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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar la relacion
entre las competencias en roboética educativa y las habilidades STEM en los estudiantes
del 4to grado de la Institucion Educativa N° 31 Nuestra Sefora del Carmen, Yanacancha
— Pasco, 2024. La investigacion fue de tipo basica, de nivel relacional, empleando un
disefio correlacional transversal para analizar las variables. La poblacion estuvo
compuesta por 65 estudiantes de cuarto grado, de los cuales se seleccion6 una muestra
intencionada de 19 estudiantes. Los instrumentos fueron validados mediante juicio de
expertos, con coeficientes de validez superiores al 90%. La confiabilidad de los
instrumentos se determind mediante el Alfa de Cronbach, obteniendo valores de 0.90
para las competencias en robdtica educativa 'y 0.93 para las habilidades STEM, indicando
una confiabilidad muy alta. Los resultados descriptivos mostraron que el 42.1% de los
estudiantes alcanzaron un nivel medio en competencias en robotica educativa, mientras
que el 73.7% lograron un nivel medio en habilidades STEM. La prueba de hipdtesis,
realizada mediante el coeficiente de correlacion Rho de Spearman, reveld una correlacion
positiva moderada y significativa (rho = 0.682, p < 0.05) entre las variables estudiadas.
Asimismo, el estadistico Tau B de Kendall confirmo6 la relacion positiva significativa
(tau = 0.639, p < 0.05) entre los niveles de ambas variables. Se concluye que existe una
asociacion significativa entre las competencias en robdtica educativa y las habilidades
STEM, destacando su potencial para fortalecer el aprendizaje integral de los estudiantes.

Palabras claves: Robodtica educativa, habilidades STEM, competencias

tecnologicas, aprendizaje significativo, educacion secundaria.
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ABSTRACT

This research aimed to determine the relationship between educational robotics
competencies and STEM skills in 4th-grade students at Institucion Educativa N° 31
Nuestra Sefiora del Carmen, Yanacancha — Pasco, 2024. The study was basic, relational,
and employed a cross-sectional correlational design to analyze the variables. The
population comprised 65 fourth-grade students, from which an intentional sample of 19
students was selected. The instruments were validated through expert judgment,
achieving validity coefficients above 90%. Instrument reliability was assessed using
Cronbach's Alpha, with values of 0.90 for educational robotics competencies and 0.93
for STEM skills, indicating very high reliability. Descriptive results showed that 42.1%
of students achieved a medium level in educational robotics competencies, while 73.7%
reached a medium level in STEM skills. Hypothesis testing, conducted through the
Spearman's Rho correlation coefficient, revealed a moderate and significant positive
correlation (rtho = 0.682, p <0.05) between the studied variables. Additionally, Kendall's
Tau B statistic confirmed the significant positive relationship (tau = 0.639, p < 0.05)
between the levels of both variables. It is concluded that there is a significant association
between educational robotics competencies and STEM skills, highlighting their potential
to strengthen students' comprehensive learning.

Palabras claves: Educational robotics, STEM skills, technological

competencies, meaningful learning, secondary education.
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INTRODUCCION

El presente informe tiene como objetivo presentar los resultados de la
investigacion titulada: “Competencias en Robdtica Educativa y Habilidades STEM en
Estudiantes del 4to Grado de la Institucion Educativa N° 31 Nuestra Sefiora del Carmen,
Yanacancha — Pasco, 2024”. En la actualidad, la educacion enfrenta el reto de preparar a
los estudiantes para un mundo cada vez mas tecnoldgico e interconectado. En este
contexto, la robdtica educativa y el enfoque STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas) se destacan como herramientas clave para promover un aprendizaje
significativo e integral, permitiendo a los estudiantes desarrollar competencias técnicas,
creativas y colaborativas esenciales para afrontar los desafios del siglo XXI.

La robotica educativa no solo fomenta la interaccion activa de los estudiantes con
la tecnologia, sino que también potencia habilidades STEM fundamentales para la
innovacion y el progreso cientifico. En este marco, las habilidades STEM constituyen un
conjunto de capacidades esenciales que contribuyen al pensamiento critico, la resolucion
de problemas, la creatividad y la colaboracion, aspectos cruciales para el éxito académico
y personal de los estudiantes. Dado el avance constante de la tecnologia, resulta
imprescindible investigar como la integracion de la roboética educativa puede fortalecer
estas habilidades y preparar a los estudiantes para enfrentar los retos del futuro.

Este estudio busca analizar la relacion entre las competencias en robdtica
educativa y las habilidades STEM en estudiantes del cuarto grado de la Institucion
Educativa N° 31 Nuestra Senora del Carmen, ubicada en Yanacancha — Pasco. Basandose
en la premisa de que una adecuada implementacion de la robdtica educativa puede
transformar el proceso de aprendizaje, la investigacion pretende aportar evidencias
empiricas sobre el impacto positivo de estas herramientas tecnoldgicas en el desarrollo

de habilidades integrales en los estudiantes.



La tesis esta organizada en cuatro capitulos, siguiendo el esquema establecido por
la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion. A continuacion, se describe el
contenido de cada capitulo:

Capitulo I: Problema de Investigacion. Este capitulo identifica y formula el
problema de investigacion, define los objetivos y justifica la relevancia del estudio.
Ademas, incluye las limitaciones de la investigacion.

Capitulo II: Marco Teorico. Se presentan los antecedentes del estudio, las bases
tedricas y cientificas, y la definicion de términos clave. Asimismo, se formulan las
hipotesis generales y especificas, y se operacionalizan las variables de estudio.

Capitulo III: Metodologia y Técnicas de Investigacion. En este capitulo se
detalla el tipo y nivel de la investigacion, los métodos y el disefio utilizados. También se
describe la poblacidon y muestra, junto con las técnicas e instrumentos para la recoleccion
de datos.

Capitulo IV: Resultados de la Investigacion. Este capitulo incluye la descripcion
del trabajo de campo, la presentacion y andlisis de los datos mediante tablas y gréficos,
la prueba de hipotesis con los estadisticos seleccionados, y la discusion de los resultados
obtenidos.

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones derivadas del
estudio, ofreciendo ideas clave sobre como las competencias en robotica educativa
influyen en el desarrollo de habilidades STEM en los estudiantes. Este trabajo busca ser
un aporte significativo para educadores y responsables de politicas educativas

interesados en integrar tecnologias innovadoras en el aula.
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1.1.

