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RESUMEn. El presente artículo de investigación se enfoca en abordar las desigualdades de género
en el ámbito educativo, especialmente en las disciplinas STEM, mediante el uso de la robótica
educativa y el pensamiento computacional. Para ello se realiza una revisión sistemática de literatura,
con el objetivo de analizar tendencias, desafíos y oportunidades en la implementación de estas
estrategias en Colombia y su impacto en el cierre de brechas de género. Aunque no se encontró una
revisión que sintetice la evidencia de estos temas de manera conjunta, el estudio actual busca llenar
ese vacío y contribuir a intervenciones educativas futuras más equitativas.

AbSTRACT. This research article focuses on addressing gender inequalities in education, especially
in STEM disciplines, through the use of educational robotics and computational thinking. To this
end, a systematic literature review analyzes trends, challenges, and opportunities in implementing
these strategies in Colombia and their impact on closing gender gaps. Although no review was found
that synthesizes the evidence on these topics together, the current study seeks to fill this gap and
contribute to more equitable future educational interventions.
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1. Introducción
En la actualidad, la equidad de género en el ámbito educativo se posiciona entre los principales objetivos

de instituciones y gobiernos en gran parte del mundo. La disparidad persistente entre hombres y mujeres,
especialmente en disciplinas relacionadas con la Ciencia, Tecnología, Ingeniería y Matemáticas (CTIM, en
inglés STEM por Science, Technology, Engineering and Mathematics), ha motivado la búsqueda de estrategias
innovadoras para cerrar estas brechas. 

Actualmente, se identifica una imperante necesidad de profesionales cualificados en disciplinas STEM
debido a los cambios en las dinámicas sociales que obedecen a los objetivos de desarrollo Sostenible (odS)
4 y 5 (gómez gil, 2017), pero también se reconoce una profunda brecha de género subyacente en estas
disciplinas en todas las regiones del mundo, incluida Latinoamérica (Arredondo Trapero et al., 2019; garcía-
Peñalvo et al., 2023) y en donde algunas investigaciones como la de Marchionni et al. (2019), posicionan esta
situación en la esfera laboral, educativa y familiar (díaz Martínez, & Simó-noguera, 2016) al considerar que
las creencias culturales existentes en las regiones, los sesgos o prejuicios sociales pueden influenciar las
decisiones educativas de las jóvenes (Verdugo-Castro et al., 2023). 

Ahora bien, aunque se han hecho grandes esfuerzos por motivar a las jóvenes en el estudio de las
disciplinas STEM por medio de la implementación de proyectos como SAgA (acrónimo en inglés de STEM
and gender Advancement) por parte de la UnESCo (UnESCo, 2016) desde el año 2015 al 2018 o el
proyecto europeo W-STEM (garcía-holgado et al., 2019), entre otros, es imperante aunar esfuerzos desde
todos los niveles educativos con el fin de que las vocaciones científicas se empiecen a formar antes de que los
estudiantes lleguen a los programas de media vocacional.

El presente artículo se sumerge en la exploración de soluciones efectivas y accesibles mediante cuatro
preguntas de investigación para abordar estas desigualdades, centrándose en dos herramientas principalmente
como son la robótica educativa y el pensamiento computacional. A partir de la revisión sistemática de literatura
planteada en este trabajo, se busca reconocer qué propuestas en el ámbito educativo se están desarrollando
en la actualidad para la enseñanza de las disciplinas STEM mediante el uso de estas herramientas en la
educación básica secundaria, desde un enfoque coeducativo, para identificar qué prácticas proporcionan los
resultados más significativos, en términos de equidad de género, experiencia y accesibilidad en los entornos
educativos y así contribuir al diseño de intervenciones más efectivas y equitativas, que beneficie a los
estudiantes, estas disciplinas y las vocaciones STEM.

En una búsqueda preliminar no se encontró ninguna revisión sistemática de literatura que reuniera y
sintetizara evidencia disponible sobre la robótica educativa y el pensamiento computacional al mismo tiempo,
con el fin de proporcionar una visión general y estructurada de la información existente, que analizara y
comparara la eficacia de estas dos herramientas en la reducción de las brechas de género en el contexto
educativo, que es el objetivo del presente artículo. Además, esta revisión busca evaluar la accesibilidad de cada
enfoque para los docentes y estudiantes, reconociendo la importancia de no solo cerrar la brecha de género,
sino también de hacerlo de forma inclusiva para todos los actores inmersos en el proceso educativo.

Inicialmente, se trató de identificar revisiones sistemáticas similares en Scopus y en Web of Science (WoS)
con el fin de determinar la necesidad de llevar a cabo el presente estudio. de allí se obtuvo como resultado
siete investigaciones en la base de datos Scopus, en donde se descartaron cinco de estas debido a que tres
corresponden a actas de simposios y las otras dos publicaciones emplean la programación, el pensamiento
computacional y/o la robótica, en contextos de alfabetización informática o ciencias de la computación.
Respecto a WoS, se identificaron cuatro investigaciones, dos de las cuales se eliminaron por encontrarse
duplicadas en la primera base de datos, quedando solo dos trabajos.

de los anteriores trabajos, se desataca en cuanto a género el de happe et al. (2021) que aborda el bajo
interés de las jóvenes en la informática, lo que se suma a la creciente escasez de profesionales en esta área.
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En su contenido proporciona a los educadores un mapa comprensivo de veintidós intervenciones específicas,
derivadas de once revisiones bibliográficas, para atraer y retener a las mujeres en la enseñanza de esta
disciplina, organizadas en seis grupos según su fase y finalidad. 

2. Revisión de la literatura
Para llevar a cabo esta revisión sistemática de literatura (SLR, por sus siglas en inglés, Systematic Literature

Review), se han seguido los principios y directrices propuestos por Kitchenham et al. (2009) y garcía-Peñalvo
(2022). Este protocolo garantiza la transparencia, reproducibilidad y rigor metodológico en el proceso de
revisión sistemática de literatura.

2.1. Preguntas de investigación
Las preguntas de investigación que se responden en la presente revisión sistemática de literatura a partir

del análisis de los trabajos seleccionados son:

1. ¿Qué propuestas se han realizado para trabajar la igualdad y/o inclusión a través del pensamiento
computacional y la robótica educativa?
2. ¿Qué proyectos o propuestas metodológicas se están impulsando para que el alumnado aprenda robótica
y/o pensamiento computacional en básica secundaria? ¿Se han integrado estás propuestas con la
metodología STEM?
3. ¿Cómo se ha evaluado el impacto de las propuestas educativas en robótica y desarrollo del pensamiento
computacional en la educación secundaria?

Asimismo, para complementar las preguntas de investigación, se realiza un mapeo sistemático mediante un
conjunto de preguntas para tener una visión global de los trabajos seleccionados:

• MQ1. ¿Qué tipo de publicaciones son las más habituales en relación con la robótica educativa y el
desarrollo del pensamiento computacional en secundaria?
• MQ2. ¿Quiénes son los autores más activos en estos temas?
• MQ3. ¿Qué tipo de propuestas se han utilizado para la generación de ambientes coeducativos de
aprendizaje STEM, mediante el uso de la robótica educativa y el desarrollo del pensamiento
computacional?
• MQ4. ¿En qué países se han publicado las investigaciones? ¿Qué tipo de publicaciones son las más
habituales?
• MQ5. ¿Qué tipo de enfoque siguen para trabajar la igualdad y la inclusión

2.2. Contexto de la revisión
Con el fin de determinar el contexto de la revisión y poder definir criterios, términos de búsqueda y la

cadena de búsqueda, se plantea el uso del método PICoC (Petticrew & Roberts, 2005):

• Population (P): pensamiento computacional y robótica educativa en secundaria.
• Intervention (I): propuestas para trabajar la coeducación mediante la implementación del pensamiento
computacional y la robótica educativa.
• Comparison (C): sin comparación.
• outputs (o): estudios, acciones, proyectos de innovación educativa, revisiones de literatura.
• Context (C): educación STEM, brechas de género, vocaciones científicas.

