USO DE ROBOTICA EDUCATIVA PARA
EL DESARROLLO DE HABILIDADES
STEM EN NINAS DE PRIMARIA!

USE OF EDUCATIONAL ROBOTICS FOR
THE DEVELOPMENT OF STEM SKILLS
IN ELEMENTARY GIRLS

Eva Patricia Véasquez Gomez!!?

Ana Esperanza Merchan Hernandez!

Jorge Enrique Quevedo Buitrago!**

Wilson Daniel Gordillo Ochoa!®

Pares evaluadores: Red de Investigacion en Educacion, Empresa y Sociedad — REDIEES. %6

111 Derivado del proyecto de investigacion: Desarrollo de Habilidades STEM Acercando el Pensamiento Computacional a
Nifias en Situacion de Vulnerabilidad del Municipio de Fusagasuga

112 Ingenieria de Sistemas, Universidad INCCA, Magister en Educaciony TIC (e-learning), Universitat Oberta de Catalunya
(UOC), Ingeniera de  Sistemas (docente), Universidad de  Cundinamarca, correo  electronico:
evasquezgomez@ucundinamarca.edu.co.

3Ingenieria de Sistemas, Universidad Central, Magister en Educacién y TIC (e-learning), Universitat Oberta de Catalunya
(UOC), Ingeniera de  Sistemas (docente), Universidad de Cundinamarca, correo  electronico:
anaesperanzamerchan@ucundinamarca.edu.co

14 Licenciatura en Matematicas, Universidad de Cundinamarca, Magister en Investigacion Operativa y Estadistica,
Universidad Tecnoldgica de Pereira, Ciencias Béasicas (docente), Universidad de Cundinamarca, correo electrdnico:
jequevedo@ucundinamarca.edu.co.

115 Ingenieria de Sistemas, Universidad Piloto de Colombia, Magister en Educacion, Universidad Cooperativa de Colombia,
Ingeniero de Sistemas (docente), Universidad de Cundinamarca, correo electrénico: wdgordillo@ucundinamarca.edu.co
116 Red de Investigacion en Educacion, Empresa y Sociedad — REDIEES. www.rediees.org

Dialogos En Educacion, Empresa, Sociedad Y Tecnologias - ISBN: 978-958-53472-2-9 DOI: https://doi.org/10.34893/y36b-4v47

Eidée

Pagina | 226


mailto:evasquezgomez@ucundinamarca.edu.co
mailto:anaesperanzamerchan@ucundinamarca.edu.co
mailto:jequevedo@ucundinamarca.edu.co
mailto:wdgordillo@ucundinamarca.edu.co

13. USO DE ROBOTICA EDUCATIVA PARA EL DESARROLLO
DE HABILIDADES STEM EN NINAS DE PRIMARIAY

Eva Patricia Vasquez Gomez!'8, Ana Esperanza Merchan Hernandez*®, Jorge Enrique
Quevedo Buitrago*®® y Wilson Daniel Gordillo Ochoa'?
RESUMEN

El presente trabajo muestra un estudio inferencial con enfoque cualitativo para probar
hipdtesis en poblaciones dependientes, cuyo objetivo es demostrar la efectividad de la
implementacion de una metodologia basada en problemas (ABP) utilizando componentes de
robdtica educativa, para mejorar las habilidades STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria,
Matematica) en nifias estudiantes de primaria, haciendo un intento por disminuir la brecha
de género potenciando las disciplinas STEM, teniendo en cuenta la necesidad de empoderar
a las nifias en una temprana edad. El disefio de esta investigacion fue cuasi experimental y
participaron 15 nifias en un taller de robética educativa por dos meses. Una pre-prueba fue
aplicada antes de iniciar la intervencion de la estrategia educativa y una pos prueba al
finalizar. Para el contraste de las medias se utilizo la pueba t student para datos pareados que
compara las medias de un mismo grupo y calcula las diferencias entre la primeray la segunda
medicion. Luego de examinar los analisis inferenciales se encontraron diferencias
significativas en las medias de las pruebas, concluyendo en un primer acercamiento que el
desarrollo de habilidades STEM al implementar los talleres de robdtica educativa tiene
disimilitudes antes y después de la experiencia, asumiendo la posibilidad de exito al finalizar
el taller y presumiendo el rechazo de la hipétesis nula donde se admitia que las medias de los

grupos eran iguales.
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ABSTRACT