CAPITULOI
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacion del problema

La robotica educativa se ha convertido en una herramienta fundamental
para el desarrollo de competencias técnicas y habilidades en ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas (STEM) en el &mbito educativo. Este enfoque no solo
promueve el aprendizaje activo y practico, sino que también prepara a los
estudiantes para enfrentar los desafios tecnoldgicos del futuro (Papert, 1980). En
este contexto, la presente investigacion se centrard en evaluar como las
competencias en robotica educativa influyen en el desarrollo de habilidades
STEM en estudiantes de 4to grado de la Institucion Educativa N° 31 Nuestra
Sefniora del Carmen, ubicada en Yanacancha, Pasco, durante el afio 2024.

La Institucion Educativa N° 31 Nuestra Sefiora del Carmen, situada en el
distrito de Yanacancha, Pasco, se ha destacado por implementar programas
innovadores en su curriculo, entre los cuales la robdtica educativa ocupa un lugar
prominente. Este enfoque responde a la necesidad de preparar a los estudiantes

para un mundo cada vez mas tecnologico, donde las competencias STEM son



cruciales para el desarrollo personal y profesional (Gonzalez, 2015). A pesar de
estos esfuerzos, es necesario investigar como estas iniciativas estdn impactando
especificamente a los estudiantes del 4to grado, quienes se encuentran en una
etapa critica de su formacion académica.

En este contexto, surge la necesidad de realizar un estudio que no solo
mida el nivel de competencias en robotica educativa, sino que también evalue las
habilidades STEM de los estudiantes. Este analisis permitira identificar fortalezas
y areas de mejora en la implementacion de programas educativos que integran la
roboética, proporcionando datos valiosos para futuros ajustes y desarrollos
curriculares (Ramirez, 2018). Ademads, entender la relacién entre estas
competencias y habilidades puede ofrecer una vision mas completa del impacto
de la robdtica en la educacion secundaria.

Diversos estudios han sefnalado la importancia de la robotica educativa en
el desarrollo de habilidades STEM. Por ejemplo, Garcia y Moreno (2019)
encontraron que la inclusion de programas de robdtica en la educacion primaria
y secundaria mejora significativamente las habilidades en matematicas y ciencias
de los estudiantes. Este hallazgo sugiere que la robdtica no solo es una
herramienta atractiva para el aprendizaje, sino también eficaz para mejorar el
rendimiento académico en areas clave.

Asimismo, investigaciones realizadas por Castafieda y Pérez (2020)
destacan que los estudiantes que participan en actividades de robdtica educativa
muestran un mayor interés y motivacion hacia las carreras STEM. Este aumento
en el interés es fundamental para fomentar vocaciones cientificas y tecnoldgicas
desde edades tempranas, lo que puede contribuir a cerrar la brecha de habilidades

en estos campos a nivel nacional e internacional.



Ademas, un estudio de Robles y Martinez (2021) demostré que las
competencias en robotica educativa estan estrechamente relacionadas con el
desarrollo de habilidades criticas como la resolucion de problemas, el
pensamiento logico y la creatividad. Estos componentes son esenciales no solo
para el éxito académico, sino también para el desarrollo integral de los estudiantes
en un entorno cada vez mas digitalizado.

A pesar de los beneficios potenciales de la robotica educativa, existen
desafios que justifican la necesidad de esta investigacion. Por ejemplo, en un
estudio realizado por Fernandez (2018), se encontr6 que muchos docentes no
cuentan con la capacitacion adecuada para implementar eficazmente programas
de robdtica, lo que puede limitar el impacto positivo de estas iniciativas. Este
problema es particularmente relevante en contextos educativos donde los recursos
son limitados y la formacidn docente es una constante necesidad.

Otra problematica identificada por Jiménez y Lopez (2019) es la
disparidad en el acceso a tecnologias avanzadas entre estudiantes de diferentes
contextos socioecondmicos. Esta brecha digital puede influir significativamente
en el desarrollo de competencias en robdtica educativa y habilidades STEM,
perpetuando desigualdades existentes y limitando las oportunidades para los
estudiantes menos privilegiados.

Finalmente, un estudio de Torres y Valdés (2020) resalt6 la falta de
investigacion empirica que mida especificamente el impacto de la robotica
educativa en las habilidades STEM en el contexto peruano. La mayoria de las
investigaciones se han centrado en contextos internacionales, dejando un vacio

en la literatura sobre como estas dinamicas se desarrollan en el entorno local,



1.2.

particularmente en instituciones educativas como la N° 31 Nuestra Sefiora del
Carmen en Yanacancha, Pasco.

Por ello, la presente investigacion pretende determinar la relacion entre
las competencias en robdtica educativa y las habilidades STEM en estudiantes
del 4to grado de la Institucion Educativa N° 31 Nuestra Sefora del Carmen,
Yanacancha — Pasco, 2024. Este estudio busca proporcionar una base empirica
que apoye la implementacién de programas educativos efectivos y que promueva
el desarrollo integral de los estudiantes en estas areas clave.

Asi, ante lo expuesto, se responderd la siguiente pregunta: ;Coémo se
relacionan las competencias en robodtica educativa con las habilidades STEM en
estudiantes del 4to grado de la Institucion Educativa N° 31 Nuestra Sefiora del
Carmen, Yanacancha — Pasco, 2024?

Delimitacion de la investigacion

La presente investigacion se centrard en analizar la relacion entre las
competencias en robotica educativa y las habilidades STEM en estudiantes del
4to grado de la Institucion Educativa N° 31 Nuestra Sefiora del Carmen. Para
lograr un estudio detallado y especifico, se estableceran las delimitaciones
espaciales, temporales, de contenidos y de unidades de observacion que
permitirdn acotar el alcance de la investigacion y asegurar la precision de los
resultados.