2.3. Criterios de inclusión y exclusión
Para seleccionar adecuadamente los trabajos que responden a las preguntas de investigación, se establecen

los siguientes criterios de inclusión y exclusión (Tabla 1). Los artículos finalmente seleccionados cumplen con
todos los criterios de inclusión.
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2.4. Criterios de calidad 
Con el objetivo de evaluar la fiabilidad y relevancia de los estudios incluidos en la SLR, se emplean los

siguientes criterios de calidad (Tabla 2) para garantizar que los estudios incluidos en esta revisión sean
rigurosos, estén bien diseñados y proporcionen evidencia sólida que pueda respaldar las conclusiones de esta. 

2.5. fuentes de búsqueda
Se seleccionaron las bases de datos Scopus y WoS (Tabla 3) debido a que poseen funcionalidad de

búsqueda avanzada que permite refinar las investigaciones hechas, permitiendo utilizar la misma cadena de
investigación en ambas bases de datos (Codina, 2005; delgado-López-Cózar & Repiso-Caballero, 2013). Por
otro lado, debido al interés en el contexto latinoamericano dentro WoS se va a incluir Scielo y no solo la Core
Collection de WoS.
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Tabla 1. Criterios de inclusión y exclusión. fuente: Elaboración propia.

Tabla 2. Criterios de calidad. fuente: Elaboración propia.



3. Metodología
A partir del PICoC, se elabora la cadena de búsqueda propia de esta investigación teniendo en cuenta la

definición del tema (pensamiento computacional, robótica educativa en secundaria, coeducación), los
conceptos claves (educación STEM, robótica educativa, pensamiento computacional, brechas de género,
vocaciones científicas) y los términos relacionados con cada uno de ellos, el uso de operadores booleanos
(And, oR, noT) con el fin de combinar o excluir términos, al igual que el uso de comillas en aras de que
sea efectiva en los motores de indagación. Se hicieron algunas modificaciones empleando comodines o
paréntesis para agrupar y buscar variantes de una palabra, limitadores y filtros disponibles en la plataforma tales
como fechas, tipo de documento e idiomas, para refinar los resultados, obteniendo como cadena canónica:

((“educational robotics” oR "robotics" oR "robots" oR "computational thinking" oR "programming" oR
"computation" oR "computing") And ( “secondary education” oR “high school" oR “higher school” oR
“high schools”) And ("gender gap" oR "gender perspective" oR "gender mainstreaming" oR “girls” oR
“diversity” oR “inclusion” oR "inclusive education" oR "universal education" oR "education for all” oR
“coeducation” ) )

Al implementar la cadena de búsqueda en Scopus y WoS, se encontraron 698 artículos que fueron
descargados en Excel, al detectar los títulos duplicados se eliminaron 174 documentos, quedando 524
artículos. A cada uno se le especificó el nombre, el autor o autores, año de publicación, recurso o nombre de
la publicación, tipo de publicación, en qué buscador se localizó y el identificador único y permanente digital
object Identifier (doI). 

Posteriormente, se aplicaron los criterios de inclusión y exclusión a cada uno de los 524 artículos, para
decidir qué estudios serán considerados, evitando así posibles sesgos derivados de la falta de delimitación o de
características específicas que deben cumplir los mismos. La información resultante se organizó en una segunda
hoja Excel, marcando “yES” al cumplir con todos los criterios de inclusión o “no” al satisfacer algún criterio
de exclusión. de los 524 artículos, se seleccionaron 83 que se sistematizaron en una tercera hoja de Excel,
para determinar su adecuación a los criterios de calidad de la investigación.

Cada artículo se calificó con 1 si contesta la pregunta, 0 si no la responde y 0,5 si la responde parcialmente,
se seleccionaron documentos con calificación entre 5 a 7 puntos quedando para la fase de filtrado de calidad
59 documentos, para contestar las preguntas de investigación y del mapeo. Con lo anterior, se asegura la
coherencia y calidad de la investigación, debido a que se centra en lo más relevante evitando la inclusión de
datos que podrían introducir sesgos o limitaciones innecesarias en los resultados, que se presentan en el
diagrama PRISMA (figura 1). En (Cruz Rincón et al., 2024) se detallan los 59 documentos seleccionados para
abordar las preguntas del mapeo sistemático y de la investigación en cuestión.

dentro del marco de esta investigación se han implementado controles metodológicos con el objetivo de
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Tabla 3. Características de las bases de datos seleccionadas. fuente: Elaboración propia.



mitigar sesgos desde el diseño del estudio, hasta la recopilación y análisis de los datos aplicando criterios
estrictos para asegurar la validez interna y externa de los resultados, garantizando la integridad y fiabilidad de
los hallazgos, fortaleciendo así la solidez y credibilidad de estos, aun así debido a que se excluyeron estudios
que no sean publicados en inglés y español, existe un sesgo geográfico que debe tenerse en cuenta. 

A continuación, se responderán las preguntas del mapeo sistemático, a partir de los 59 artículos
seleccionados.

3.1. MQ1. ¿Qué tipo de publicaciones son las más habituales en relación con
la robótica educativa y el desarrollo del pensamiento computacional en
secundaria?

En cuanto al tipo de publicación, el 50,84% son artículos de revistas (article), el 32,2% corresponden a
actas de congresos (proceedings paper) y el 16,94% son documentos de conferencia (conference paper) (Tabla
4). 
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figura 1. Identificación de estudios a través de bases de datos y registros (https://d66z.short.gy/fbkfv2). fuente: Elaboración propia

basada en (Page et al., 2021).

Tabla 4. Tipo de publicación. fuente: Elaboración propia.



En relación con la cantidad de artículos publicados por año respecto a los 59 documentos seleccionados
(Tabla 5), se puede concluir que hubo un aumento en la publicación frente al tema de investigación a partir
del año 2016. 

En relación con las bases de datos en las que se han publicado estos artículos, cabe destacar que la mayoría
de ellos están disponibles tanto en WoS, cómo en Scopus; sin embargo, es importante señalar que ocho de
estos artículos se encuentran exclusivamente en WoS, mientras que 16 de ellos solo están disponibles en
Scopus (Tabla 6).

3.2. MQ2. ¿Quiénes son los autores más activos en estos temas?
En cuanto a los autores más activos en el tema, la mayoría proceden de Estados Unidos, con algunos de

ellos destacando por la publicación de varios artículos relacionados con el tema de investigación en cuestión.
La Tabla 7 presenta la relación entre los autores y las producciones intelectuales que han contribuido al
presente artículo.
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Tabla 5. Cantidad de artículos publicados por año. fuente: Elaboración propia.

Tabla 6. Cantidad de artículos publicados en las bases de datos WoS y Scopus. fuente: Elaboración propia.



3.3. MQ3. ¿Qué tipo de propuestas se han utilizado para la generación de
ambientes coeducativos de aprendizaje STEM, mediante el uso de la robótica
educativa y el desarrollo del pensamiento computacional?

En relación con las estrategias empleadas para establecer entornos educativos coeducativos en el ámbito
STEM, se observan diversas iniciativas implementadas tanto dentro como fuera de las aulas (Tabla 8). Algunas
de estas iniciativas incorporan la robótica educativa y/o el pensamiento computacional mediante la creación de
juegos, aplicaciones o propuestas orientadas a la programación. Por otro lado, otras estrategias consisten en la
organización de campamentos y campeonatos donde los estudiantes participan en el diseño de prototipos. En
este contexto, la mayoría de estas iniciativas buscan configurar un ambiente de aprendizaje que fomente la
participación equitativa de estudiantes de ambos géneros, teniendo en cuenta aspectos sociales y culturales,
con el objetivo de promover la igualdad de oportunidades y la inclusión de la mujer en el campo STEM.
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Tabla 7. Relación de autores y cantidad de artículos publicados por país que hacen parte de esta investigación. fuente: Elaboración

propia.

Tabla 8. Relación de artículos y estrategias empleadas por cada uno. fuente: Elaboración propia.



