundamentar una propuesta didactica
orientada al desarrollo de habilidades de pensamiento computacional mediadas por la
robética educativa en estudiantes de secundaria, desde una perspectiva pedagodgica
vinculada con la practica disciplinar. Metodologicamente, el estudio se desarrolla desde
un enfoque cualitativo de tipo documental y analitico, apoyado en la revision e
interpretacion critica de literatura cientifica reciente sobre pensamiento computacional,
robdtica educativa, programacién e innovacién pedagogica en contextos escolares.
Entre los principales hallazgos se identifica que la robodtica educativa favorece el
desarrollo de habilidades vinculadas con la descomposicion de problemas, el
pensamiento algoritmico, la légica de programacion, la creatividad y la motivacion
estudiantil. Asimismo, la revision permitié establecer que su efectividad no depende
unicamente de la incorporacidon del recurso tecnologico, sino de la existencia de una
mediacion didactica estructurada, contextualizada y coherente con los propédsitos
curriculares. Se concluye que la robodtica educativa constituye una via pedagdgica
pertinente para fortalecer el pensamiento computacional en educacion secundaria,
siempre que su implementacion trascienda la novedad tecnoldgica y se sustente en
propuestas didacticas intencionadas, progresivas y articuladas con las dinamicas reales
del aula. De este modo, el articulo aporta fundamentos tedricos y pedagdgicos para
avanzar en una integracion significativa de la robotica en los procesos formativos
escolares.

Palabras clave: educacion secundaria, pensamiento computacional, robotica

COMPUTATIONAL THINKING SKILLS MEDIATED
BY EDUCATIONAL ROBOTICS IN SECONDARY SCHOOL STUDENTS

ABSTRACT

In the context of contemporary digital culture, computational thinking has become an
essential skill for secondary school students, particularly when it is connected to active
and meaningful pedagogical experiences. Educational robotics emerges as a didactic
mediation with the potential to strengthen logical sequencing, problem decomposition,
algorithmic reasoning, programming logic and creative problem solving. The purpose of
this article is to theoretically support a didactic proposal aimed at developing
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computational thinking skills mediated by educational robotics in secondary school
students. Methodologically, the study follows a qualitative, documentary and analytical
approach, based on the critical review of recent scientific literature on computational
thinking, educational robotics, programming and pedagogical innovation in school
contexts. The review shows that educational robotics can enhance cognitive, procedural
and motivational dimensions of computational thinking when it is implemented through
structured, progressive and contextualized teaching strategies. It is concluded that
robotics should not be understood merely as a technological resource, but as a
pedagogical mediation that requires intentional planning, curricular coherence and
teacher guidance. Therefore, this article provides theoretical and didactic foundations
for the meaningful integration of educational robotics into secondary education.

Keywords: secondary education, computational thinking, educational robotics,
programming, didactic mediation, pedagogical innovation.

INTRODUCCION

La expansion de la cultura digital ha situado el pensamiento computacional entre
las capacidades mas relevantes para la formacion escolar contemporanea. En
educacion secundaria, esta exigencia supera el uso instrumental de la tecnologia, ya
que demanda experiencias de aprendizaje en las que los estudiantes analicen
problemas, descompongan situaciones complejas, disefien procedimientos y
construyan soluciones con base en secuencias légicas. En ese marco, la escuela
enfrenta el reto de articular los recursos tecnolégicos con propdésitos formativos claros y
con practicas de ensefianza que promuevan comprension, reflexion y toma de

decisiones fundamentadas. La robodtica educativa adquiere especial relevancia dentro
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de este panorama porque ofrece posibilidades concretas para integrar programacion,

experimentacion y resolucion de problemas en escenarios activos de aprendizaje.

La literatura reciente confirma que el pensamiento computacional se ha
consolidado como un campo de investigacibn amplio, aunque todavia
metodolégicamente heterogéneo. Zhang et al. (2025) muestran que las sintesis
investigativas disponibles reunen enfoques, herramientas y procedimientos diversos, lo
que evidencia tanto el crecimiento del area como la necesidad de fortalecer su
coherencia conceptual y pedagogica. En este sentido, los autores sefalan que “el
aprendizaje basado en proyectos, la programacion basada en texto y el aprendizaje
basado en juegos muestran efectos mas pronunciados en términos del tamafo del
efecto y de los resultados practicos” (Zhang et al., 2025, p. 2). Este sefialamiento
resulta clave porque sugiere que el desarrollo del pensamiento computacional no
ocurre por simple exposicién a dispositivos tecnoldgicos, sino a través de propuestas
didacticas intencionadas que organicen la experiencia de aprendizaje y den lugar a
procesos de razonamiento mas profundos.