The present work shows an inferential study with a qualitative approach to test hypothesis in
dependent populations, whose objective is to demonstrate the effectiveness of the
implementation of a problem-based methodology (PBL) using educational robotics
components, to improve STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) skills in
elementary school girls, to reduce the gender gap by enhancing STEM disciplines,
considering the need to empower girls at an early age. The design of this research was quasi-
experimental, and 15 girls participated in an educational robotics workshop for two months.
A pre-test was applied before starting the educational strategy intervention and a post-test at
the end. For the contrast of averages, the Student t-test for paired data was used, which
compares the average of the same group and calculates the differences between the first and
second measurement. After examining the inferential analyses, significant differences were
found in the average of the tests, concluding in a first approach that the development of
STEM skills when implementing the educational robotics workshops has dissimilarities
before and after the experience, assuming the possibility of success at the end of the
workshop and presuming the rejection of the null hypothesis where it was admitted that the
averages of the groups were equal.

PALABRAS CLAVE: STEM, robotica educativa, género, aprendizaje basado en problemas

Keywords: STEM, Educational Robotics, Gender, Problem-based learning
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INTRODUCCION

La creciente importancia en el estudio STEM (Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas) evidenciado en el nimero de publicaciones en cortos periodos de tiempo, ha
generado la necesidad de investigar en educacion STEM y su inclusién en todos los ambitos
formativos (Li et al., 2020; Xie et al, 2015); no obstante, son pocas las investigaciones que
consideran la variable género desde una perspectiva de equidad al momento de participar en
actividades STEM, de acuerdo con una revision sistematica realizada por Ferrada et al.
(2020), solo el 23,1% de los autores consideran la relevancia de esta variable més alla de una
cantidad. De forma sistematica, con las competencias STEM se pretende desarrollar el
emprendimiento, la innovacion y la competitividad, habilidades enmarcadas dentro de la
economia actual, con la finalidad de facilitar la insercion de la poblacion mundial en el
mercado laboral de una sociedad cada vez mas tecnoldgica que exige profesionales
cientificos, ingenieros, tecnélogos y técnicos, solucionadores de problemas, innovadores e
inventores que sean autosuficientes y capaces de pensar légicamente (Daugherty et al., 2014;
Xie et al., 2015).

El interés de los educadores de educacion media y basica en integrar la educacion
STEM en sus aulas viene justificada en la poca articulacion del curriculo de ciencias con las
disciplinas de tecnologia, ingenieria y matematica; es necesario iniciar la educacion STEM
en edades tempranas, donde los nifios aprenden “tocando, construyendo, desmantelando,
creando, descubriendo y explorando”, siendo para ellos divertida la educacion, manteniendo
el interés por la ciencia a lo largo de su formacidon escolar y considerando en un futuro la
posibilidad de continuar con una carrera profesional STEM, en especial las mujeres, logrando

una paridad de género (Daugherty et al., 2014).

Pese a una consistente evolucion hacia la equidad, las discrepancias de género
permanecen en el tiempo viendo una afectacion directa en la educacién STEM. Para poder
entender este comportamiento es imprescindible analizar las brechas de género en la
participacion STEM, donde a pesar de existir un aumento de mujeres que obtienen titulos
universitarios en carreras STEM, su representacion proporcional no ha aumentado desde la
década de 1980 y pueden estar disminuyendo en algunos campos de la ingenieria (Xie et al.,
2015; Mann & DiPrete, 2013).
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De manera semejante, persisten brechas significativas en el interés por la cienciay la
matematica, esta Ultima vista con una connotacién muy masculina por parte de las estudiantes
de secundaria (Makarova et al., 2019), lo que conlleva a un menor interés en estudiar carreras
en disciplinas STEM, justificada en la percepcion de un estilo de vida poco atractivo,
prefiriendo profesiones sociales orientadas a las personas (Miller & Wai, 2015; Leslie etal.,
2015; Daniela & Lytras, 2018).