3.4. MQ4. ¿En qué países se han publicado las investigaciones? ¿Qué tipo de
publicaciones son las más habituales?

En lo que respecta a las publicaciones, Estados Unidos lidera en investigaciones relacionadas con las
disciplinas STEM, la robótica educativa y el pensamiento computacional, con un 35,59% del total. Le sigue
España con un 10,16%, grecia con un 6,7%, mientras que Austria, brasil, China y Alemania ocupan la cuarta
posición con un 5,08% cada uno. La Tabla 9 presenta la relación entre los países de las publicaciones y la
cantidad de artículos publicados.

3.5. MQ5. ¿Qué tipo de enfoque siguen para trabajar la igualdad y la
inclusión

En cuanto al enfoque utilizado para abordar la igualdad y la inclusión, se observa que algunas
investigaciones optan por un enfoque cualitativo en un 49,09%, mientras que otros prefieren un enfoque
cuantitativo mixto en un 40%. Además, un 10,09% de los documentos no especifican el enfoque utilizado
(Tabla 10).

4. Resultados
El pensamiento computacional y la robótica educativa son dos habilidades que se consideran importantes

para desarrollar en los educandos, debido a los aportes cognitivos que puede generar y los desarrollos
tecnológicos que se consiguen potenciar desde allí. Abordar las diferencias de género existentes desde algunas
estrategias educativas que buscan el desarrollo de estas habilidades es fundamental, para comprender las
disparidades que se presentan. A continuación, se exponen cuatro preguntas de investigación, con sus
respectivas respuestas, dadas a partir del análisis de los artículos seleccionados.

4.1. ¿Qué propuestas se han realizado para trabajar la igualdad y/o inclusión
a través del pensamiento computacional y la robótica educativa?

En los documentos analizados se aborda la igualdad y/o inclusión a través del desarrollo del pensamiento
computacional (Torres-Torres et al., 2022) y/o la robótica educativa (López belmonte et al., 2019). Sin
embargo, las estrategias para avanzar en estos aspectos varían según el entorno de implementación. Aunque
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Tabla 9. Relación de artículos publicados por país. fuente: Elaboración propia.

Tabla 10. Enfoque de investigación de los artículos. fuente: Elaboración propia.



todos coinciden en la subrepresentación de la mujer en campos STEM (Marchionni et al., 2019) y el interés
por mejorar su inclusión, es crucial crear espacios educativos innovadores y accesibles para todos los
estudiantes, sin importar sus características o género.

En este apartado se analizan las propuestas de aula, incluyendo aquellas que emplean la robótica educativa
y el pensamiento computacional. Además, se mencionan aquellas que tienen en cuenta aspectos sociales y
culturales, campamentos y campeonatos. finalmente, se aborda el uso de juegos y aplicaciones digitales como
herramientas, que hacen el aprendizaje más interactivo y atractivo. 

4.1.1. Propuestas de aula 
Autores como hutchins et al. (2017) se preocupan por evaluar la confianza en lo que a pensamiento

computacional respecta, debido a que es un indicador de la comprensión del contenido aplicado a la resolución
de problemas, que puede ser complementado por una metodología de participación activa, trabajo colaborativo
y habilidades sociales entre estudiantes (López belmonte et al., 2019), lo que tiene un impacto positivo en la
igualdad, la inclusión, la participación y éxito de las mujeres en carreras STEM. Sin embargo, falta más
investigación relacionada con esta evaluación y las opciones de carrera que escogen las estudiantes, después
de su implementación. 

Asimismo, la autoeficacia también puede incidir en las decisiones de carrera de las adolescentes, debido a
que los estudiantes actuarán en función de un interés profesional solo en la medida en que crean que pueden
realizar las tareas requeridas en una ocupación determinada y no perciban ningún obstáculo social, educativo
o familiar abrumador para su éxito (falco & Summers, 2019) que afecte la motivación hacia las disciplinas
STEM (Polat et al., 2021; Lee, 2020).

Existen propuestas que se interesan en la construcción de un plan de estudios que combine el trabajo
aplicado en el aula con la instrucción de seguimiento directo o mentoría, para brindar oportunidades de
aprendizaje y empoderamiento a grupos subrepresentados, incluidas las niñas (nanavati et al., 2020). Como
resultado, los programas STEM diseñados para estudiantes femeninas de secundaria deben abordar las
barreras culturales, la diversidad étnica, socioeconómica y de género, mediante un análisis de la confianza en
estas disciplinas y los intereses vocacionales mediante charlas, proyectos prácticos, visitas a empresas, entre
otros que las conecte con situaciones reales (Song et al., 2021). 

El uso de plataformas escolares (Pinkard et al., 2020) también puede fortalecer la participación de las niñas
en prácticas de desarrollo del pensamiento computacional a través de comunidades de aprendizaje. El diseño
de interfaces múltiples también apunta a estos aspectos (Richard et al., 2017), al considerar las necesidades de
los educandos en la planificación de las actividades, a través de maker-spaces que con sus herramientas
revigorizan el interés en STEM, al hacer frente a las inequidades, explorando diseños curriculares que
fomenten la creatividad, alienten la cooperación y el interés en los educandos, inspirándolas a considerar
carreras científicas y tecnológicas (Vidal et al., 2021). 

Por otra parte combinar el arte y la ingeniería para aumentar los niveles de interés, autoconfianza y de
pensamiento crítico de las jóvenes en un tema en el que experimenten diariamente como es la música.
Mediante la programación (díaz-Lauzurica & Moreno-Salinas, 2019; Jagiela et al., 2018) se las puede alentar
también a fomentar el interés en la tecnología que se encuentra presente en una gran variedad de campos y
carreras profesionales, permitiendo al profesorado prepararse para afrontar los retos que se presentaran en el
mercado laboral, las relaciones sociales y por supuesto la sostenibilidad.

Para finalizar, propuestas asociadas a talleres de moda y compras (Thurner & Sickendiek, 2021) se
encuentran más enfocadas a reforzar roles y estereotipos de género en las niñas, por considerarse un tema de
interés favorito en esta población cuestión que acrecenta la percepción tradicional de las actividades y
preferencias “apropiadas” para niñas. Sin embargo, es importante reflexionar sobre cómo estas iniciativas
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pueden contribuir a la reproducción de normas de género restrictivas, limitar las opciones y aspiraciones de las
jóvenes, perpetuando así desigualdades de género. Es esencial cuestionar y buscar enfoques más inclusivos que
fomenten la diversidad de intereses y empoderen a las niñas a explorar una amplia gama de actividades sin una
restricción predefinida.

4.1.1.1. Propuestas de aula que incluyen robótica educativa
Existen propuestas que articulan actividades que incrementan el interés de los educandos por la

investigación científica y tecnológica, atendiendo a la deserción, inclusión y equidad de género (borges Santos
et al., 2016). otras en el K-12 (Keller & John, 2019) plantean el uso de robots que necesariamente no sean
humanoides o animales, sino exoesqueletos o aquellos que prestan servicios y operan al cuidado de la salud,
la interacción social, el entretenimiento, la investigación y la educación (Keller & John, 2020). Asimismo,
iniciativas que hacen uso de la robótica en toda la secundaria a través de la programación y el diseño de robots
que expresen emociones y personalidades (Ma & Ma, 2016).

Lo importante en estos hallazgos, es que la robótica educativa tiene una amplia aplicación y puede llevar
conocimiento a comunidades recónditas (Sousa et al., 2020) o zonas rurales (Rodríguez, 2013) facilitando el
acceso para combatir los estereotipos de género, fomentar la inclusión de la mujer en la educación tecnológica
y mejorar su participación en las disciplinas STEM, mostrando diferentes formas de utilizar está área para
mejorar la calidad de vida y aumentar el interés por las ciencias exactas. 