Dentro de ese mismo horizonte, la robética educativa ha dejado de ser una
aplicacion experimental para convertirse en un campo interdisciplinario de creciente
impacto en la educacion. Lu et al. (2025) sostienen que “en la ultima década, la
integracion de la robdtica en la educacion ha evolucionado desde una aplicacion
experimental hasta convertirse en un area clave de investigacion interdisciplinaria” (p.

1). Esta afirmacion permite comprender que el interés por la robdtica no responde
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unicamente al atractivo de la innovacidon, sino a su capacidad para mejorar la
participacion del estudiantado, fortalecer el pensamiento computacional y contribuir a
transformaciones educativas mas amplias. En consecuencia, la robodtica empieza a
perfilarse como una mediacion didactica con posibilidades reales de reorganizar
experiencias de ensefianza y aprendizaje en distintos niveles escolares,
particularmente cuando se articula con objetivos pedagdgicos explicitos.

Aun asi, la sola presencia de robots o dispositivos programables en el aula no
garantiza transformaciones pedagodgicas profundas. Garcia et al. (2025) identifican
percepciones mayoritariamente favorables del profesorado respecto a la relacién entre
robética educativa y pensamiento computacional, especialmente por su potencial para
fortalecer pensamiento logico, creatividad y resolucién de problemas. Sin embargo, el
mismo estudio muestra que la adopcidén de estos recursos se encuentra condicionada
por variables contextuales y sociodemograficas, asi como por la formacion docente y
las condiciones institucionales desde las que se implementan. Esta situacion indica que
el valor formativo de la robdtica educativa depende tanto de sus posibilidades
didacticas como de la capacidad de la escuela para integrarla mas alla de la novedad
tecnolégica. Por ello, el centro del debate no puede limitarse al recurso en si, sino a las
mediaciones pedagdgicas que orientan su uso y a los contextos reales en los que se
inscribe.

Desde la evidencia empirica, distintos estudios recientes coinciden en que la

robdtica educativa favorece dimensiones centrales del pensamiento computacional
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cuando se compara con otras modalidades de ensefanza. Huang et al. (2025)

concluyen que “estos hallazgos sugieren que combinar App Inventor 2 con un brazo
robotico fisico proporciona un marco eficaz para promover el pensamiento
computacional, la motivacion y la interaccion con el sistema” (p.2). De forma
convergente, Liang y Du (2025) reportan mejoras en resolucion de problemas,
habilidades de codificacion y pensamiento computacional frente a entornos
tradicionales de aprendizaje. Tales resultados refuerzan la idea de que la robdtica
posee un valor didactico concreto, siempre que su integracién se sostenga en tareas
estructuradas, interaccion practica y procesos de reflexion que permitan al estudiante
comprender lo que hace, por qué lo hace y como puede mejorar su
solucion.

Otro aspecto importante en la discusion actual se relaciona con la necesidad de
pensar la robética educativa desde criterios de progresion, accesibilidad y adaptabilidad
pedagogica. Lagogiannis (2025) propone un modelo robdtico abierto y de bajo costo
que permite avanzar desde la programacién por bloques hasta Python, lo que evidencia
que estas experiencias pueden disefiarse de manera gradual y cognitivamente
secuenciada. A su vez, Fiori et al. (2025) advierten que la ensefianza de la
programacion a estudiantes con discapacidad intelectual exige mayores esfuerzos de
adaptacion y disefio inclusivo. En conjunto, estos antecedentes permiten afirmar que el
desarrollo del pensamiento computacional no debe asumirse como un proceso

homogéneo, sino como una construccidn pedagdgica que requiere flexibilidad,
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mediacién docente y sensibilidad frente a la diversidad de ritmos y trayectorias del
estudiantado.

A pesar de este crecimiento investigativo, una parte importante de la produccién
reciente sigue concentrandose en educacion inicial, primaria o en propuestas que no
siempre aparecen articuladas con practicas disciplinares especificas de secundaria.
Ruangtip et al. (2025) muestran que “el grupo experimental mejord significativamente
mas que el grupo de control” (p.12) en el fortalecimiento del pensamiento
computacional mediante entornos STEM y Mojobot en estudiantes de nivel elemental.
En una perspectiva documental mas amplia, Da Silva Santana et al. (2025) reportan
‘un crecimiento significativo de las investigaciones a lo largo de los afos” (p. 147) al
analizar 362 tesis y disertaciones producidas en Brasil entre 2013 y 2022. Aunque
estos hallazgos evidencian la expansién del campo, también sugieren una brecha
relevante: todavia se requieren mas propuestas orientadas especificamente a
educacion secundaria, articuladas con contenidos disciplinares y con situaciones reales
de aula.