1.2.1. Delimitacion espacial

La investigacion se llevard a cabo en la Institucion Educativa N° 31

Nuestra Sefiora del Carmen, ubicada en el distrito de Yanacancha, provincia de

Pasco, regién Pasco, Pert. Esta institucion ha sido seleccionada debido a su



implementacion de programas de robdtica educativa y su relevancia en el
contexto educativo local.
1.2.2. Delimitacion temporal

El estudio se desarrollara a lo largo del afio académico 2024 (09 de agosto
al 21 de diciembre). Este periodo permitird observar y analizar el progreso de las
competencias en roboética educativa y las habilidades STEM en los estudiantes
durante un ciclo escolar completo, proporcionando una visién integral del
impacto de la robdtica educativa.
1.2.3. Delimitacion de contenidos

La investigacion se enfocard en dos variables principales: las
competencias en robdtica educativa y las habilidades STEM. Se mediran y
analizaran los niveles de competencia en robotica educativa, asi como las
habilidades en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas de los estudiantes.
Ademas, se evaluara la relacion entre estas dos variables para determinar como
el desarrollo de competencias en robotica puede influir en las habilidades STEM.
1.2.4. Unidades de observacion

Las unidades de observacion seran los estudiantes del 4to grado "B" de
educacion secundaria de la Institucion Educativa N° 31 Nuestra Sefiora del
Carmen. La muestra estard compuesta por 19 estudiantes, seleccionados mediante
un muestreo intencional y de tipo no probabilistico. Estos estudiantes seran
evaluados a través de cuestionarios disefiados para medir las competencias en

robotica educativa y las habilidades STEM, utilizando una escala Likert.



1.3.

1.4.

Formulacion del problema
1.3.1. Problema general
(Como se relacionan las competencias en robodtica educativa con las
habilidades STEM en estudiantes del 4to grado de la Instituciéon Educativa N° 31
Nuestra Sefiora del Carmen, Yanacancha — Pasco, 2024?
1.3.2. Problemas especificos
« (Cudl es el nivel de competencias en roboética educativa en
estudiantes del 4to grado de la Institucion Educativa N° 31 Nuestra
Sefiora del Carmen, Yanacancha — Pasco, 20247
* (Cuadl es el nivel de habilidades STEM en estudiantes del 4to grado
de la Instituciéon Educativa N° 31 Nuestra Senora del Carmen,
Yanacancha — Pasco, 2024?
* (Cual es el grado de relacion entre las competencias en robdtica
educativa y las habilidades STEM en estudiantes del 4to grado de la
Institucion Educativa N° 31 Nuestra Sefiora del Carmen, Yanacancha
— Pasco, 20247
Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general
Determinar como se relacionan las competencias en robotica educativa
con las habilidades STEM en estudiantes del 4to grado de la Institucion Educativa
N° 31 Nuestra Senora del Carmen, Yanacancha — Pasco, 2024.
1.4.2. Objetivos especificos
*  Evaluar el nivel de competencias en robotica educativa en estudiantes
del 4to grado de la Institucion Educativa N° 31 Nuestra Sefiora del

Carmen, Yanacancha — Pasco, 2024.



1.5.

* Evaluar el nivel de habilidades STEM en estudiantes del 4to grado de
la Institucion Educativa N° 31 Nuestra Seflora del Carmen,
Yanacancha — Pasco, 2024.

* Analizar el grado de relacion entre las competencias en robdtica
educativa y las habilidades STEM en estudiantes del 4to grado de la
Institucion Educativa N° 31 Nuestra Sefiora del Carmen, Yanacancha
— Pasco, 2024.

Justificacion de la investigacion

La presente investigacion busca determinar la relaciéon entre las
competencias en robotica educativa y las habilidades STEM en estudiantes del
4to grado de la Institucion Educativa N° 31 Nuestra Sefiora del Carmen,
Yanacancha — Pasco, durante el afio 2024. La justificacion de este estudio se
apoya en diversos aspectos teoricos, practicos, sociales y metodologicos, los
cuales se describen a continuacion.
1.5.1. Aspectos tedricos

Desde un punto de vista tedrico, esta investigacion contribuira al cuerpo
de conocimiento existente sobre la integracion de la roboética educativa en el
curriculo escolar y su impacto en el desarrollo de habilidades STEM. Se espera
que los resultados proporcionen una comprension mas profunda de como las
competencias en robdtica pueden influir en las habilidades en ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas, ofreciendo evidencia empirica que respalde las teorias
sobre el aprendizaje activo y practico (Papert, 1980). Ademas, este estudio podria
servir como base para futuras investigaciones en areas relacionadas, facilitando
la exploraciéon de nuevas metodologias y enfoques pedagdgicos en el ambito

educativo.



1.5.2. Aspectos practicos

En términos practicos, los hallazgos de esta investigacion podran ser
utilizados por docentes y administradores educativos para mejorar la
implementacion de programas de robotica en las escuelas. Identificar el nivel de
competencias en robotica educativa y su relacion con las habilidades STEM
permitira a los educadores ajustar sus estrategias de ensefanza y disefiar
actividades que maximicen el aprendizaje de los estudiantes (Garcia & Moreno,
2019). Asimismo, los resultados podran guiar la capacitacion docente,
asegurando que los profesores estén bien preparados para impartir conocimientos
de robotica de manera efectiva.
1.5.3. Aspectos sociales

Desde una perspectiva social, esta investigacion tiene el potencial de
influir positivamente en la comunidad educativa y en la sociedad en general. El
fomento de habilidades STEM a través de la robotica educativa no solo prepara a
los estudiantes para futuros desafios laborales, sino que también promueve la
equidad educativa al proporcionar a todos los estudiantes, independientemente de
su contexto socioecondmico, la oportunidad de desarrollar competencias
tecnoldgicas (Jiménez & Lopez, 2019). Ademads, al aumentar el interés de los
estudiantes en carreras STEM, esta investigacion podria contribuir a reducir la
brecha de género y promover una mayor diversidad en estos campos.
1.5.4. Aspectos metodoldogicos

Metodolégicamente, este estudio emplearda un disefio descriptivo
correlacional que permitird analizar de manera precisa la relacion entre las
competencias en robdtica educativa y las habilidades STEM. La utilizacion de

cuestionarios con escala Likert para la recoleccion de datos garantizara la



1.6.

obtencion de informacion cuantitativa robusta y detallada (Castaneda & Pérez,
2020). Asimismo, el enfoque cuantitativo permitira realizar analisis estadisticos
rigurosos que fortaleceran la validez y fiabilidad de los resultados obtenidos.
Limitaciones de la investigacion

Toda investigacion enfrenta ciertas limitaciones que pueden influir en los
resultados y en la interpretacion de los mismos. En el presente estudio sobre la
relacion entre las competencias en robotica educativa y las habilidades STEM en
estudiantes del 4to grado de la Institucion Educativa N° 31 Nuestra Sefiora del
Carmen, Yanacancha — Pasco, durante el afio 2024, se identifican varias
limitaciones que se describen a continuacion.
1.6.1. Tamaiio de la muestra

Una de las principales limitaciones es el tamafio de la muestra, que se
limita a 19 estudiantes del 4to grado "B" de la Institucion Educativa N° 31
Nuestra Sefiora del Carmen. Aunque este grupo proporciona informacion valiosa,
un tamafio de muestra mas grande podria ofrecer resultados mas generalizables y
permitir un analisis estadistico mas robusto.
1.6.2. Representatividad de la muestra

El método de muestreo intencional y no probabilistico puede limitar la
representatividad de los resultados. Dado que la muestra no es aleatoria, los
hallazgos pueden no ser generalizables a todos los estudiantes del 4to grado o a
otras instituciones educativas con caracteristicas diferentes.
1.6.3. Recursos y tecnologia

La disponibilidad de recursos y tecnologia para la implementacion de la
robdtica educativa puede variar significativamente entre diferentes instituciones.