Al respecto, cabe sefialar que en Latinoamérica es imperante reducir la brecha de
género, potenciando las disciplinas STEM en el sistema educativo escolar y universitario e
involucrando cada vez mas a mujeres en espacios laborales relacionados con estas areas de
conocimiento con poca representacion de la mujer, teniendo en cuenta la necesidad de
empoderar a las mujeres jovenes desde antes de elegir una carrera universitaria (Arredondo
et al., 2019).

Sobre la base del contexto de investigacion en competencias STEM, este trabajo
estudia una alternativa pedagogica que permita crear espacios de formacién que desarrolle
habilidades STEM con mayor participacion de nifias. Con esa finalidad, es preciso
implementar metodologias de aprendizaje que involucren el desarrollo de habilidades en
ciencia y tecnologia en las mujeres mas jovenes, que les permita adaptarse a nuevos
paradigmas educativos en este mundo tan cambiante y que nos impulsa cada dia a nuevas
realidades y oportunidades que requieren tomar decisiones y solucionar problemas con
empoderamiento y capacidad de transformar sus propias vidas y su entorno, para alcanzar

una vida autonoma en la que puedan participar, en términos de igualdad.

En este caso particular, las metodologias de aprendizaje basado en problemas (ABP)
permite conseguir buenos resultados utilizando recursos de robdtica educativa por medio de
los cuales los estudiantes de primaria mejoran las competencias STEM, permitiéndoles
desarrollar la confianza en sus capacidades para resolver problemas y plantear soluciones
con creatividad y pensamiento critico, ademas, por ser componentes destinados a la
educacion de nifios para trabajar en equipo, beneficia no sélo a la educacion STEM, sino a
otras areas interdisciplinares, reflejado en el desarrollo de competencias como la autonomia
y emprendimiento; la colaboracién y comunicacion; el uso de la tecnologia; la innovacion,

disefio y fabricacion de productos (Stergiopoulou et al., 2017; Gonzalez et al., 2021) .
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Atendiendo a estas consideraciones, investigar las posibilidades que ofrece la robdtica
educativa como metodologia de aprendizaje para mejorar el desarrollo de habilidades STEM
en nifias entre 7 a 12 afios es de vital importancia; aunque son aparentes sus bondades en la
educacion, es necesario contar con mas estudios empiricos que lo demuestren y poder
integrarlas de forma organizada en las politicas educativas de los paises que vean la urgencia

de convenir este tipo de estrategias dentro en los curriculos escolares (Gonzélez et al., 2021).

En este documento, se plantea la metodologia didactica con roboética educativa
utilizando los componentes de robdtica LEGO Education Wedo 2.0 y Neuron Inventor Kit,
y el analisis estadistico de acuerdo con el disefio cuasiexperimental de la investigacion con
un muestreo no probabilistico aplicando una preprueba y una posprueba luego de la
intervencion con el grupo experimental. El propdsito del analisis era contrastar aspectos
como la resolucion de problemas, la creatividad, el pensamiento critico y el pensamiento
sistémico asociadas al desarrollo de competencias STEM en las estudiantes antes y después
de participar en un taller de robdtica educativa enfocado al desarrollo de habilidades STEM.
La pregunta de investigacion que oriento el analisis de datos empiricos fue: ¢La robotica

educativa mejora el desarrollo de habilidades STEM en nifias de basica primaria?

MATERIAL Y METODOS

Se llevé a cabo un estudio de tipo inferencial con un enfoque cualitativo y corte
transeccional; el disefio de la investigacion fue cuasiexperimental con pre y posprueba con
el grupo experimental (Fernandez et al., 2014). Con respecto a las participantes, el estudio
se realizé en la unidad educativa oficial mixta Manuel Humberto Cardenas Veélez, sede
Antonia Santos, en el municipio de Fusagasuga, ubicado en el departamento de

Cundinamarca, Colombia.