A partir de este panorama, la problematica del presente estudio se situa en la
necesidad de fundamentar propuestas didacticas que superen la incorporacion
episodica de artefactos tecnoldgicos y que integren de manera coherente pensamiento
computacional, robédtica educativa y practica disciplinar en secundaria. Bajo esta légica,
el objetivo del articulo consiste en fundamentar una propuesta didactica para el

desarrollo de habilidades de pensamiento computacional mediadas por la robdtica

280 Uk 220

d https://doi.org/10.56219/trascendere.v2i8.6506



chs Autores:
<ih, Juan Gabriel Garces Noriega / Tatiana Del Pilar Cordero Arroyo @(D@@

W, Deivis Antonio Hernandez Vergara

ﬁﬂa
TRASCENDERE HABILIDADES DE PENSAMIENTO COMPUTACIONAL MEDIADAS
POR LA ROBOTICA EDUCATIVA EN ESTUDIANTES DE SECUNDARIA

TEXTO PARA SU DIFUSION

educativa en estudiantes de secundaria, reconociendo que el verdadero valor formativo

de estos recursos depende menos del dispositivo en si que de la arquitectura
pedagogica que organiza su uso. De ahi que el articulo se oriente a ofrecer una
contribucion académica rigurosa y, al mismo tiempo, una ruta pedagdgica viable para
avanzar en la integracion significativa de la roboética educativa en la escuela secundaria,
desde una perspectiva que privilegie la comprension, la experimentacién y la

construccion reflexiva de soluciones.

MATERIALES Y METODO

El presente articulo se desarroll6 desde un enfoque cualitativo, con alcance
documental, analitico e interpretativo, dado que su propdsito consistié en fundamentar
tedricamente una propuesta didactica orientada al fortalecimiento del pensamiento
computacional mediado por la robdtica educativa en estudiantes de secundaria. Esta
decision metodoldgica resultd pertinente porque permiti6 examinar de manera critica
hallazgos recientes, enfoques de implementacion, formas de evaluacion y tendencias
de investigacion alrededor de la relacion entre programacion, robética y desarrollo de
habilidades computacionales en contextos educativos formales. En esa direccion, la
revision de literatura se asumié como una via de comprension sistematica del campo,

mas que como una simple recopilacién de antecedentes.
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En correspondencia con lo anterior, se adopté un disefio de revision documental
analitica, apoyado en la seleccion, organizacion y contraste de articulos cientificos
recientes publicados en revistas académicas indexadas. Esta orientacion guarda
coherencia con investigaciones actuales del area que han empleado estrategias
semejantes para examinar la ensefianza del pensamiento computacional en contextos
escolares. Marin et al. (2024), precisan que la sistematizacion rigurosa de literatura
constituye una ruta metodologica valida para analizar cdmo se implementan la
programacion y la robética en la educacién secundaria.

Los materiales de analisis estuvieron conformados por articulos cientificos
publicados entre 2023 y 2025, con énfasis en estudios centrados en pensamiento
computacional, robética educativa, codificacion robdtica, evaluacion de habilidades
computacionales e intervenciones pedagogicas en educacion basica y secundaria. Se
priorizaron trabajos recientes debido a que la tematica involucra tecnologia educativa vy,
por tanto, exige apoyarse en evidencia actualizada. Asimismo, el corpus se integré con
estudios empiricos, revisiones sistematicas y meta-analisis, de tal manera que la
fundamentacion no dependiera de una sola clase de evidencia, sino de un dialogo entre
resultados de implementacién, analisis de instrumentos y sintesis amplias del campo.

Para la delimitacion del corpus se utilizaron como criterios de inclusién: a)
articulos arbitrados y verificables mediante DOI o publicacion en revista reconocida; b)
investigaciones relacionadas de manera explicita con pensamiento computacional,

robdtica educativa o programacién escolar; c) estudios desarrollados en niveles
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comprendidos entre la nifiez y la adolescencia, con especial atencidon a secundaria; y d)

trabajos que aportaran elementos conceptuales, didacticos o metodoldgicos
transferibles al propdsito del articulo. Se excluyeron publicaciones puramente técnicas
sobre robdtica sin vinculo con la ensefanza, textos de divulgacion no arbitrados vy
trabajos sin informacion suficiente sobre disefio o hallazgos. Este procedimiento es
coherente con revisiones recientes que han privilegiado evidencia empirica y criterios
explicitos de seleccion para asegurar mayor consistencia analitica.

La organizacién de la informacién se realizé mediante una matriz de analisis
documental, en la que se registraron categorias como autoria, afo, objetivo, tipo de
estudio, poblacion, nivel educativo, herramientas tecnologicas empleadas, habilidades
de pensamiento computacional abordadas, instrumentos de evaluacion y principales
hallazgos. Esta matriz permiti6 comparar resultados, reconocer convergencias y
distinguir vacios. Su uso se justifica, ademas, porque las investigaciones del campo
muestran diversidad en la forma de medir el pensamiento computacional.