En este estudio, la Institucion Educativa N° 31 Nuestra Sefiora del Carmen cuenta



con ciertos recursos especificos que pueden no estar presentes en otras escuelas,
lo que podria influir en los resultados obtenidos y limitar la aplicabilidad de los
mismos a otros contextos educativos.
1.6.4. Capacitacion docente

La efectividad de la robotica educativa depende en gran medida de la
capacitacion y competencia de los docentes en esta area. Si bien se evaluaran las
competencias en robdtica de los estudiantes, la variabilidad en la capacitacion y
experiencia de los docentes que imparten estas clases podria influir en los
resultados y ser una fuente de sesgo.
1.6.5. Tiempo de evaluacion

El estudio se llevara a cabo durante un afio académico, lo cual es suficiente
para observar ciertos cambios y efectos, pero podria no ser suficiente para captar
la totalidad del impacto de la robdtica educativa en las habilidades STEM. Los
efectos a largo plazo podrian no ser completamente observados o medidos dentro
del periodo de tiempo delimitado.
1.6.6. Influencia de factores externos

Existen factores externos, como el contexto socioecondmico, el apoyo
familiar, y el acceso a tecnologia fuera de la escuela, que pueden influir en el
desarrollo de competencias en robdtica y habilidades STEM. Estos factores no se
controlardn en el presente estudio, lo que podria introducir variables confusoras

en los resultados.
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2.1.

CAPITULO II
MARCO TEORICO

Antecedentes del estudio
2.1.1. Local

Salcedo (2023) desarrolld una investigacion titulada "El modulo
electronico de robotica MINDSTORMS Education EV3 y el pensamiento
creativo de los estudiantes del area de educacion para el trabajo de la Institucion
Educativa Daniel Estrada Pérez del distrito de Santo Tomds, provincia de
Chumbivilcas, region Cusco — 2021", con el propdsito de evaluar el impacto de
la robdtica educativa en el desarrollo del pensamiento creativo. La metodologia
empleada fue de nivel explicativo experimental, con un disefio preexperimental.
La poblacion estuvo conformada por estudiantes del segundo grado de
secundaria, trabajando especificamente con una muestra de 20 estudiantes de la
seccion "A" del area de Educacion para el Trabajo. Los resultados mostraron un
incremento significativo en las habilidades de pensamiento creativo, al pasar de
un promedio inicial de 1.6 puntos a 4.55 puntos en el test de salida, con una

reduccion en la variabilidad a 0.89. La investigacion concluyd que el uso del
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modulo de robotica MINDSTORMS Education EV3 tiene un impacto positivo y
significativo en el desarrollo del pensamiento creativo en los estudiantes.

Leandro & Ramos (2019) llevaron a cabo una investigacion titulada "La
robotica educativa y la creatividad en los estudiantes del cuarto ciclo de la
Institucion Educativa N° 35004 'Santo Domingo Savio' de Yanahuanca", cuyo
objetivo fue analizar la relacion entre la robotica educativa y la creatividad en
estudiantes del IV ciclo. El estudio fue de enfoque cuantitativo, nivel descriptivo
basico, con un disefio correlacional transversal, y contdé con una muestra de 67
estudiantes de 3° y 4° grado que participaban en actividades en el aula de
innovacion. Los resultados demostraron una correlacion significativa entre las
variables, con un coeficiente de Spearman de 0.797, indicando una relacion
importante. Ademas, se identificaron correlaciones moderadas y fuertes en las
dimensiones psicoldgicas, cognitivas y afectivas de la creatividad, con valores de
0.557,0.704 y 0.510, respectivamente. La investigacion concluyé que la robdtica
educativa fomenta la integracion de procesos psicoldgicos y la resolucion creativa
de problemas, mostrando su efectividad en el desarrollo integral de los
estudiantes.

Ordaya & Sarmiento (2019) realizaron un estudio titulado "La robotica
educativa RoboMind y el aprendizaje colaborativo en estudiantes del tercer grado
de secundaria en el area de educacion para el trabajo de la Institucion Educativa
Emblematica Daniel Alcides Carrién de Cerro de Pasco". La investigacion buscod
analizar como la roboética educativa, a través de la herramienta RoboMind, influye
en el aprendizaje colaborativo. El estudio destacd que estas herramientas
tecnologicas, junto con otras como Arduino, permiten a los estudiantes construir,

programar y controlar robots, promoviendo el aprendizaje practico y creativo.
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Los resultados evidenciaron que el uso de RoboMind fomenta la participacion
activa, la creatividad y la interaccion entre los estudiantes, desarrollando
habilidades necesarias para enfrentar los retos tecnoldgicos actuales. Ademas, se
concluyé que estas metodologias permiten a los estudiantes adquirir
conocimientos practicos en robdtica, promoviendo un aprendizaje significativo y
colaborativo orientado a la resolucion de problemas y la creacion de nuevos
recursos educativos.