Se utiliz6 un muestreo no probabilistico, por conveniencia, debido a que el grupo de
estudiantes a analizar ya estaba formado antes de la investigacion; las estudiantes
seleccionadas pertenecian a grados cuarto y quinto de primaria, las cuales conformaban el

grupo experimental, con un total de 15 estudiantes con edades entre los 7 y 12 afios.

El instrumento se disefid con la intencién de evaluar habilidades STEM en nifas,

centradas en la resolucion de problemas, creatividad, pensamiento critico (Cooper &
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Heaverlo, 2013; Afari & Khine, 2017) y pensamiento sistémico, que se utilizd como pre y
posprueba para recoger los datos necesarios para demostrar la efectividad de la propuesta
utilizando componentes de robdtica siguiendo los lineamientos de una investigacion

cuasiexperimental.

En este trabajo, las tematicas y las practicas del taller de robdtica utilizando los
componentes LEGO Education Wedo 2.0 y Neuron Inventor Kit se elaboraron ex profeso de
acuerdo con las actividades e instrucciones propuestas por LEGO Education donde plantean
soluciones en robotica educativa para introducir a los estudiantes de primaria a la tecnologia

y la programacién.

Para la intervencién y aplicacion del instrumento, se solicitdé el permiso ante las
autoridades pertinentes en la Alcaldia Municipal, en la unidad educativa oficial mixta Manuel
Humberto Cardenas Vélez y su sede Antonia Santos; se aseguro la formalidad del estudio y

la confidencialidad de la informacién obtenida.

Procedimiento de la Intervencion. Para llevar a cabo la intervencion, el proceso de
aprendizaje se implementd durante dos meses en el aula de informatica de la sede Antonia
Santos correspondiente a cada tema de acuerdo con el componente de robotica a utilizar, dos
horas por sesién, una o dos veces por semana, para un total de 20 horas.

Durante las primeras sesiones, las estudiantes reciben formacion bésica de
pensamiento l6gico y robotica utilizando el componente Neuron Inventor Kit, robot basado
en bloques que pueden conectarse entre ellos de forma magnética para que las nifias aprendan
robotica de manera entretenida. A partir de la quinta sesion, se integra el componente LEGO
Education Wedo 2.0 formado por 280 ladrillos LEGO, sensores y motores, ademas de un
entorno de programacion por bloques para un aprendizaje interactivo y divertido, asociando
los elementos de robdtica con contenidos de ciencia, matematica e informatica inmersos en

sus curriculos escolares.

Inicialmente, se les explicé a las docentes de la escuela y estudiantes que los talleres
no afectarian el desarrollo normal de sus clases puesto que se tenia prevista como una
actividad extracurricular. Se entrevisto a las docentes de cuarto y quinto grado para abordar
los temas tratados en las asignaturas relacionadas con STEM para conectar de alguna manera

las actividades a desarrollar con el curriculo de su educacién escolar.
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La primera actividad se planed sin herramientas tecnolégicas, para ello se utilizaron
cubos de madera, cada uno conformado por siete piezas, donde se plantearon retos de armado
como estrategia de acercamiento a los conceptos STEM (Dominguez et al., 2019) que se
abordarian en los talleres de robética; el objetivo principal de esta actividad fue determinar
inicialmente la capacidad de solucionar problemas, la innovacién, el pensamiento légico y
la autoconfianza, siendo atributos fundamentales del enfoque STEM; promoviendo la
diversion, el ingenio, la creatividad y el desarrollo de competencias genéricas y disciplinares.
En esta primera actividad se aplico el instrumento preprueba, luego de tener el

consentimiento de los padres de familia y directivas de la escuela.