El procedimiento analitico se desarrollé en tres momentos. En primer lugar, se
efectud una lectura exploratoria para reconocer el foco tematico y la pertinencia de
cada texto. En segundo término, se realizé una lectura analitica orientada a identificar
categorias recurrentes, tales como pensamiento algoritmico, depuracion, resolucién de
problemas, motivacion, autoeficacia, aprendizaje basado en proyectos y mediacion
robotica. Por ultimo, se llevd a cabo un contraste interpretativo entre los estudios

seleccionados para establecer nucleos de sentido utiles para la fundamentacion
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didactica del articulo. Esta ruta permitié reconocer que, mas alla de la diversidad de
enfoques, existe una tendencia consistente a vincular la robdtica con mejoras en

dimensiones cognitivas y procedimentales del pensamiento computacional.

PENSAMIENTO COMPUTACIONAL Y HABILIDADES ASOCIADAS

EN EDUCACION SECUNDARIA

El pensamiento computacional adquiere relevancia en la educacion secundaria
porque ofrece una forma de razonamiento aplicable a problemas escolares, cientificos
y cotidianos que requieren descomposicién, abstraccion, reconocimiento de patrones,
disefio algoritmico y evaluacion de soluciones. Marin-Marin et al. (2024) ubican este
campo dentro de los horizontes recientes de los sistemas educativos, especialmente
cuando se articula con programacion, robotica y proyectos STEM en secundaria; esta
perspectiva permite comprender que su ensefianza exige experiencias activas, tareas
graduadas y vinculos claros con los contenidos curriculares. En esta etapa formativa, el
estudiante atraviesa un momento cognitivo propicio para formular hipotesis, anticipar
consecuencias y revisar procedimientos; por ello, el pensamiento computacional opera
como una estructura intelectual que ordena la accion, favorece la autonomia y fortalece

la toma de decisiones ante situaciones complejas.
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Desde una lectura pedagdgica, estas habilidades trascienden el dominio técnico

de un lenguaje de programacion. Zhang et al. (2025), al revisar sintesis investigativas
sobre pensamiento computacional, destacan la eficacia de estrategias como el
aprendizaje basado en proyectos, la programacion textual y el aprendizaje basado en
juegos; este hallazgo indica que el desarrollo computacional se potencia cuando el
estudiante participa en actividades con propésito, retroalimentacion y desafio cognitivo
progresivo. En secundaria, tal condicién resulta decisiva, pues la madurez académica
del estudiantado permite pasar de ejercicios guiados a procesos de disefio, prueba,
error, ajuste y explicacion argumentada de las soluciones construidas.

En ese recorrido, la descomposicion de problemas constituye una habilidad
central, ya que permite dividir situaciones amplias en partes manejables y establecer
relaciones entre variables. Esta capacidad resulta especialmente valiosa en ciencias,
matematicas, tecnologia y proyectos interdisciplinarios, donde los estudiantes requieren
interpretar datos, secuenciar acciones y elegir rutas de solucion. Curi et al. (2025), al
revisar intervenciones sobre pensamiento computacional en educacion basica,
identifican tendencias centradas en actividades desconectadas, programacion visual y
herramientas de implementacion gradual; aunque su foco principal se situa antes de la
secundaria, sus resultados aportan un criterio transferible: las intervenciones adquieren
mayor sentido cuando reconocen contexto, género, trayectoria escolar y condiciones

sociales del aprendizaje.
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A su vez, el pensamiento algoritmico fortalece la capacidad de organizar
instrucciones, prever resultados y depurar procedimientos. En la educaciéon secundaria,
esta habilidad se vuelve formativa porque obliga al estudiante a justificar el orden de
sus decisiones; cada paso adquiere valor dentro de una secuencia que puede
comprobarse, ajustarse y comunicarse. Altiok y Ucgil (2025) muestran que las
actividades de codificacion robdtica con estudiantes de secundaria incrementan la
autoeficacia vinculada al pensamiento computacional, lo cual resulta significativo
porque la percepciéon de capacidad influye en la disposicidon para enfrentar retos
tecnoldgicos, matematicos y cientificos.

Igualmente, la abstraccion permite al estudiante seleccionar informacién
relevante y construir modelos simplificados de una situacion. Esta habilidad tiene un
peso particular en secundaria, etapa en la que los contenidos escolares suelen exigir
mayor capacidad de generalizacion. Cuando el pensamiento computacional se trabaja
mediante problemas reales, el estudiante aprende a distinguir entre datos accesorios y
elementos estructurales; asi, el razonamiento se vuelve mas flexible, menos
dependiente de la repeticion mecanica y mas cercano a la explicacion comprensiva.
Huang et al. (2025) aportan evidencia en esta direccidén al mostrar que la integracién de
App Inventor 2 con un brazo robético mejora el pensamiento computacional, la logica
de programacion y la motivacion mediante experiencias interactivas.