Castillo & Cajas (2024) llevaron a cabo la investigacion titulada "Machine
Learning For Kids (aprendizaje automdtico para nifios) y su influencia en el
enfoque educativo STEM, en los estudiantes del 3er grado de educacion
secundaria del Laboratorio de Investigacion e Innovacion Pedagdgica 'El Amauta’
UNDAC, Region Pasco". El objetivo principal fue determinar los efectos del uso
de Machine Learning For Kids en la mejora del aprendizaje bajo el enfoque
educativo STEM. La metodologia empleada fue de tipo experimental, con un
disefio preexperimental que incluyé un solo grupo, aplicando el método
cientifico. La recoleccion de datos se realiz6 mediante fichas de observacion y
pruebas de rendimiento académico. Los resultados evidenciaron un incremento
significativo en los puntajes, pasando de un promedio de 23.84 en la preprueba a
54.80 en la posprueba, con una significancia estadistica de 0.000 < 0.05. Se
concluy6 que las competencias desarrolladas, relacionadas con creatividad y
habilidades pedagogicas y técnicas, fueron fortalecidas mediante trabajos
practicos en talleres, mostrando un desempefio preciso y una actitud positiva y

ascendente de los estudiantes en cada sesion de aprendizaje.
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2.1.2. Nacional

Quintana (2020) desarrolld6 la investigacion titulada "La robotica
educativa en la orientacion vocacional de los estudiantes del 5° de secundaria de
la I.LE. Meliton Carbajal —2019", con el objetivo de determinar la influencia de la
roboética educativa en la orientacion vocacional de los estudiantes. El estudio tuvo
un enfoque cuantitativo, de corte transversal y disefio preexperimental, trabajando
con una muestra de 32 estudiantes del quinto grado de secundaria. Para la
recoleccion de datos, se aplicaron encuestas relacionadas con las variables
robotica educativa y orientacion vocacional, asi como sus respectivas
dimensiones. El andlisis de los datos se realizé utilizando los programas Excel y
SPSS version 22, empleando la prueba T de Student para muestras relacionadas.
Los resultados mostraron que existe una influencia significativa entre la
implementacion de la robdtica educativa y la mejora en la orientacion vocacional
de los estudiantes, concluyendo que a mayor integracion de la robdtica educativa,
mayor es el nivel de orientacion vocacional en los participantes.

Olivera (2016) realizo la investigacion titulada "La robdtica educativa y
la mejora de capacidades de aprendizaje en los alumnos de la Institucion
Educativa Privada 'Tec College' —2016", con el objetivo principal de determinar
si el uso de kits de robdtica mejora las capacidades de aprendizaje de los
estudiantes de sexto grado de primaria. Los objetivos especificos incluyeron
analizar los procesos pedagogicos del curso de robotica, identificar las
habilidades psicomotrices desarrolladas mediante el uso del kit Robo Kit, y
evaluar si estos recursos fomentan el trabajo colaborativo y el conocimiento
cientifico. La investigacion, de tipo aplicada y enfoque descriptivo, permitid

establecer que el uso de kits de robotica contribuye significativamente a mejorar
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habilidades como la integracion, proactividad, colaboracion y solidaridad entre
los estudiantes, ademas de hacer las clases mas dinamicas e interactivas. Los
participantes lograron crear soluciones propias bajo la guia docente, estimulando
el aprendizaje vivencial y el desarrollo cientifico. Se concluyo que los kits de
robotica son efectivos para mejorar las capacidades de aprendizaje en el contexto
estudiado.
2.1.3. Internacional

Alvarez et al. (2024), en el articulo titulado "Tecnologia para el
aprendizaje: una reflexion desde la robotica educativa y STEM en el desarrollo
de competencias del siglo XXI", reflexionaron sobre la importancia del enfoque
STEM vy la robotica educativa en la formacion integral de los estudiantes,
destacando su impacto en el desarrollo de habilidades tanto técnicas como
blandas. El estudio examino la integracion de estas estrategias en la ensefianza de
matematicas, considerandolas herramientas practicas para preparar a los
estudiantes para los retos del futuro. Ademas, se analizo la influencia de los
torneos STEM en el desarrollo de competencias, asi como el crecimiento de la
educacion STEM en Colombia, impulsado por politicas publicas e iniciativas del
sector privado. Los resultados mostraron que la implementacion de la educacion
STEM vy la robotica educativa tiene un impacto positivo y significativo en la
comprension de conceptos relacionados con la ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas, fomentando habilidades integrales y contribuyendo al desarrollo
educativo en diversos niveles.

Becerra et al., (2024), en su investigacion titulada "Reflexion sobre la
implementacion de la educacion en tecnologia con enfoque STEM a partir de la

robdtica educativa y la gamificacion en la basica primaria", exploraron la
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2.2,

importancia de introducir la educacion tecnologica desde las primeras etapas
escolares para promover sociedades mas equitativas e inclusivas. Este enfoque
busca desarrollar habilidades tecnologicas y cientificas esenciales para el
progreso social, econdémico y productivo de las naciones. Los autores resaltaron
como el enfoque STEM, junto con herramientas como la robdtica educativa y la
gamificacion, fomenta la innovacién pedagodgica, fortalece el conocimiento
cientifico y contribuye a la reduccion de brechas sociales. Jacques Delors (1996)
destaco la relevancia de la interaccion entre docentes y estudiantes, asi como el
uso adecuado de tecnologias para potenciar el desarrollo personal e intelectual.
La investigacion concluy6 que integrar estas metodologias desde la educacion
basica primaria no solo mejora la competitividad y la capacidad de adaptacion al
mundo globalizado, sino que también fomenta una cultura tecnoldgica inclusiva,
preparando a los estudiantes para afrontar los retos contemporaneos con
competencias esenciales.
Bases teorico — cientificas
2.2.1. Robdtica Educativa

Definicion y concepto de robdtica educativa

La roboética educativa se define como el uso de robots y tecnologia
robotica como herramientas pedagdgicas en contextos educativos para ensefar
conceptos de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM) (Benitti,
2012). Este enfoque no solo se limita a la construccion y programacion de robots,
sino que también incluye la integracion de actividades que promuevan el
desarrollo de habilidades cognitivas y sociales en los estudiantes. La robdtica

educativa se basa en principios de aprendizaje activo y constructivista, donde los
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estudiantes construyen su conocimiento a través de la interaccion directa con
tecnologias robdticas (Papert, 1980).

Desde sus inicios, la robodtica educativa ha evolucionado
significativamente. En la década de 1980, Seymour Papert introdujo el uso de la
programacion y la construccion de robots como herramientas educativas,
destacando su potencial para fomentar el aprendizaje basado en la exploracion y
el descubrimiento (Papert, 1980). Papert argumentaba que los estudiantes
aprenden de manera mas efectiva cuando estan activamente involucrados en la
creacion de objetos significativos para ellos, un proceso que denomind
"construccionismo". Este enfoque ha sido adoptado y adaptado por educadores
de todo el mundo, y ha sido respaldado por multiples estudios que demuestran su
eficacia en la mejora del aprendizaje de los estudiantes (Resnick & Silverman,
2005).