Las siguientes actividades del taller se realizaron con los componentes de Robot
Neuron Inventor Kit y LEGO Education WeDo 2.0, de los cuales cinco fueron con Neuron,
donde se organizaron en grupos de 3 estudiantes, y cuatro sesiones para el caso de WeDo
entre 5-6 nifias. Durante la ejecucion de los talleres, en cada sesion se realizaba una
explicacion del procedimiento de la actividad para todo el grupo, luego se organizaban
equipos conformados por 3 o0 4 estudiantes asignando roles (programador, armador, lider) en

mesas de trabajo e iniciar el desarrollo del proyecto de la clase.

Por cada mesa se encontraba disponible una docente auxiliar para realizar
acompafiamiento al grupo y aclarar inquietudes. Al finalizar cada sesion, era importante
valorar la actividad e incentivar a las nifias a proponer ideas para mejorar los resultados, de
igual manera se impulsé el trabajo en equipo, la sana competencia y una buena comunicacion.
El modelo pedagdgico en que estdn basadas las estrategias y actividades pedagdgicas son
"learning by doing" (Danino, 2015) planteando actividades que las estudiantes deben

desarrollar, a partir de las cuéles infieren el conocimiento.

La arquitectura de disefio para este curso es por descubrimiento guiado, ya que
durante la puesta en marcha del uso de componentes de robética en nifias de grado cuarto y
quinto, las estudiantes tienen la oportunidad de probar sus habilidades para planificar,
programar y armar los robots, mirar cémo funcionan, relacionar el propdsito de la actividad
con los contenidos STEM que se encuentran inmersos en sus curriculos, y si es necesario

verificar y corregir sus proyectos para mejorar los resultados.
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Dentro de las actividades del taller se plantearon las siguientes estrategias

pedagogicas y motivacionales:

Estrategia 1: Hacer conexiones entre conceptos (aprendizaje por descubrimiento).

Estrategia 2: Aprendizaje basado en problemas Pagina | 234

Estrategia 3: Realizar seguimiento y control a cada una de las actividades planteadas.
Estrategia 4: Verificar el proceso de aprendizaje.

Estrategia 5: Actividades colaborativas

Estrategia 6: Establecer y mantener la motivacion.

Estrategia 7: Video educativo

Al finalizar el taller de robotica educativa, se procedié a aplicar el instrumento
posprueba en el grupo participante; para la validez y confiabilidad del instrumento, se utilizé
el alfa de Cronbach (Taber, 2018), que es el indicador méas ampliamente utilizado para este
andlisis. En lo relacionado con el procesamiento de datos, se empleé el paquete estadistico
IBM SPSS Statistics 22, en el cual se realizo el respectivo analisis inferencial, para probar

hipdtesis en poblaciones dependientes (pareadas).

RESULTADOS

Una vez capturados los datos en el software estadistico, se obtuvo inicialmente el
analisis de fiabilidad, donde las escalas de Likert son respuestas obtenidas del entrevistado
en un instante de tiempo especifico del experimento, es decir, se toma lo que el individuo
piensa en ese momento de estudio, es por ello por lo que se debe demostrar evidencia
estadistica de que el instrumento es confiable, para esto se utilizé el modelo de alfa de
Cronbach. Para que el instrumento de medicion sea excelente el alfa de Cronbach debe estar
por encima de 0.9, mientras que se considera bueno si esta entre 0.8 y 0.9. A continuacion se
realiza el analisis de confiabilidad (preprueba y posprueba) del instrumento en general.

En las estadisticas de fiabilidad, el alfa de Cronbach obtenido al aplicar el instrumento
en la preprueba toma el valor de 0,984 y en la pos-prueba se obtuvo 0,978 lo que garantiza

que el instrumento utilizado se encuentra en una categoria excelente para explicar el estudio.
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La tabla 1 muestra el comportamiento de fiabilidad de cada variable en caso de ser
eliminada con el fin de mejorar el alfa de Cronbach, lo que no es necesario, ya que en general
se tiene un indice de fiabilidad por encima del 0,9, por lo cual, se puede afirmar que cada

pregunta ayudara a alcanzar los objetivos de la investigacion.