Ahora bien, los robots blandos son una opción que promueve la inclusión de estudiantes de diferentes
géneros en campos de la ingeniería, debido a que las experiencias con estos es comparable a la de la robótica
rígida, con la diferencia de que los materiales que usa no son estereotipados por el estudiantado (Jackson et
al., 2021), lo que favorece una participación equitativa permitiendo abordar cuestiones relacionadas con la
igualdad y la inclusión en la básica secundaria, a partir de la edad y el género, así como su influencia en el
desarrollo de habilidades de pensamiento computacional (Jacobs & Tomasello, 2019).

Por lo anterior, reconocer las barreras y desafíos que enfrentan las estudiantes femeninas permite proponer
estrategias (Atmatzidou & demetriadis, 2016) como la creación de ambientes acogedores, la inclusión de
modelos, el desarrollo de planes de estudio que buscan mejorar la actitud de las niñas hacia las disciplinas
STEM (van Wassenaer et al., 2023) entre otras que les permitan aplicar este conocimiento en proyectos
relevantes y significativos que pueden ser implementados en cualquier contexto (Ma & Ma, 2017; Jacobs &
Tomasello, 2019), analizando la formación de grupos separados por género van Wassenaer et al., 2023) y
como esto puede afectar el desempeño y la percepción de las estudiantes en comparación con los grupos
mixtos (Jenson et al., 2018) para identificar estrategias que fomenten la igualdad en actividades tecnológicas y
mejorar las expectativas de carrera en STEM de los estudiantes participantes. 

4.1.1.2. Propuestas de aula que incluyen el pensamiento computacional
El empleo del pensamiento computacional debe ser más equitativo e inclusivo según Espino Espino y

gonzález gonzález (2015) debe incorporar ejemplos femeninos relevantes que motive, atraiga y sirva de
incentivo a las jóvenes a la hora de cursar y profundizar en estas actividades. 

En cuanto a los lenguajes de programación que se pueden emplear durante la implementación del
pensamiento computacional en el aula, los basados en bloques pueden ser más relevantes en la promoción de
la equidad en la educación STEM (Weintrop et al., 2019) debido a que son más amigables y no se centran
tanto en las características del idioma en sí o la experiencia previa del estudiante, sino en como lo percibe y se
relaciona con él, a diferencia de los lenguajes serios que las puede hacer sentir incómodas (Konak, 2016)
siendo aconsejable abordarle desde ópticas más divertidas e interactivas (Wang et al., 2020) para que no
pierdan el entusiasmo por aprender. 

Por ende, es importante medir el desarrollo del pensamiento computacional en la educación (Tsai et al.,
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2021) a través de las percepciones, interacciones y autoeficacia de los estudiantes con la actividad, atendiendo
al género y los diferentes enfoques que se pueden implementar en el aula: conectado, desconectado y la
combinación entre estos, dado que se ha demostrado que los estudiantes pueden desarrollar habilidades
iguales bajo la guía de métodos de enseñanza apropiados (Sun et al., 2021), a diferencia del impacto que puede
generar la modalidad presencial comparada con la modalidad en línea (herrero-Álvarez et al., 2024), en
donde la primera es mejor para formar y retener al estudiantado durante las lecciones, al mantener el interés
de los mismos mediante las interacciones humanas que se dan en el aula.

Aspectos como los anteriores influyen en el desarrollo de estas habilidades en conjunto con las dinámicas
del hogar, el autoconcepto y el razonamiento de los educandos (guggemos, 2021). Los hallazgos sugieren que
tanto el entorno familiar como el género están fuertemente asociados con estas habilidades, al igual que la
cantidad de tiempo dedicado al uso de la computadora y las oportunidades de aprendizaje formales. 

La motivación también desempeña un papel crucial, debido a que los estudiantes tienden a pasar más
tiempo frente a la computadora intentando resolver problemas cuando están altamente motivados. En cuanto
a las actitudes, estas pueden predecir la capacidad del pensamiento computacional y difieren del género o la
experiencia de programación, depende de los estudiantes, siendo cruciales para determinar el rendimiento
académico, debido a que una actitud positiva estimula el interés que favorece a su vez, la adquisición de
conocimientos y habilidades de programación (Sun et al., 2022).

En conclusión, el uso de actividades estructuradas indican que el género de los estudiantes no marca una
diferencia en torno a sus conocimientos, habilidades y actitudes hacia el pensamiento computacional (Seralidou
& douligeris, 2020). Además, el trabajo por parejas puede mejorar el disfrute y la motivación, debido al
impacto positivo que tiene para ambos géneros, pero especialmente para las estudiantes femeninas, abordando
así la brecha de género en las disciplinas STEM al aumentar el interés (Liebenberg et al., 2012). 

4.1.2. Campamentos y campeonatos
Los campamentos tienen un fuerte atractivo para las mujeres y desde allí se pueden abordar cuestiones

relacionadas con la igualdad y la inclusión en la educación, mediante el pensamiento computacional y la
robótica educativa (Al-humoud et al., 2014; Modekurty et al., 2014) al utilizar la motivación de las niñas para
aprender conceptos STEM. Aquí se incluye el trabajo en equipo, la seguridad en sí mismas y el quebranto de
los estereotipos de género (Chiang et al., 2024), mediante charlas y proyectos desarrollados por ellas. La
evaluación de estos espacios permiten medir el impacto e interés en continuar carreras con enfoque STEM
por parte de las niñas (frye et al., 2018), siendo importante que ellas puedan aprender y experimentar en
diferentes contextos.

Este puente entre las niñas y las disciplinas STEM (Witherspoon et al., 2016; Jacobs & Tomasello, 2019)
muestra una asociación positiva entre la participación en programación y la motivación para aprender más de
esta. desafortunadamente, en competencias más avanzadas, las niñas se encuentran menos involucradas,
incluso después de controlar la experiencia previa en programación. 

Estos efectos de género explican la importancia de abordar los desequilibrios desde lo curricular y
pedagógico, sugiriendo que las diferencias de género en el rendimiento y las actitudes hacia las disciplinas
STEM no son innatas, sino que se desarrollan con el tiempo (Chiang et al., 2024); considerar las características
pedagógicas y socioculturales de estos contextos de aprendizaje asociados con el interés, pueden ser
predictores confiables de la participación continua de las niñas en estos campos, por lo tanto; identificar como
ellas enfrentan las dificultades durante las competencias, la confianza que tienen en sí mismas, como manejan
la presión entre equipos, la comunicación asertiva entre los miembros del grupo, el apoyo de los entrenadores
y padres de familia, tiene un impacto positivo en la continuidad de las jóvenes y estimula el interés de estudiar
alguna disciplina STEM en el futuro.
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Los hackáthones también alientan a las adolescentes a seguir carreras STEM, facilitando la familiarización
de ellas con estas tecnologías mediante enfoques interdisciplinarios de aprendizaje basado en problemas
(glaroudis et al., 2019), además la enseñanza de la robótica en campamentos o competencias, la hace más
accesible y equitativa para todos los estudiantes independientemente de sus habilidades o discapacidades.

4.1.3. Propuestas que incluyen aspectos sociales y culturales
Las interacciones humano-robot, la creación de materiales educativos relevantes, así como la evaluación

de los programas para medir el impacto en las estudiantes (Williams et al., 2017) se sitúan en este apartado,
debido a que examinan la presencia de las niñas en las disciplinas STEM y su relación con la construcción
social (Moreira et al., 2019; he et al., 2019), fomentando que ambos sexos puedan interactuar en igualdad
de condiciones en un entorno controlado y neutral, debido a que la timidez al parecer es un índice más crítico,
superando incluso al del género dentro de la participación femenina.

El aprendizaje social de las niñas en cursos de tecnología (hong et al., 2012) identificó que las
percepciones y los estereotipos pueden afectar el desempeño de ellas en los procesos cognitivos. Los hallazgos
indican que el comportamiento de ellas es más planificado que el de los niños, también que se desempeñan
mejor en el diseño de la apariencia de los productos y la gestión de los recursos, dejando entrever que un
enfoque de aprendizaje cognitivo social puede promover los intereses de las niñas y mejorar las diferencias de
género en el desarrollo de proyectos tecnológicos. 