La robotica educativa abarca una variedad de componentes y
herramientas. Los kits de construccion de robots, como LEGO Mindstorms y
VEX Robotics, permiten a los estudiantes disefar, construir y programar robots
personalizados. Estos kits suelen incluir piezas mecénicas, sensores, actuadores
y microcontroladores, asi como software de programacion visual que facilita la
creacion de programas para controlar los robots (Chambers & Carbonaro, 2003).
Ademas, la robotica educativa se ha expandido para incluir plataformas mas
avanzadas, como Arduino y Raspberry Pi, que permiten un mayor grado de
personalizacién y complejidad en los proyectos de los estudiantes (Garcia &
Moreno, 2019).

Los beneficios de la robotica educativa son numerosos. Entre ellos se

destaca el desarrollo de habilidades STEM, como el pensamiento critico, la
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resolucion de problemas y la capacidad de trabajar en equipo. Un estudio
realizado por Sullivan y Bers (2016) encontrd que los estudiantes que participan
en actividades de robotica educativa muestran mejoras significativas en su
capacidad para resolver problemas complejos y en su comprension de conceptos
cientificos y matematicos. Ademads, la robdtica educativa también puede
aumentar la motivacion y el interés de los estudiantes en las carreras STEM, lo
que es crucial para fomentar la innovacion y el desarrollo tecnologico en el futuro
(Williams et al., 2007).

La implementacion de programas de robdtica educativa varia segun el
contexto educativo y los recursos disponibles. En algunas escuelas, la robdtica se
integra en el curriculo regular de ciencias y matematicas, mientras que en otras
se ofrece como una actividad extracurricular o en clubes de robotica. Un aspecto
clave del éxito de estos programas es la formacion y el apoyo a los docentes,
quienes deben estar bien capacitados para guiar a los estudiantes en el uso de las
tecnologias robdticas y en la resolucion de problemas técnicos y conceptuales
(Eguchi, 2016).

A nivel global, existen numerosos programas y proyectos de robodtica
educativa que han tenido un impacto significativo. Iniciativas como FIRST
Robotics y RoboCup Junior proporcionan plataformas competitivas donde los
estudiantes pueden aplicar sus habilidades en la resolucion de desafios roboticos,
fomentando asi un aprendizaje practico y colaborativo (Castafieda & Pérez,
2020). Estas competencias no solo motivan a los estudiantes, sino que también
les permiten desarrollar habilidades de liderazgo, comunicacion y trabajo en
equipo, que son esenciales para su futuro académico y profesional (Robles &

Martinez, 2021).
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La robotica educativa es una herramienta poderosa que va mas alla de la
simple construccidon y programacion de robots. Se trata de un enfoque pedagdgico
integral que promueve el desarrollo de habilidades técnicas y cognitivas, asi como
competencias sociales y emocionales. Al involucrar a los estudiantes en el
aprendizaje activo y practico, la robodtica educativa no solo mejora su rendimiento
académico en areas STEM, sino que también prepara a las futuras generaciones
para enfrentar los desafios tecnologicos del siglo XXI (Kim et al., 2015).

Historia y evolucion de la robdtica educativa

La historia de la robdtica educativa se remonta a las décadas de 1960 y
1970, cuando la tecnologia comenzé a integrarse en las aulas para mejorar los
métodos de ensefanza y aprendizaje. Seymour Papert, un pionero en el campo de
la educacion y la tecnologia, introdujo el concepto de "construccionismo", que se
basa en la idea de que los estudiantes construyen su conocimiento de manera mas
efectiva a través de la interaccion directa y practica con herramientas tecnolégicas
(Papert, 1980). Papert, junto con el equipo del MIT Media Lab, desarroll6 el
lenguaje de programacion LOGO, disefiado para enseflar a los nifios los
fundamentos de la programacion mediante la manipulacion de una "tortuga" en
la pantalla.

Durante los afios 1980 y 1990, la robotica educativa comenzo a ganar
popularidad en las escuelas, especialmente con la introduccion de kits de
construccion de robots. LEGO, en colaboracion con el MIT Media Lab, lanzo
LEGO Mindstorms en 1998, que combinaba bloques de construccion LEGO con
un microprocesador programable, lo que permiti6 a los estudiantes construir y

programar sus propios robots (Resnick & Silverman, 2005). Este lanzamiento
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marcdé un hito significativo en la evolucion de la robdtica educativa, haciendo que
estas tecnologias fueran mas accesibles y atractivas para los jovenes estudiantes.

El avance de la tecnologia en el siglo XXI ha llevado a una mayor
sofisticacion y accesibilidad en la robdtica educativa. En la década de 2000, se
observaron importantes innovaciones con la introduccion de plataformas como
VEX Robotics y Arduino. VEX Robotics, por ejemplo, proporciond kits de robots
modulares que permitian a los estudiantes construir y programar robots mas
complejos, mientras que Arduino ofrecia una plataforma de hardware y software
de codigo abierto que fomentaba la creatividad y la experimentacion (Chambers
& Carbonaro, 2003). Estas plataformas han ampliado las posibilidades educativas
al permitir que los estudiantes no solo construyan robots, sino que también
aprendan conceptos avanzados de electronica y programacion.

En paralelo, las competencias y competiciones de robdtica educativa
comenzaron a proliferar a nivel mundial, ofreciendo a los estudiantes la
oportunidad de aplicar sus habilidades en entornos competitivos y colaborativos.
FIRST Robotics Competition, fundada en 1989 por el inventor Dean Kamen, se
convirtié en una de las competiciones de robdtica més prestigiosas, atrayendo a
miles de estudiantes de todo el mundo cada afio (Eguchi, 2016). Estas
competencias no solo motivan a los estudiantes a aprender mas sobre robotica y
STEM, sino que también desarrollan habilidades importantes como el trabajo en
equipo, la comunicacién y la resolucion de problemas.

A medida que la robotica educativa continu6 evolucionando, también lo
hicieron los métodos pedagodgicos y las investigaciones académicas en este
campo. Estudios recientes han demostrado que la robdtica educativa puede tener

un impacto positivo en el rendimiento académico de los estudiantes y en su interés
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por las carreras STEM (Benitti, 2012). Ademas, la robdtica educativa ha sido
reconocida por su capacidad para incluir a estudiantes con diferentes estilos de
aprendizaje y necesidades educativas, proporcionando un enfoque inclusivo y
accesible para la educacion tecnologica.