Tabla 1l

Estadisticas de las variables de estudio (pre y posprueba)

Alfa de Cronbach si el
elemento se ha suprimido

Pensamiento sistémico
Generaliza

Organiza

Identifica relaciones
Identifica procesos

Identifica
componentes
Resolucidn de problemas

Comprende
Asocia
Valora
Reconoce
Creatividad
Iniciativa
Propone
Ideas
Experimenta
Pensamiento critico
Delimita
Comunica
Confia

Comprende y
respeta
Persistencia

PRE

0,983
0,983
0,983
0,983
0,983

0,983
0,984
0,983
0,983

0,983
0,984
0,984
0,984

0,983
0,983
0,984
0,984

0,984

POS

0,967
0,967
0,968
0,968
0,968

0,967
0,969
0,968
0,968

0,969
0,971
0,971
0,968

0,97
0,967
0,966
0,968

0,968

La tabla 2 muestra los resultados del instrumento en los aspectos de resolucién de
problemas, la creatividad, el pensamiento critico y el pensamiento sistémico asociadas al
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desarrollo de competencias STEM en las estudiantes antes y después de participar en un taller
de robdtica educativa enfocado al desarrollo de habilidades STEM, mostrando unas
respuestas positivas frente a la actividad. En todas las dimensiones se observa en la categoria
de “totalmente de acuerdo” una mejora significativa, especialmente en resolucion de
problemas (26,7%) y creatividad (20%), teniendo en cuenta que en la preprueba no se
obtuvieron resultados en esta categoria, y bajando el porcentaje de estudiantes en la categoria
“ni de acuerdo ni en desacuerdo” donde la mayoria de los items evaluados se encontraba en
porcentajes muy altos inicialmente (mayor a 60%). Asi mismo, en la categoria “de acuerdo”
se evidencia progreso en todas las variables evaluadas, en particular en pensamiento critico
y pensamiento sistémico. En las categorias “en desacuerdo” y “totalmente en desacuerdo” no
se obtuvieron valoraciones en las pruebas.

Ampliando lo anterior, en la dimension de resolucion de problemas se pudo
comprobar que los items donde se reflejo el incremento se relacionaban con la “comprension
del problema” y la “asociacién de conocimientos previos con la resolucioén del problema”,
donde las estudiantes exploraban nuevas soluciones y alternativas para resolver los
problemas. Ahora bien, el “reconocimiento de sus errores y su correccion” no presentod
ningn cambio. En cuanto a la creatividad, los items méas destacados en el progreso de las
estudiantes se reflejaron en la “iniciativa frente a la solucion del problema” y la “calidad de
las ideas propuestas” siendo utiles y factibles de implementar.

El pensamiento critico presenté un comportamiento positivo en “la comunicacion de
las opiniones”’; mientras que el “respeto por sus pares” no presentd una mejoria importante,
lo que ademas se pudo verificar por observacion directa. Finalmente, en el pensamiento
sistémico, que era una dimensién de especial interés por la misma naturaleza de las
actividades de armado y programacion de los componentes de robdtica, las estudiantes se
destacaron en “la identificacion de las partes”, los “procesos del sistema” y la “relacion de

las partes con los procesos”’; No obstante, “la organizacion” present6 una tendencia negativa.
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Tabla 2
Resultados de las dimensiones

Resolucion  Creatividad Pensamient Pensamient

de o Critico o0 Sistémico
problemas
Respuesta pre pos pre pos pre pos pre pos
Totalmentede -- 26,7% -- 20% - 13,3%  -- 13,3%

acuerdo
De acuerdo 40% 46,7% 33,3% 40% 40% 66,7% 40% 66,7%

Ni de acuerdo 60% 26,7% 66,7% 40% 60% 20,0% 60% 20,0%
ni en
desacuerdo

En cuanto a los andlisis inferenciales de los datos de la valoracion de la experiencia
de la actividad inicial y final (antes y después), el procedimiento estadistico que se utilizé
recurre a comparar las medias de las distribuciones de la variable cuantitativa pre — posprueba
sin grupo de control (en muestras relacionadas para verificar un cambio). Para el contraste
de las medias se utilizd la prueba t Student para datos pareados que compara las medias de
un mismo grupo Y calcula las diferencias entre la primera y la segunda medicion.