Simultáneamente, los enfoques equitativos para la enseñanza del pensamiento computacional con énfasis
en la producción creativa y las conexiones con la comunidad (Pinkard et al., 2020), registran un aumento en
el conocimiento de las niñas con y sin experiencias de aprendizaje previas, en donde se vieron fuertemente
involucradas en prácticas computacionales de manera que cambiaron o tuvieron nuevas percepciones
computacionales sobre si mismas y la capacidad de dominio que tenían.

4.1.4. Uso de juegos y aplicaciones digitales
Las propuestas basadas en juegos y los juegos multiplataforma (Steinmaurer et al., 2019) tienen el potencial

de aumentar la motivación y la confianza en las mujeres, lo que se traduce en una mejora del rendimiento en
el aula y una mayor capacidad de aprendizaje; además de ser útiles para evaluar los logros académicos de los
estudiantes de manera comparativa, utilizando grupos control y experimentales (Tuparova et al., 2020). Por
otro lado, fomenta el interés por seguir participando en la creación de estos (denner et al., 2012; Montes et
al., 2021) ayudando a las niñas a mejorar la autopercepción que tienen frente a sus habilidades informáticas,
al igual que la confianza para resolver problemas de programación (Jenson & droumeva, 2016). Asimismo,
estos juegos ofrecen contenidos adaptables para los educadores, quienes tienen la libertad de crear espacios
personalizados según las necesidades del estudiantado y hacer seguimiento a las diferencias en el desempeño,
en función del género.

La creación de juegos (Jenson et al., 2017) y aplicaciones digitales (Macdowell et al., 2017) es un aspecto
relevante porque acercan de forma implícita al estudiantado al pensamiento computacional, logrando influir en
las actitudes de ellos hacia la programación, el liderazgo y la comprensión de problemas sociales, al investigar
y desarrollar entornos de aprendizaje de tecnología seguros, atractivos y empoderadores para mujeres jóvenes
que siembren el interés por STEM, al permitir que las niñas hagan parte de actividades creadoras como una
forma de cultivar mentalidades, brindando espacios educativos físicos, virtuales y conceptuales que les apoye
a explorar nuevas identidades (Jenson et al., 2017; Macdowell et al., 2017).

otras estrategias integran el arte, la animación, el código compartido y los juegos construcccionistas
(grizioti & Kynigos Chronis, 2024; Jawad et al., 2018; Torres-Torres et al., 2022;) con recursos de fácil acceso
en la web, donde los estudiantes pueden aprender cómo escribir un programa, organizar datos a través del
juego, diseñarlos, modificarlos, producir ilustraciones y aplicaciones a partir de la codificación; siendo esta una
estrategia bastante efectiva en el aprendizaje para adquirir habilidades de pensamiento computacional por
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medio de la programación (holenko dlab & hoic-bozic, 2021) y la ciencia de datos (grizioti & Kynigos,
2024), con especial atención a las diferencias de género en el rendimiento y la motivación de las personas, para
que ambos géneros se involucren en la resolución de problemas del mundo real, sin que se plantee una
competencia directa entre el estudiantado.

Considerando lo anterior, es imperante examinar la relación entre las disciplinas STEM, el diseño de juegos
y las aplicaciones digitales, en la medida que las estudiantes deseen continuar con esta ruta de aprendizaje,
debido a que pueden aprender habilidades importantes y relevantes para el mundo real; por eso también debe
considerarse el rol del docente y las barreras que pueden enfrentar estudiantes de diversos orígenes,
asegurándose de crear propuestas inclusivas y accesibles para todos, independientemente de su género o raza.

4.2. ¿Qué proyectos o propuestas metodológicas se están impulsando para
que el alumnado aprenda robótica y/o pensamiento computacional en básica
secundaria? ¿Se han integrado estás propuestas con la metodología STEM?

4.2.1. Estrategias para implementar la Robótica Educativa en el aula 
Se han proporcionado a los estudiantes de secundaria experiencias enriquecedoras en STEM a través de

la participación en actividades prácticas en estas áreas (Song et al., 2021) incluida la ingeniería, por medio de
talleres y actividades para fomentar el interés de las jóvenes, analizando como el entrenamiento en robótica
afecta la capacidad espacial y la actitud del estudiantado hacia estas disciplinas (Sisman et al., 2021), con el
objetivo de introducir conceptos STEM y alentar a la población a carreras de ciencia (Ma & Ma, 2016). 

Lo anterior denota un interés por mejorar la actitud y la desmotivación de los educandos hacia las
disciplinas STEM (díaz-Lauzurica & Moreno-Salinas, 2019) mediante enfoques interdisciplinares o planes de
estudio que ayuden a este objetivo (van Wassenaer et al., 2023), en donde la robótica (López belmonte et al.,
2019) es utilizada como una herramienta que puede formar profundos intereses universitarios (Moreira et al.,
2019; Sousa et al., 2020) a través de propuestas que aborden temas de género y tecnología (Keller & John,
2020) con materiales poco convencionales como el meta reciclaje, con los que se puede construir y programar
modelos propios de robots, dejando entrever que elementos considerados residuos pueden ser una fuente de
recursos para la construcción de nuevos productos (borges Santos et al., 2016). 

En este sentido, la robótica socialmente sensible (Williams et al., 2017) puede influir en la participación
de las niñas a través de la enseñanza de conceptos STEM y programación de robots humanoides, que
integrados con la reflexión y conexión con sus comunidades, mejora la participación y el éxito de ellas en esta
rama (Ma & Ma, 2017). Estos enfoques aumentan la diversidad de género en la ingeniería a través de
materiales flexibles y compatibles (Jackson et al., 2021) que abren una gran cantidad de posibilidades
relevantes que son difíciles de lograr con diseños robóticos rígidos; incluso la robótica expresiva es una
iniciativa prometedora en la enseñanza de estas habilidades, al igual que la robótica móvil que puede fomentar
el aprendizaje en áreas de difícil acceso, mejorando la educación de los estudiantes en distintas regiones.

4.2.2. Estrategias para implementar el pensamiento computacional en el aula
El pensamiento computacional es una herramienta que se puede emplear de la mano con la robótica

educativa y las disciplinas STEM, siendo un motivador para las niñas (Liebenberg et al., 2012; Konak, 2016)
en donde los lenguajes basados en bloques y texto (Weintrop et al., 2019) son los más efectivos en la
enseñanza de estás habilidades, debido a su facilidad de empleo dentro de las aulas para fomentar la
orientación profesional y la elección de carreras STEM, por medio de actividades prácticas que les ayuden a
comprender como la tecnología se puede implementar en un contexto real (glaroudis et al., 2019). 

Examinar cómo las diferencias de género y edad pueden afectar los niveles de confianza y participación de
las mujeres en campos STEM, en el desarrollo del pensamiento computacional (Atmatzidou & demetriadis,
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2016; Espino Espino & gonzález gonzález, 2015; hutchins et al., 2017) a través de la robótica educativa es
imperante, debido a que se ha encontrado que las niñas prefieren estrategias de enseñanza más colaborativas
y basadas en proyectos que los niños, quienes prefieren enfoques más individuales y basados en la resolución
de problemas. 

Lo anterior permite rescatar entornos como “Code genie” (Jawad et al., 2018), que contribuye a
estudiantes que no tienen experiencia previa en esta rama, o iniciativas que fomentan la curiosidad y la
creatividad en estos campos (Vidal et al., 2021), además de propuestas extraescolares (Pinkard et al., 2020)
que involucran niñas de poblaciones no dominantes de manera equitativa en el campo de la tecnología y
propuestas cuyo objetivo es promover el desarrollo nacional a través de la educación de las ciencias
computacionales y la ingeniería (he et al., 2019). 