El valor educativo del pensamiento computacional en secundaria se consolida

cuando sus habilidades se articulan con procesos metacognitivos. Revisar un algoritmo,
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detectar un fallo, explicar una decisién o comparar estrategias implica que el estudiante

piense sobre su propio procedimiento; alli aparece una dimension formativa que supera
el desempefo puntual. Por esta razén, el pensamiento computacional debe entenderse
como una competencia intelectual transversal, ligada al analisis, la argumentacion, la
creatividad y la resolucién situada de problemas. Su inclusion curricular requiere
progresion, acompafiamiento docente y criterios de evaluacién orientados al proceso;
de esta manera, la escuela secundaria avanza hacia una formacion capaz de dialogar

con la cultura digital desde la comprension y la produccién de soluciones.

ROBOTICA EDUCATIVA COMO MEDIACION DIDACTICA

La robdtica educativa se configura como una mediacion didactica porque
transforma conceptos abstractos en experiencias manipulables, observables vy
discutibles. Lu et al. (2025) sostienen que, durante la ultima década, la robdtica
educativa pasa de ser una aplicacién experimental a constituirse en un campo
interdisciplinario con incidencia en participaciéon estudiantil, pensamiento computacional
y reformas educativas asociadas a objetivos de desarrollo sostenible; esta evolucion
permite situarla como una herramienta pedagdgica con valor formativo, siempre que su
uso responda a una intencién curricular definida. En secundaria, su pertinencia radica
en que integra programacion, disefio, ensayo, colaboracion y analisis de resultados

dentro de una misma actividad escolar.
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Ahora bien, la robodtica adquiere sentido didactico cuando el artefacto deja de
ocupar el centro de la clase y se convierte en un medio para pensar. El robot, el sensor,
la placa o el entorno de programacion funcionan como dispositivos de mediacién entre
el problema y la construccién de soluciones; alli el estudiante interpreta, decide, ejecuta
y reajusta. Garcia-Fuentes et al. (2025) encuentran que el profesorado percibe la
robotica educativa como recurso con alto potencial para promover resoluciéon de
problemas, creatividad y razonamiento abstracto; ademas, sefalan que su
aprovechamiento se relaciona con la formacion docente y la frecuencia real de uso en
el aula.

Bajo esta perspectiva, la robdtica educativa favorece una pedagogia de la accion
reflexiva. El estudiante programa, observa la respuesta del dispositivo, identifica errores
y modifica instrucciones; ese ciclo convierte el fallo en fuente de analisis, en lugar de
asumirlo como simple equivocacion. Altiok y Ucgll (2025) reportan mejoras
significativas en la percepcién de autoeficacia de estudiantes de secundaria luego de
veinte horas de actividades con Lego Mindstorms EV3; este resultado muestra que la
experiencia practica fortalece la confianza cognitiva y promueve una relacibn mas
activa con la resolucién de problemas.

De manera complementaria, la robdtica educativa amplia las posibilidades de
interaccion entre disciplinas. Marin-Marin et al. (2024) evidencian que Arduino se
emplea en secundaria principalmente en tecnologia y fisica, aunque también aparece

en proyectos STEAM interdisciplinarios; este dato resulta relevante porque permite
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conectar programacion con medicidn, movimiento, energia, disefio, comunicacion y

analisis experimental. En ese cruce disciplinar, el aprendizaje gana densidad
conceptual: el estudiante comprende que la programacion produce efectos fisicos, que
las decisiones logicas tienen consecuencias materiales y que el conocimiento escolar
puede integrarse en productos funcionales.

A partir de la revision documental, la robdtica también se reconoce como un
escenario de colaboracion. La construccion de soluciones robéticas exige distribucion
de roles, negociacion de ideas, argumentacion técnica y revision conjunta del
procedimiento. Este rasgo favorece competencias comunicativas y socioacadémicas
que acompanan el pensamiento computacional; por tanto, la mediacion robdtica aporta
una dimension colectiva al aprendizaje. Huang et al. (2025) muestran que la interaccion
fisica con un brazo robdtico, en comparacion con modalidades centradas en video,
incide en la motivacion y en la gestion de la carga cognitiva; la experiencia corporal y
manipulativa agrega una condicién pedagodgica que la explicacién verbal aislada
dificilmente alcanza.

La robdtica educativa, entendida como mediacion didactica, requiere planeacion,
secuencia y evaluacion. Su valor reside en la relacidn entre problema, recurso,
intervencién docente y reflexion del estudiante; de esa articulacion depende que la
actividad derive en aprendizaje y adquiera sentido formativo. Cuando se reduce a
ensamblaje o entretenimiento tecnoldgico, pierde profundidad pedagdgica. Cuando se

integra con preguntas, retos graduados y analisis de resultados, fortalece pensamiento
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computacional, creatividad técnica y comprensién interdisciplinaria. En consecuencia,
su incorporacion en secundaria debe responder a una arquitectura didactica deliberada,
donde cada componente del robot se vincule con una habilidad, un criterio de logro y

una evidencia de aprendizaje.