En la ultima década, la roboética educativa ha seguido expandiéndose con
la integracion de nuevas tecnologias como la inteligencia artificial (IA) y el
aprendizaje automatico. Estas innovaciones estan llevando la robotica educativa
a nuevas fronteras, permitiendo a los estudiantes experimentar con robots que
pueden aprender y adaptarse a diferentes tareas y entornos. Plataformas como
Sphero y Ozobot estan utilizando IA para crear experiencias de aprendizaje mas
interactivas y personalizadas, lo que refuerza aun mas el potencial educativo de
la robdtica (Garcia & Moreno, 2019).

Ademéds, la pandemia de COVID-19 ha acelerado la adopcion de
tecnologias educativas, incluida la robdtica, a medida que las escuelas buscan
nuevas formas de involucrar a los estudiantes en el aprendizaje a distancia. La
robdtica educativa se ha adaptado a este nuevo entorno con el desarrollo de
recursos en linea y plataformas de aprendizaje remoto que permiten a los
estudiantes continuar sus estudios de robotica desde casa (Kim et al., 2015).

La historia y evolucion de la robotica educativa reflejan un viaje continuo
de innovacion y adaptacion. Desde los primeros dias de LOGO y LEGO
Mindstorms hasta las sofisticadas plataformas de IA de hoy en dia, la robotica
educativa ha demostrado ser una herramienta poderosa para el aprendizaje activo
y la inclusion educativa. A medida que la tecnologia sigue avanzando, es probable

que la robodtica educativa contintie evolucionando, ofreciendo nuevas
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oportunidades para transformar la educacion y preparar a los estudiantes para un
futuro cada vez mas tecnologico.

Componentes y herramientas de la robdtica educativa

La robotica educativa se compone de una variedad de herramientas y
componentes que se utilizan para enseflar conceptos de ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas (STEM) a los estudiantes. Estos componentes y
herramientas permiten a los estudiantes disefiar, construir y programar robots,
facilitando un aprendizaje practico y activo (Benitti, 2012). La diversidad de kits
y plataformas disponibles en el mercado ha hecho que la robdtica educativa sea
accesible y adaptable a diferentes niveles educativos y contextos pedagogicos.

Uno de los componentes mas comunes en la robotica educativa son los
kits de construccion de robots. Estos kits suelen incluir piezas modulares,
sensores, actuadores y un microcontrolador. LEGO Mindstorms, uno de los kits
mas populares, proporciona bloques de construccion junto con un ladrillo
programable que sirve como cerebro del robot (Resnick & Silverman, 2005). Este
kit permite a los estudiantes construir diversos tipos de robots y programarlos
para realizar diferentes tareas, desde seguir lineas hasta resolver laberintos.

Otro componente esencial son los sensores, que permiten a los robots
interactuar con su entorno. Los sensores pueden detectar luz, color, distancia,
sonido, temperatura, entre otros. Por ejemplo, los sensores de infrarrojos se
utilizan para medir la distancia entre el robot y un objeto, mientras que los
sensores de color pueden ayudar al robot a seguir lineas de colores especificos en
el suelo (Chambers & Carbonaro, 2003). Estos sensores son fundamentales para
que los robots puedan tomar decisiones basadas en la informacion que reciben de

su entorno.
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Los actuadores son otro componente critico de los robots educativos. Los
actuadores incluyen motores y servomotores que permiten al robot moverse y
realizar acciones especificas. Los motores son responsables de las ruedas y las
extremidades del robot, mientras que los servomotores se utilizan para
movimientos mas precisos y controlados, como los necesarios para manipular
objetos o realizar tareas complejas (Garcia & Moreno, 2019). La combinacion de
sensores y actuadores permite a los robots realizar tareas autonomas y adaptarse
a diferentes situaciones.

El microcontrolador es el cerebro del robot, y es donde se procesa la
informacion recibida de los sensores y se envian las instrucciones a los
actuadores. Los microcontroladores mas utilizados en roboética educativa
incluyen el LEGO EV3, Arduino y Raspberry Pi. El microcontrolador LEGO
EV3 es conocido por su facilidad de uso y su capacidad de programacion visual
a través del software LEGO Mindstorms EV3 (Benitti, 2012). Arduino, por otro
lado, es una plataforma de hardware y software de codigo abierto que permite una
mayor personalizacion y flexibilidad en la programacion y construccion de robots
(Martin-Gutiérrez et al., 2013). Raspberry Pi es un microordenador que ofrece
capacidades avanzadas de programacion y conectividad, permitiendo a los
estudiantes desarrollar proyectos mas complejos e integrados.

Ademés de los componentes fisicos, las herramientas de software son
esenciales en la robotica educativa. Los entornos de programacion visual, como
Scratch y Blockly, son populares entre los estudiantes mas jovenes debido a su
interfaz intuitiva y facil de usar. Estos entornos permiten a los estudiantes crear
programas mediante el arrastre y colocacion de bloques de codigo, facilitando el

aprendizaje de los conceptos basicos de la programacion (Resnick et al., 2009).
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Para estudiantes mas avanzados, lenguajes de programacioén como Python y C++
se utilizan para programar microcontroladores como Arduino y Raspberry Pi,
ofreciendo un mayor control y precision en el disefio de los programas roboticos
(Garcia & Moreno, 2019).

Otra herramienta importante en la robética educativa son las plataformas
de simulacion, que permiten a los estudiantes disefiar y probar robots en un
entorno virtual antes de construirlos fisicamente. Estas plataformas, como
Tinkercad y VEXcode VR, ofrecen un espacio seguro y accesible para que los
estudiantes experimenten y perfeccionen sus disefios sin la necesidad de
componentes fisicos (Chambers & Carbonaro, 2003). Las simulaciones también
pueden facilitar el aprendizaje a distancia, una ventaja significativa en el contexto
actual de la educacion.

Ademads de las herramientas y componentes tradicionales, la robotica
educativa también estd adoptando tecnologias emergentes como la inteligencia
artificial (IA) y el aprendizaje automatico. Estas tecnologias permiten a los robots
realizar tareas mas complejas y adaptativas, como el reconocimiento de voz y la
navegacion autonoma. Plataformas como Sphero y Ozobot estan integrando [A
para crear experiencias de aprendizaje mas interactivas y personalizadas, lo que
refuerza ain mas el potencial educativo de la robotica (Kim et al., 2015).