Con respecto a las actitudes hacia la programación y el pensamiento computacional, Sun et al. (2022)
demostraron mediante un cuestionario que las actitudes positivas hacia la programación se correlacionan con
un mayor rendimiento en el pensamiento computacional, cuestión que favorece el abordaje de las posibles
barreras de género. Además, la estrategia que emplee el docente para la enseñanza de esta rama puede afectar
positiva o negativamente los resultados, siendo el enfoque combinado (conectado y desconectado de forma
alterna) la mejor opción (Sun et al., 2021), al igual que la enseñanza bajo modalidad presencial (herrero-
Álvarez et al., 2024). Por otro lado, el uso de escalas para medir el pensamiento computacional puede brindar
orientaciones frente a los contextos de resolución de problemas generales y específicos en esta rama del
conocimiento (Tsai et al., 2021. 

4.2.3. Implementación de campamentos y/o competencias para atraer a las
mujeres a campos STEM

Los campamentos son un gran atractivo para las mujeres debido a que utilizan herramientas tecnológicas
como App Inventor, LEgo Mindstorm nXT, entre otras (Al-humoud et al., 2014), en conjunto con la ciencia,
la tecnología, la ingeniería, el arte, las matemáticas y la programación (frye et al., 2018). Algunas de estas
propuestas se desarrollan mediante planes de estudios estructurados, que buscan fortalecen el interés y la
confianza de las jóvenes (Modekurty et al., 2014; van Wassenaer et al., 2023) en lo que ha computación y
robótica respecta. Sin embargo, es importante observar cómo el género, el interés y la experiencia previa de
los educandos influyen en las oportunidades de aprendizaje en estos espacios (Witherspoon et al., 2016;
Chiang et al., 2024), al igual que en los makeathon (Macdowell et al., 2017) que centrados en la equidad
pueden crear propuestas dirigidas al cambio social y ambiental, al tiempo que desarrollan destrezas como
trabajo en equipo y comunicación. 

4.2.4. diseño y creación de juegos para desarrollar el pensamiento
computacional 

El diseño y la creación de juegos es una estrategia llamativa para los estudiantes, que a su vez potencia el
aprendizaje de los principios del pensamiento computacional (holenko dlab & hoic-bozic, 2021; Jenson &
droumeva, 2016; Jenson et al., 2017; Montes et al., 2021; Seralidou & douligeris, 2020). Los resultados
dejan en evidencia que el estudiantado que emplea este enfoque adquiere estas habilidades más rápido y tiene
una mejor comprensión de los conceptos, al encontrarlo más interesante y motivador que el enfoque
tradicional, debido a que entiende que se le involucra en la creación de contenidos, en lugar de solo
consumirlos.

otras investigaciones fomentan la participación de las niñas en la ciencia y la tecnología, por medio de la
segregación por género en los grupos de diseño de juegos digitales y el éxito en la materia, recopilando
información sobre el rendimiento académico, la autoeficacia y la percepción que tienen (Jenson et al., 2018)
a través de la programación y la lógica (denner et al., 2012; Steinmaurer et al., 2019). Evaluar este impacto
en la educación secundaria y la existencia de diferencias de logro entre niños y niñas; sugiere que este enfoque
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puede ser una forma efectiva para atraer y mantener el interés de ambos géneros, al mejorar el aprendizaje y
promover la igualdad en este campo (Tuparova et al., 2020).

Por último, brindar la oportunidad de que el estudiantado pueda modificar las reglas de los juegos desarrolla
la oportunidad de analizar, interpretar y modelar datos a partir de la discusión en equipo, para refinar el modelo
a través de la experimentación y una visión crítica de sus objetivos (grizioti & Kynigos, 2024).

4.2.5. Sugerencias generales en robótica educativa y el pensamiento
computacional 

Abordar el diseño de proyectos tecnológicos aunque estos no se centren específicamente en la robótica
educativa o el pensamiento computacional, puede servir ampliamente para fortalecer estrategias para la
enseñanza y el aprendizaje de las disciplinas STEM (hong et al., 2012) al establecer reglas que fomenten la
colaboración, el trabajo en equipo, la capacidad de reconocer y manejar las emociones, mediante la inclusión
de todos el estudiantado. Los resultados indican que hay diferencias significativas en la forma en que las
personas se involucran en el aprendizaje social cognitivo, donde las mujeres muestran una mayor capacidad
para colaborar y trabajar en equipo, mientras que los hombres tienden a ser más individualistas.  

Por otro lado, es imperante analizar como la exposición a estos proyectos, ya sea mediante el uso de la
robótica educativa o el pensamiento computacional en secundaria tiene relación con la elección de carreras
STEM en la universidad para las mujeres (falco & Summers, 2019; Lee, 2020), donde una relación positiva
para ellas puede ser la exposición a estas áreas poco existentes en su entorno familiar o social, en ambientes
inclusivos y colaborativos, que pueden ser apoyados por el diseño de interfaces múltiples que involucren
diversos estudiantes para una mayor equidad en el aprendizaje, incluso para aquellos con discapacidades
(Richard & giri, 2017).

4.3. ¿Cómo se ha evaluado el impacto de las propuestas educativas en
robótica y desarrollo del pensamiento computacional en la educación
secundaria?

La importancia de identificar la forma en la que se evalúa el impacto de las propuestas educativas que se
han implementado en robótica y en pensamiento computacional durante la educación secundaria permite
identificar fortalezas y oportunidades de mejora. Para ello dividiremos este apartado en categorías de análisis
teniendo en cuenta 52 de los 59 documentos escogidos, debido a que los otros siete restantes no tienen
información explícita de los métodos que emplearon para recolectar la información, como se muestra en la
Tabla 11. 
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4.3.1. Encuestas y/o cuestionarios
Las encuestas y los cuestionarios escritos u online son el primer medio de recolección de información

predilecto por las investigaciones. El uso de esta herramienta es variado y depende de los intereses de los
autores, por ejemplo, para conocer la tendencia y la percepción de los alumnos sobre la robótica y algunos
conceptos relacionados con esta rama del conocimiento (Al-humoud et al., 2014) o para determinar si hay
una relación significativa entre las diferencias de género en la participación, el interés de los participantes y la
experiencia previa de los mismos (Espino Espino & gonzález gonzález, 2015; Modekurty et al., 2014;
Witherspoon et al., 2016) o reconocer la apariencia de los robots con mayor potencial para motivar a las
mujeres a los campos STEM (Keller & John, 2020). 

El empleo de encuestas anteriores, posteriores, de seguimiento de carácter abierto o cerrado, permite
evaluar los niveles de interés, las actitudes, la percepción de género, el conocimiento del estudiantado, del
profesortado, entre otros, después de participar en las propuestas educativas (holenko dlab & hoic-bozic,
2021; hutchins et al., 2017; Jagiela et al., 2018; Jenson & droumeva, 2016; Konak, 2016; Montes et al.,
2021; nanavati et al., 2020; Seralidou & douligeris, 2020; Song et al., 2021; Sun et al., 2022; Torres-Torres
et al., 2022; van Wassenaer et al., 2023; Wang et al., 2020).

Por otro lado, el uso de encuestas diarias y sumativas ayudan a efectuar un control de calidad y permiten
acciones correctivas inmediatas de ser necesario (frye et al., 2018; Moreira et al. 2019), al recopilar
información sobre la situación socioeconómica de estudiantes, profesores, edad, sexo, experiencia en
programación, entre otros aspectos (falco & Summers, 2019; Jackson et al., 2021; Sousa et al., 2020; Tsai et
al., 2021).

Por ende, es una herramienta útil para evaluar el resultado de los talleres, las razones de deserción y así
mejorar la retención de los estudiantes (Ma & Ma, 2016), identificar el nivel de interés o creencias
motivacionales de los alumnos, el apoyo de los padres, la disposición de los materiales, entre otros establecidos
en la propuesta educativa (Andrew et al., 2017; Atmatzidou & demetriadis, 2016; Ma & Ma, 2017;
Rodríguez, 2013; Vidal et al., 2021; Keller & John, 2019).