CONDICIONES PEDAGOGICAS PARA LA INTEGRACION

DE LA ROBOTICA EN EL AULA

La integracion de la robdtica en el aula exige condiciones pedagodgicas que
articulen curriculo, formacién docente, disponibilidad tecnoldgica y evaluacion del
aprendizaje. Garcia-Fuentes et al. (2025) muestran que la experiencia practica del
profesorado con robots se relaciona positivamente con una comprension mas sélida del
pensamiento computacional y con una valoracion mas favorable de sus aplicaciones
pedagogicas; este hallazgo permite afirmar que la competencia docente constituye un
factor decisivo para pasar de la intencidén innovadora a la implementacion con sentido.
La presencia del recurso resulta insuficiente cuando falta claridad didactica,

acompafamiento institucional y dominio metodoldgico.
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En primer lugar, se requiere una planificacion curricular que defina qué

habilidades se desarrollan, con qué actividades y mediante cuales criterios de
evaluacion. Marin-Marin et al. (2024) identifican que en secundaria las experiencias
con Arduino se orientan al aprendizaje de programacion, al desarrollo de experimentos
cientificos y a proyectos STEAM; esta amplitud abre oportunidades, aunque también
exige seleccionar propdsitos con precision. Una clase de robdtica orientada a
pensamiento computacional debe explicitar si busca fortalecer abstraccién, disefo
algoritmico, depuracién, colaboracién, modelacion o resolucién de problemas; sin esa
delimitacién, la actividad queda dispersa y el aprendizaje pierde trazabilidad.

En segundo lugar, la formacién docente debe asumir un caracter continuo,
practico y situado. Garcia-Fuentes et al. (2025) reportan déficit de capacitacion
especifica en robdtica educativa, con una proporcion considerable de docentes que
declara tener poca o ninguna formacién en esta area; tal situacién limita la apropiaciéon
pedagogica del recurso y genera dependencia de actividades prefabricadas. La
formacion pertinente combina manejo técnico, disefio didactico, evaluacion de procesos,
enfoque inclusivo y lectura critica de la tecnologia. De esta manera, el profesorado
actua como mediador intelectual y pedagdgico, en lugar de limitarse a administrar
dispositivos.

También resulta indispensable disefiar secuencias graduadas. Lagogiannis
(2025), citado en el corpus del articulo, propone avanzar desde programacién por

bloques hasta Python mediante modelos robdticos personalizados y de bajo costo; esta
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progresion permite cuidar la carga cognitiva y acompafar el transito entre
representacion visual, légica algoritmica y programacion textual. En secundaria, ese
transito debe organizarse por niveles de complejidad: primero se exploran instrucciones
basicas, luego se introducen sensores y condiciones, después se desarrollan ciclos,
variables y estructuras de decision. La progresién evita rupturas bruscas en el
aprendizaje y favorece seguridad conceptual.

Por otra parte, la integracion de la robdtica reclama condiciones de inclusion.
Curi et al. (2025) subrayan la importancia de considerar datos de contexto, género y
nivel socioecondmico en las intervenciones de pensamiento computacional; esta
observacion es crucial para evitar que la robdtica se convierta en una experiencia
accesible unicamente para grupos con mayor capital tecnoldgico. En el aula secundaria,
la inclusion se concreta mediante equipos colaborativos equilibrados, materiales
reutilizables, guias diferenciadas, retos con distintos niveles de entrada y evaluacion
centrada en el proceso. La equidad tecnoldgica, entonces, se construye mediante
decisiones pedagogicas concretas.

La evaluacién constituye otra condicion clave. Altiok y Ucgll (2025) emplean una
escala de percepcion de autoeficacia en pensamiento computacional para valorar
efectos de actividades de codificacion robdtica; aunque este tipo de instrumento aporta
informacion relevante, conviene complementarlo con portafolios, rubricas, diarios de
disefio, observaciéon de desempefio y analisis de productos. Evaluar robética implica

mirar el resultado y el camino seguido para alcanzarlo; interesa el algoritmo, la
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depuracion, la argumentacion, la colaboracion y la capacidad de justificar cambios. En

consecuencia, la integracién pedagogica de la robdtica se fortalece cuando la

evaluacion acompania el proceso, orienta mejoras y documenta aprendizajes visibles.