La tabla 3 muestra los resultados obtenidos al aplicar la prueba de diferencia de
medias para grupos relacionados. Se presenta también el estadistico t de Student para
contrastar si las diferencias entre la preprueba y posprueba es o no significativa.

Hipotesis.

Hipdtesis Nula (Ho): Las medias del grupo son iguales

Hipdtesis alterna (Ha) se asume: Las medias de los grupos son diferentes.

Es decir

Ho:l,ld = 0
Ha:‘ud *0
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Tabla 3

Prueba t de Student para muestras relacionadas

Resolucion de Creatividad Pensamiento Pensamiento
problemas critico sistémico

Estadistico t -2,71 -3,90 -2,99 -3,65
P(T<=t) dos 0,02 0,00 0,01 0,00

colas
Valor critico 2,14 2,14 2,14 2,14

de t (dos
colas)

En todas las categorias se rechaza la hipétesis nula lo cual indica que hay diferencias
significativas en las medias de las pruebas de antes y después ya que el valor-p es menor al
nivel de significancia con un 95% de confianza. Por tanto, los porcentajes de los items de
valoracién en los individuos que participaron en los talleres de robdética educativa para
mejorar el desarrollo de las habilidades STEM son superiores al realizar la comparacion con

la participacion de los mismos individuos al iniciar la experiencia cuando aun no se iniciaban

los talleres.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

En relacion con las habilidades STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matemaética), los resultados en este estudio muestran diferencias significativas entre la pre
prueba y posprueba sin grupo de control, lo que revela una respuesta positiva de la
implementacion de la robdtica educativa para fortalecer las habilidades STEM, reforzando
lo manifestado en una investigacion realizada por Martin et al. (2016), cuyo objetivo era
analizar el impacto en las capacidades STEM vy el progreso académico en un grupo de
estudiantes que participaron en un taller de robédtica con componentes Arduino con
metodologia Aprendizaje Basada en Proyectos (ABP) e identificar las competencias STEM
(creatividad, pensamiento sistematico, resolucion de problemas y trabajo en equipo) tras
completar una experiencia de aprendizaje con Arduino ABP y analizar las diferencias en
funcion del género, con pre prueba y posprueba; en comparacion con los propios de esta
investigacion, la creatividad, el pensamiento sistémico y la resolucion de problemas muestran
un incremento, aunque en funcion del género no se encontraron diferencias con resultados
no concluyentes debido a una muestra poco significativa de nifias (Cohorte 1 (nifios 33/nifias
3), Cohorte 2 (nifios 60/nifias 15)).

En otro estudio, sobre el uso de robotica educativa en escuelas de primaria en la
universidad de Silesia (Polonia) y la Universidad Borys Grinchenko Kiyv (Ucrania)
(Smyrnova-Trybulska et al., 2016) se llevé a cabo una experiencia para determinar las
necesidades de la educacion moderna para introducir los conceptos basicos de la robdtica

educativa en la escuela primaria.

Los resultados mostraron que las clases de robdtica pueden tener un impacto positivo
en las competencias STEM de matematica y ciencia, juntamente con las competencias
sociales. Ademas, se menciona la pertinencia de incluir en la formacion profesoral en
disciplinas STEM la integracion de estrategias innovadoras que permita el desarrollo de
habilidades del siglo XXI; lo anterior considerando la percepcion positiva de los profesores
sobre los efectos de la robotica en el aprendizaje de materias STEM y sus efectos para
promover el interés en estas asignaturas evidenciado igualmente en las aportaciones del

Memorial University of Newfoundland (Khanlari, 2017).
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En cuanto a las contribuciones que promuevan la equidad de género en la educacion
STEM la universidad Universita Politecnica delle Marche y la start-up TALENT srl
(Screpanti et al.,2018), disefi6 una actividad de dos semanas en roboética y su aplicacion a la
agricultura, proyecto que tuvo lugar en Ancona (Italia) en la escuela I.C. Novelli Natalucci
con la participacion de 12 nifias y 8 nifios; Las nifias involucradas reportaron no solo buenos
resultados en términos de logro, también manifestaron estar interesadas en tener mas
experiencias en el campo de la tecnologia, y la mayoria de las actividades de programacion

y construccion fueron motivantes tanto para nifios como para nifias.