Por otro lado, también se evidencio el uso esta herramienta de medición en habilidades de pensamiento
computacional (Sun et al., 2021, 2022; herrero-Álvarez et al. 2024). no obstante, otras investigaciones
emplean la encuesta para medir la capacidades, al tiempo que la actitud de los niños hacia las STEM (Sisman
et al., 2021), las habilidades al resolver problemas (hutchins et al., 2017), el uso de la sintaxis lógica de la
programación (guggemos, 2021), la participación de los jugadores mientras juegan y las emociones que
experimentan (Steinmaurer et al., 2019) o simplemente para evaluar los proyectos construidos por los
educandos como producto final de la participación en las propuestas educativas (Jacobs & Tomasello, 2019).

4.3.2. Entrevistas
Las entrevistas fueron el segundo método para recolectar información y en algunos casos sirvió como

medio para explorar la definición de los estudiantes sobre elementos robóticos o sus componentes, mejorando
la comunicación con el estudiantado más tímido a quienes les cuesta expresar sus opiniones con facilidad
(Moreira et al., 2019). Permite recopilar las impresiones del estudiantado después de implementada la
propuesta, promoviendo la evolución continua de los programas mediante la mejora de los procesos (Chiang
et al., 2024; Richard & giri, 2017; Vidal et al., 2021).

Es una herramienta que puede brindar información sobre la percepción de los participantes (Chiang et al.,
2024; Espino Espino & gonzález gonzález, 2015), las experiencias individuales, la comprensión de los
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procesos, materiales didácticos, métodos aplicados, recomendaciones frente a la propuesta (Atmatzidou &
demetriadis, 2016; grizioti & Kynigos, 2024; Liebenberg et al., 2012; Pinkard et al., 2020; Rodríguez, 2013;
Sun et al., 2021; Wang et al., 2020), entre otros aspectos dentro del proceso de enseñanza-aprendizaje,
además de identificar los diferentes perfiles, estilos de aprendizaje, posibles deficiencias cognitivas (díaz-
Lauzurica & Moreno-Salinas, 2019; Richard & giri, 2017) o capacidad de razonamiento a partir de las
diferencias de género en el estudiantado (hong et al., 2012).

4.3.3. observaciones de clase y/o campo
Las observaciones de campo o de clase, son la tercera forma que algunas investigaciones adoptan para

recolectar información (Atmatzidou & demetriadis, 2016; glaroudis et al., 2019; grizioti & Kynigos, 2024;
Moreira et al., 2019; Richard & giri, 2017; Rodríguez, 2013) frente a como el diseño de proyectos (hong et
al., 2012) puede contribuir a examinar las diferencias de género desde su montaje hasta su entrega final.

Por otro lado, se pueden considerar las notas sobre las lecciones y las preguntas del estudiantado en la
observación de clase (Moreira et al., 2019), al igual que las retroalimentaciones posteriores que hacia el
maestro, el uso de cuadernos de laboratorio (frye et al., 2018), la observación de entornos en línea (Pinkard
et al., 2020) para documentar la actividad e interacciones que tenían con las propuesta educativa y las
observaciones semiestructuradas enfocadas en el interés y la emoción del estudiantado durante el proceso de
creación de un juego (Seralidou & douligeris, 2020) son igual de útiles. 

Las observaciones de campo también brindan datos sobre el uso de las herramientas en las actividades
prácticas (glaroudis et al., 2019). Permiten comprender la colaboración y la inclusión a través del taller y los
juegos de herramientas (Richard & giri, 2017), al igual que el registro de las actividades diarias y su desarrollo
por parte del estudiantado y el profesorado (díaz-Lauzurica & Moreno-Salinas, 2019). 

4.3.4. Uso de software especializados
En algunas investigaciones se emplearon software especializados tanto para recopilar como para analizar

la información (Chiang et al., 2024; herrero-Álvarez et al., 2024; Polat et al., 2021; Torres-Torres et al., 2022;
van Wassenaer et al., 2023). Concretamente, el Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) v. 22 para
la comparación de variables de la prueba Chi-cuadrado (X2) y V de Cramer (Vcramer) (López belmonte et
al., 2019), RStudio para analizar los datos y realizar la comparación de muestras, prueba de Shapiro-Wilcoxon
y una prueba t de una cola para comparar las medias (holenko dlab & hoic-bozic, 2021; Tuparova et al.,
2020).

El programa Trello para la gestión de proyectos y tareas por equipos de trabajo (Sousa et al., 2020), el uso
de AMoS graphics 26.0 y SPSS 26.0 (Sun et al., 2022) para hacer análisis factoriales exploratorios. El
programa informático SPSS 24 para calcular los coeficientes alfa de Cronbach (Seralidou & douligeris, 2020;
Wang et al., 2020). Análisis de varianza AnoVA y AnCoVA (Pinkard et al., 2020; Sisman et al., 2021; Sun
et al., 2021; Witherspoon et al., 2016) y modelos de ecuaciones estructurales multinivel (ML-SEM) (Lee,
2020).

Jennifer y droumeva (2016) emplean el software Chronolapse para medir cuánto y qué tipo de ayuda
recibían los participantes de los investigadores. grizioti y Kynigosel (2024) se decantan por el uso de nvivo
para el análisis cualitativo de los datos de la entrevista y la encuesta, otros autores se decantan por Atlas.ti para
este análisis cualitativo (díaz-Lauzurica & Moreno-Salinas, 2019; Liebenberg et al., 2012). Tsai et al. (2021)
realizan los análisis factoriales exploratorios mediante la rotación oblimin. En el caso de guggemos (2012)
emplea R lavaan 0.6 y Satorra bentler: Sb-χ2 para el análisis de datos longitudinales.

4.3.5. otras estrategias empleadas para recopilar información
En algunas investigaciones se emplearon diversas estrategias para recoger datos de la población

participante en las propuestas educativas. Por ejemplo, el protocolo de pensar en voz alta, asignándole a
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personas concretas una determinada tarea de programación de robots y luego que describieran en voz alta el
proceso que seguirían para resolverla, rúbricas de evaluación (Atmatzidou & demetriadis, 2016). Keller y John
(2019) se decantan por la escritura de ideas. 

Las evaluaciones también son otra estrategia para recoger información acerca de los conocimientos de los
participantes al principio y al final del programa (Jenson et al., 2017; Pinkard et al., 2020; Tuparova et al.,
2020; Weintrop et al. 2019). En este sentido, Jackson et al. (2021) realizan una prueba retrospectiva al final
de las lecciones de robótica para inducir la reflexión en el estudiantado. Seralidou y douligeris (2020) llevan a
cabo una discusión grupal para recopilar más información sobre la propuesta y evaluar cómo la implementación
de las actividades afecta la forma en que el estudiantado aprende. denner et al. (2012) adaptan el esquema
de codificación basado en los estándares nacionales de tecnología educativa para estudiantes de ISTE
(nETS*S) para ser implementado en entornos de programación dirigidos a poblaciones más jóvenes.

frye et al. (2018) entregan un cuaderno de laboratorio a cada estudiante para que llevara un registro de
sus avances. 

5. Conclusiones
En este estudio se exploran diversas propuestas y enfoques destinados a fomentar la igualdad y la inclusión

a través del pensamiento computacional, la programación y la robótica educativa. Entre las propuestas
destacadas se encuentran aquellas que incorporan programas de alfabetización computacional basados en
juegos, diseñados para evaluar los logros de aprendizaje y estimular el interés tanto en niñas como en niños.
Asimismo, se resaltan las iniciativas que subrayan la importancia de desarrollar modelos de planes de estudio
que integren el trabajo aplicado con la instrucción directa o la mentoría, sobre todo en las niñas.

Se han identificado talleres que combinan tecnología musical y codificación, programas que están diseñados
específicamente para estudiantes femeninas y proyectos que buscan fortalecer su participación activa en estos
campos. También se deja en evidencia los desafíos vinculados a las dinámicas de género en cursos dirigidos al
fortalecimiento de la ingeniería, donde la falta de experiencia previa y la baja autoeficacia pueden impactar la
motivación de las mujeres en estas disciplinas.