PROPUESTA DIDACTICA DERIVADA DE LA REVISION DOCUMENTAL

La propuesta didactica derivada de la revisiéon documental se fundamenta en una
premisa central: la robdtica educativa fortalece el pensamiento computacional cuando
se organiza mediante secuencias progresivas, retos contextualizados y mediacién
docente explicita. Zhang et al. (2025) destacan que las intervenciones con mayor
efecto se asocian al aprendizaje basado en proyectos, la programacion y los entornos
ludicos estructurados; por ello, la propuesta asume el reto como unidad organizadora
del aprendizaje. Cada reto debe partir de una situacién cercana al estudiante, formular
un problema técnico comprensible y conducir a la construccion de una solucién robaética
verificable. Asi se evita la actividad fragmentada y se privilegia una experiencia con
sentido formativo.

El primer momento de la propuesta corresponde a la exploracién del problema.
En esta fase, el docente presenta una situacion concreta vinculada con el entorno
escolar o comunitario, por ejemplo, un sistema de alerta, un vehiculo seguidor de linea,
un semaforo inteligente o un prototipo de medicibn ambiental. El grupo identifica

variables, condiciones y restricciones; luego descompone el problema en partes
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menores. Esta fase desarrolla abstraccion inicial y comprension del contexto. Marin-
Marin et al. (2024) muestran que Arduino permite integrar programacion,
experimentacion cientifica y proyectos STEAM en secundaria; por tanto, la seleccidon
del reto debe permitir conexiones entre tecnologia, ciencias, matematicas y vida
cotidiana.

El segundo momento se centra en el disefio algoritmico. Los estudiantes
elaboran esquemas, diagramas de flujo o pseudocddigos antes de programar el
dispositivo. Esta decision tiene una justificacion pedagdgica: obliga a pensar la solucién
antes de ejecutarla. En este punto, el docente orienta preguntas sobre secuencia,
repeticion, condiciones y posibles errores; la intencion es que cada equipo argumente
su logica de funcionamiento. Huang et al. (2025) evidencian que la combinacion de
programacion con interaccion robética favorece habilidades de Iégica computacional y
motivacion, especialmente cuando la actividad se apoya en tareas orientadas a
objetivos.

El tercer momento corresponde a la construccion y programaciéon del prototipo.
Aqui se integran componentes fisicos, cddigo y pruebas iniciales. La experiencia debe
organizarse mediante roles rotativos: disefiador del algoritmo, programador,
responsable del montaje, observador del funcionamiento y relator del proceso. Esta
distribucion cuida la participacion y evita que un solo estudiante monopolice la tarea;
ademas, permite documentar decisiones y dificultades. Altiok y Uggil (2025) muestran

que las actividades grupales de codificacion robética en secundaria fortalecen la
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autoeficacia en pensamiento computacional; tal evidencia respalda la necesidad de

trabajar con equipos pequefios, responsabilidades claras y metas alcanzables.

El cuarto momento se orienta a la depuracion, mejora y argumentacion. Cada
equipo prueba el prototipo, identifica fallos, ajusta instrucciones y explica las
modificaciones realizadas. La depuracion se convierte en el nucleo formativo de la
propuesta, porque permite comprender el error como informacion util. En este punto, la
evaluacion se realiza mediante rubricas que valoren descomposicién del problema,
coherencia del algoritmo, funcionalidad del prototipo, calidad de la explicacion, trabajo
colaborativo y capacidad de mejora. Garcia-Fuentes et al. (2025) sefialan que la
robdtica educativa se relaciona con pensamiento logico, creatividad y resolucién de
problemas; tales habilidades aparecen con mayor claridad cuando el aula ofrece tiempo
para revisar, justificar y reconstruir.

La propuesta se completa con una fase de socializacion y transferencia. Los
estudiantes presentan el prototipo, explican el problema abordado, describen el
algoritmo, muestran evidencias del proceso y plantean posibles mejoras. Esta fase
permite valorar el pensamiento computacional como practica comunicable, situada y
revisable; ademas, fortalece la apropiacidn conceptual porque exige convertir una
experiencia técnica en discurso académico. Lu et al. (2025) ubican la robdtica
educativa dentro de un campo interdisciplinario con aportes a la participacion estudiantil
y a la calidad educativa; desde esta perspectiva, la propuesta didactica se entiende

como una ruta viable para integrar tecnologia, razonamiento y accion pedagogica en
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secundaria, con una secuencia que va del problema al disefio, del disefio al prototipo y

del prototipo a la reflexion formativa.

CONCLUSIONES

El analisis desarrollado permite afirmar que el pensamiento computacional
constituye una competencia formativa de alta relevancia para la educacion secundaria,
en tanto articula razonamiento l6gico, descomposicién de problemas, abstraccion,
secuenciacion y construccién de soluciones. Su valor pedagdgico reside en que
desplaza al estudiante de una relacion pasiva con la tecnologia hacia una posicidon
activa, analitica y creadora; por ello, su incorporacion en el curriculo escolar requiere
una comprensioén amplia, alejada de la simple ensefianza de comandos o instrucciones
aisladas. En la escuela secundaria, esta competencia adquiere especial fuerza porque
dialoga con procesos cognitivos mas complejos, propios de una etapa en la que el
estudiante puede explicar procedimientos, anticipar resultados y revisar criticamente
sus propias decisiones.