En conclusién, El objetivo de este estudio fue comprobar la efectividad del uso de
componentes de robotica educativa para mejorar las habilidades STEM en nifias de primaria.
En los resultados obtenidos antes y después de la implementacion del taller de robética se
encontraron diferencias significativas justificadas en las estrategias pedagdgicas y
motivacionales que tuvieron en cuenta las docentes auxiliares alcanzando los objetivos de

aprendizaje de cada proyecto de clase.

Mediante la observacion directa, se pudo evidenciar un proceso de interaccion social
donde las nifias trabajaron en unas actividades mediadas por los robots que les permitio
abordar un proceso de aprendizaje que complementa sus capacidades para la solucion de
problemas, la creatividad, el pensamiento critico y el pensamiento sistémico. Las docentes
auxiliares establecieron un proceso de relacion proxima a las nifias, cuidando el lenguaje y
acorde a las caracteristicas de desarrollo intelectual con base en sus edades, presentando un
progreso en las actividades y motivando mediante escenarios ludicos la participacion de estas

nifias en el desarrollo de cada taller de robdtica propuesto en clase.

De manera semejante, otro aspecto importante para la presuncién del éxito inicial del
estudio fue contrastar el contexto tedrico y procedimental de los temas STEM inmersos en
los curriculos de ciencia, matematica e informatica, que les permitio establecer analogias
desde la interaccion con los componentes de robdtica con los temas STEM pero no visto
desde la complejidad de los elementos conceptuales y tedricos en los que se sustenta este
recurso de mediacion, sino a través de elementos de abstraccion de una realidad atendida

desde la perspectiva de lo que significa trabajar con nifias, es decir mediante la representacion
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de proyectos de interés que les permite relacionar su realidad, cuidando que fuera en si una

actividad agradable y de interés mediante dindmicas de juego.

El uso de robots como elemento didactico para mejorar habilidades STEM (Khanlari,
2017) se sustenta en un hecho que pudo evidenciarse, la robética como entorno de
aprendizaje multidisciplinar y significativo, es entendida y asimilada de forma natural por
aquellas generaciones que constantemente comparten su realidad con el uso frecuente de
tecnologia en diversos ambitos, asi en el escenario de estudio se pudo observar como las
nifias llevaron a cabo una exploracion de los robots mediante el contraste y la

experimentacion.

En estudios futuros serd importante replicar la propuesta de formacién utilizando
componentes de robotica educativa en otros entornos educativos para continuar potenciando
las habilidades STEM en nifias y nifios de educacion basica primaria y seguir documentando
los resultados buscando nuevas estrategias educativas mediadas por tecnologia. Como lo
comenta Jung y Wong(2018), es necesario diversificar los temas para investigar los procesos
de participacion de los nifios pequefios en las actividades de robotica; aunque experiencias
similares como la de este estudio se lleven a cabo obteniendo una aprendizaje conveniente
en los nifios, no se puede garantizar la construccién de significados, por ello es preciso incluir
en posteriores investigaciones el analisis de la trayectoria de aprendizaje de los nifios y darle
sentido a sus experiencias en robdtica, ademas, tener la oportunidad de poder personalizar la
experiencia con los estudiantes por periodos largos de tiempo para un aprendizaje
significativo (Baxter et al., 2017).

En cuanto al genero, es importante seguir promoviendo el desarrollo de habilidades
STEM en las escuelas, buscando la igualdad de oportunidades para hombres y mujeres y
evitando la desercion estudiantil en nifias a temprana edad. Finalmente, ampliar la muestra
estadistica para poder generalizar los resultados en la poblacion escolar de nifias en escuelas

publicas urbanas y rurales.
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