Lo anterior denota la influencia de la autoeficacia en las decisiones vocacionales de niñas y adolescentes,
debido a que las experiencias de aprendizaje interactúan con diversos factores, como las características
personales, el entorno, el género y el respaldo social, influenciando así las elecciones profesionales que
realizarán en el futuro. no obstante, se plantea la necesidad de cuestionar enfoques que refuercen estereotipos
de género arraigados y que puedan restringir las opciones y aspiraciones de las mujeres.

Por otro lado, los campamentos y competiciones estimulan el interés de las niñas en la comprensión de los
conceptos clave de estas disciplinas mediante planes de estudios diseñados para fomentar habilidades como el
trabajo en equipo, el liderazgo y la superación de estereotipos de género. Además, son puente para que las
niñas ingresen a estos campos, debido a la motivación de estas experiencias adicionales en programación. Aun
así, es de suma importancia abordar los desequilibrios de género que pueden surgir dentro de estas propuestas
curriculares, el tipo de evento y las dinámicas propias de cada uno de los equipos participantes con el fin de
hacerla más accesible y equitativa para todos los estudiantes participantes.

En lo que a la dimensión social y cultural respecta, estas dimensiones juegan un papel crucial en el estímulo
de la participación femenina porque se centran en la interacción entre la programación de robots humanoides
y una pedagogía culturalmente receptiva, donde las tutoras mujeres pueden ejercer una influencia poderosa en
las niñas. Las iniciativas como las aulas virtuales no solo contribuyen a impulsar la igualdad de oportunidades,
sino que también pueden lograr la inclusión de estudiantes provenientes de diversos trasfondos y culturas en
el ámbito de las disciplinas STEM, al cohesionar a toda una comunidad educativa con el objetivo compartido
de forjar un futuro más equitativo y sostenible.
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En cuanto a los juegos digitales y el desarrollo de aplicaciones, estos acercan a los estudiantes al
pensamiento computacional y a la igualdad de género en STEM, mediante aplicaciones enfocadas en la
equidad y la justicia social de estudiantes de diversos grupos étnicos y socioeconómicos, influyendo
positivamente sus actitudes hacia la programación y liderazgo. Por otro lado, entornos de aprendizaje cómo
“code genie” (Jawad et al., 2018) facilitan al estudiantado de secundaria el aprendizaje de la programación
mediante la integración del arte, la animación y el código compartido, prestando especial atención a las
diferencias de género en el rendimiento y la motivación de los estudiantes. Las investigaciones que tienen esta
línea de trabajo resaltan la importancia de explorar detenidamente la relación entre las disciplinas STEM, el
diseño de juegos y aplicaciones digitales, en torno al impacto que tienen en el aprendizaje de los estudiantes,
debido a que es una propuesta inclusiva y accesible para los jóvenes, independientemente de su género o raza.

Respecto a las estrategias para incorporar la robótica educativa en el entorno escolar, se resaltan
investigaciones que evalúan los efectos de esta área sobre la capacidad espacial y la actitud hacia las disciplinas
STEM, mediante la implementación de talleres y actividades prácticas. Así mismo, se ha examinado cómo
puede influir positivamente en la actitud y contrarrestar la desmotivación de los estudiantes, con el propósito
de estimular su interés en graduarse y asistir a la Universidad.

También se identifica enfoques innovadores que incluyen la robótica socialmente sensible, como se
evidencia en el trabajo de Williams et al. (2017), la robótica suave y expresiva, tal como se explora en (Jackson
et al., 2021) y la robótica móvil, según lo investigado por Rodríguez (2013). Enfoques que no solo coinciden
en la participación de las niñas en la escuela intermedia, sino que también posibilitan el análisis de la retención
de las estudiantes femeninas en estos programas, demostrando la versatilidad de esta disciplina para abordar
diversos objetivos en diferentes contextos educativos.

dentro de las estrategias para implementar el pensamiento computacional y/o la programación en el aula,
algunas investigaciones analizan cómo el aprendizaje está relacionado con el tipo de lenguaje que se emplea.
Se destaca que el lenguaje en bloques resulta más llamativo que el lenguaje en texto para la efectividad de la
enseñanza. Estrategias como talleres de tecnología musical y programación dirigida, así como cursos de
introducción a la programación con robots, puede aumentar la proporción de mujeres en las disciplinas STEM.
Además, programas específicos para enseñar programación, como Python, seguido de un aprendizaje basado
en proyectos y actividades interactivas permiten incrementar el interés y la confianza de las mujeres. 

El diseño, creación y modificación de juegos es una estrategia atractiva para aprender programación, que
ha demostrado mejoras en el conocimiento y habilidades adquiridas por parte del estudiantado, donde se
destaca una comprensión más sólida de los conceptos en comparación con el enfoque tradicional, permitiendo
analizar la segregación por género en grupos de estudiantes, la autoeficacia y el impacto del aprendizaje en
hombres y mujeres. Lo anterior sugiere que el enfoque basado en juegos puede ser efectivo para atraer y
mantener el interés de ambos géneros, siendo una estrategia para mejorar el aprendizaje y promover la
igualdad en la educación secundaria.

En cuanto a la forma en que las investigaciones llevan a cabo la recolección de información, se observa
que las encuestas y cuestionarios son la primera opción debido a su versatilidad. Pueden utilizarse previamente,
posteriormente a la implementación de la propuesta, de manera diaria o sumativa, para medir aspectos como
el interés, la percepción de género, el conocimiento en las disciplinas STEM, evalúa las habilidades de
pensamiento computacional y analizar los resultados de los proyectos implementados con los estudiantes.

Las entrevistas fueron el segundo método más utilizado, ya que son efectivas para explorar la definición
que el estudiantado tiene sobre elementos robóticos, recopilar impresiones después de la implementación de
propuestas y obtener información sobre experiencias individuales. Las observaciones de campo también
posibilitaron analizar su comportamiento durante las actividades prácticas. Además, el uso de cuadernos de
laboratorio permite comprender conceptos y recopilar datos durante la implementación de las propuestas
educativas.
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Una limitación de la presente investigación es que, aunque se destaca la importancia de la autoeficacia y
las experiencias de aprendizaje, no se ha analizado en profundidad cómo estos factores interactúan con otros,
como por ejemplo el respaldo social, debido a que este elemento puede ser tema de otra línea de investigación
futura. Tampoco se ha abordado en profundidad los desafíos relacionados con la falta de experiencia previa y
la baja autoeficacia en los cursos de ingeniería, puesto que este trabajo se enfoca en la educación básica
secundaria. Además, no se ha indagado en profundidad si los efectos observados durante la implementación
de las propuestas educativas aquí mencionadas son sostenibles a largo plazo, puesto que solo se ha analizado
el respectivo artículo con los datos presentados a la fecha de su publicación. Una perspectiva temporal más
amplia sobre la perdurabilidad de los impactos positivos de las investigaciones aquí tenidas en cuenta puede
ser elemento de otra línea de exploración, debido a que la efectividad de las estrategias puede variar según la
ubicación.

dentro de los sesgos identificados a partir de las limitaciones del trabajo, se resalta un sesgo geográfico
debido a la falta de contexto de algunas de las investigaciones, que puede llevar a no considerar las variaciones
en la efectividad de las estrategias en diferentes entornos educativos. otro sesgo, se relaciona con la duración
de la propuesta educativa y la sostenibilidad de esta a largo plazo, debido a que sin esta perspectiva temporal
es difícil evaluar la estabilidad de los impactos positivos observados al momento de recepción del artículo. Lo
anterior va de la mano con la variabilidad en los sistemas educativos, que puede afectar la aplicabilidad de las
estrategias en entornos diversos.

finalmente, es importante destacar la necesidad de crear ambientes inclusivos y colaborativos en la
educación, así como generar el diseño de diferentes propuestas que permitan involucrar a diversas personas,
promoviendo la equidad en el aprendizaje. También se debe tener en cuenta que estas propuestas pedagógicas
no fortalezcan los estereotipos de género que se consideran “apropiados” para las mujeres, permitiendo que
ellas también interactúen con el material y con el grupo de trabajo a través de la experimentación de los roles
que puedan adquirir dentro del desarrollo en la propuesta educativa.
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