De igual manera, la revisibn documental permite concluir que la robdtica
educativa representa una mediacién didactica pertinente para fortalecer el pensamiento
computacional, siempre que se integre mediante una planeacién pedagogica rigurosa.
El robot, el sensor, la placa o el entorno de programacion adquieren sentido cuando se

vinculan con problemas reales, retos progresivos y criterios claros de aprendizaje; asi,
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el recurso tecnolégico deja de funcionar como objeto de demostracion y se convierte en

un medio para razonar, experimentar y argumentar. Esta precision resulta central, pues
la innovacion educativa alcanza profundidad cuando transforma la experiencia de
aprendizaje y genera procesos de comprension verificables.

Asimismo, se establece que las habilidades asociadas al pensamiento
computacional se desarrollan con mayor solidez cuando las actividades robdticas
permiten transitar del problema al disefio, del disefio a la programacion y de la
programacion a la depuracién. Esta secuencia favorece una relacién mas reflexiva con
el error; el fallo técnico, lejos de entenderse como obstaculo, se convierte en fuente de
analisis y mejora. En consecuencia, la robdética educativa introduce una dinamica de
aprendizaje en la que el estudiante ensaya, compara, ajusta y comunica sus decisiones;
alli se configura una experiencia intelectual mas rica que Ila simple
manipulacion de dispositivos.

A partir de los hallazgos revisados, también se concluye que la integracion de la
robédtica en el aula exige condiciones pedagodgicas concretas. La formacion docente, la
disponibilidad de recursos, la organizacion curricular, la evaluacion del proceso y la
inclusion de todos los estudiantes constituyen factores determinantes para que la
propuesta alcance impacto educativo. Una institucidon puede contar con tecnologia
suficiente y, aun asi, obtener resultados limitados si carece de mediacion pedagdgica;

de ahi que la funcion del docente sea decisiva para orientar preguntas, graduar
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desafios, acompanar decisiones y convertir la experiencia técnica en aprendizaje
escolar significativo.

En este marco, la propuesta didactica derivada de la revision documental se
sostiene en una arquitectura formativa que privilegia retos contextualizados, trabajo
colaborativo, disefio algoritmico, construccién de prototipos, depuracion y socializacién
de resultados. Esta ruta permite articular teoria y practica; también favorece la
comprension del pensamiento computacional como proceso situado, comunicable y
evaluable. La propuesta cobra relevancia porque ofrece una alternativa organizada
para secundaria, nivel en el que muchas experiencias tecnologicas quedan dispersas
entre actividades ocasionales, proyectos extracurriculares o practicas desconectadas
de las areas del conocimiento.

De forma complementaria, el analisis permite reconocer que la robdtica
educativa contribuye a fortalecer dimensiones cognitivas, procedimentales vy
actitudinales del aprendizaje. En el plano cognitivo, promueve analisis, abstraccion y
razonamiento logico; en el plano procedimental, impulsa programacion, construccion,
prueba y ajuste; en el plano actitudinal, favorece motivacion, persistencia, colaboracion
y confianza frente a la resolucién de problemas. Esta integracion de dimensiones
otorga a la robdtica un valor formativo amplio, especialmente cuando se orienta hacia la
comprension y la produccion de soluciones, en lugar de reducirse al ensamblaje

mecanico o a la novedad tecnoldgica.
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Por otra parte, la revision evidencia que el pensamiento computacional mediado

por robética debe asumirse como una apuesta pedagdgica situada. Las condiciones del
aula, los ritmos de aprendizaje, la diversidad de los estudiantes y los recursos
disponibles influyen directamente en la manera como se implementan las actividades.
Una propuesta pertinente para secundaria requiere flexibilidad, progresion vy
sensibilidad frente al contexto; por consiguiente, el disefio didactico debe contemplar
niveles de dificultad, roles colaborativos, guias diferenciadas y criterios de evaluacion
que valoren tanto el producto como el proceso seguido para alcanzarlo.

Se brinda una comprension pedagdgica segun la cual la robdtica educativa
fortalece el pensamiento computacional cuando se incorpora con intencionalidad,
coherencia curricular y acompafamiento docente. Su mayor contribucion consiste en
mostrar que la tecnologia adquiere sentido educativo cuando se convierte en
experiencia de pensamiento, creacion y reflexion. Desde esta perspectiva, la escuela
secundaria encuentra en la robética una oportunidad para formar estudiantes capaces
de analizar problemas, disefiar soluciones, justificar decisiones y participar de manera
critica en la cultura digital contemporanea; esa orientacion define el horizonte

académico y didactico de la propuesta desarrollada.
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