Los componentes y herramientas de la robdtica educativa son diversos y
estan en constante evolucion. Desde los kits de construccion y los sensores hasta
los microcontroladores y las plataformas de software, cada componente juega un
papel crucial en el desarrollo de habilidades STEM en los estudiantes. La
integracion de tecnologias emergentes como la [A también esta ampliando las

posibilidades educativas de la robotica, ofreciendo nuevas oportunidades para el
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aprendizaje practico y activo. A medida que la tecnologia continia avanzando, es
probable que la robodtica educativa siga evolucionando, proporcionando a los
estudiantes herramientas aun mas poderosas para explorar y aprender.

Beneficios de la robdtica educativa en el aprendizaje

La robotica educativa se ha convertido en una herramienta poderosa para
mejorar el aprendizaje en multiples dimensiones. Uno de los beneficios mas
destacados es el desarrollo de habilidades STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria
y matematicas) en los estudiantes. Estudios han demostrado que la robotica
educativa fomenta un aprendizaje activo y practico, lo que resulta en una mejor
comprension de conceptos complejos (Benitti, 2012). Al involucrar a los
estudiantes en la construcciébn y programacion de robots, se les brinda la
oportunidad de aplicar principios tedricos en situaciones practicas, reforzando su
conocimiento y habilidades.

Ademéds, la robodtica educativa promueve el pensamiento critico y la
resolucion de problemas. Segin Garcia y Moreno (2019), los estudiantes que
participan en actividades de robdtica desarrollan habilidades para identificar
problemas, formular hipdtesis, experimentar con diferentes soluciones y evaluar
los resultados. Este proceso iterativo no solo mejora sus habilidades cognitivas,
sino que también les ensefia a manejar la incertidumbre y a perseverar ante los
desafios, cualidades esenciales tanto en la educacion como en la vida profesional.

La creatividad y la innovacion son otros beneficios importantes de la
robotica educativa. La libertad para disefiar y construir robots personalizados
permite a los estudiantes explorar su creatividad y pensar fuera de los limites
convencionales (Bers, 2018). Las actividades de robdtica fomentan un entorno

donde la experimentacion y el fracaso son parte del proceso de aprendizaje, lo
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que anima a los estudiantes a probar nuevas ideas y enfoques sin temor a
equivocarse.

Otro aspecto crucial es el desarrollo de habilidades sociales y
emocionales. Las actividades de roboética educativa a menudo se realizan en
grupos, lo que fomenta la colaboracion y el trabajo en equipo (Sullivan & Bers,
2016). Los estudiantes aprenden a comunicarse de manera efectiva, a compartir
responsabilidades y a resolver conflictos, habilidades que son esenciales en
cualquier entorno profesional. Ademas, la sensacion de logro al completar un
proyecto de robotica mejora la autoestima y la confianza en si mismos.

La robética educativa también tiene un impacto positivo en la motivacion
y el compromiso de los estudiantes. Un estudio realizado por Williams et al.
(2007) encontré que los estudiantes que participan en programas de robdtica
muestran un mayor interés y motivacion por aprender. La naturaleza interactiva
y ludica de la robdtica capta la atencion de los estudiantes y hace que el
aprendizaje sea mas atractivo y divertido. Esta motivacion intrinseca puede llevar
a un mayor compromiso y a una actitud mas positiva hacia el aprendizaje en
general.

La inclusién es otro beneficio significativo de la robotica educativa. Las
actividades de robodtica pueden ser adaptadas para estudiantes con diferentes
necesidades educativas, proporcionando un entorno de aprendizaje inclusivo
(Kim et al., 2015). La robotica permite a los estudiantes trabajar a su propio ritmo
y nivel, lo que es especialmente beneficioso para aquellos con dificultades de
aprendizaje. Ademas, el enfoque practico y visual de la robdtica puede ayudar a

estudiantes que tienen dificultades con los métodos de ensefianza tradicionales.
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En el ambito de la educacidon superior y la formacioén profesional, la
robotica educativa prepara a los estudiantes para las demandas del mercado
laboral actual y futuro. Segtin un informe de la UNESCO (2017), las habilidades
técnicas y de programacion adquiridas a través de la robdtica son altamente
valoradas en campos como la ingenieria, la informatica y las ciencias aplicadas.
Los estudiantes que han participado en programas de robdtica educativa tienen
una ventaja competitiva en el mercado laboral, ya que poseen habilidades
practicas y experiencia en tecnologias emergentes.

Finalmente, la robotica educativa tiene el potencial de transformar la
pedagogia y las practicas educativas. La integracion de la robdtica en el curriculo
escolar puede promover un enfoque interdisciplinario del aprendizaje, donde los
estudiantes aplican conocimientos de diferentes areas para resolver problemas
complejos (Alimisis, 2013). Este enfoque holistico no solo enriquece el
aprendizaje, sino que también prepara a los estudiantes para abordar los desafios
multifacéticos del mundo real.

Los beneficios de la robotica educativa en el aprendizaje son amplios y
variados. Desde el desarrollo de habilidades STEM y el pensamiento critico hasta
la promocién de la creatividad, la colaboracion y la inclusion, la robotica
educativa ofrece un enfoque integral para mejorar la educacion. A medida que la
tecnologia continia avanzando, es probable que la robotica educativa siga
desempefiando un papel crucial en la transformacion de las practicas educativas
y en la preparacion de los estudiantes para el futuro.

Programas y proyectos de robdtica educativa en el mundo

La robotica educativa ha experimentado una notable expansion a nivel

global, con numerosos programas y proyectos disefiados para fomentar el interés
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y las habilidades en STEM entre los estudiantes. Estos programas no solo
proporcionan una plataforma para la educacion tecnoldgica, sino que también
promueven la creatividad, la colaboracion y la resolucidon de problemas. Uno de
los programas mas reconocidos a nivel mundial es FIRST Robotics, fundado en
1989 por el inventor Dean Kamen. FIRST Robotics Competition (FRC) involucra
a estudiantes de secundaria en la construccion y programacion de robots que
compiten en desafios especificos cada afo. Este programa no solo ensefia
habilidades técnicas, sino que también enfatiza los valores de cooperacion y
profesionalismo (Eguchi, 2016).

Otro programa significativo es VEX Robotics Competition, que ofrece
una variedad de competiciones adaptadas a diferentes niveles de educacion, desde
primaria hasta secundaria. VEX Robotics se destaca por su enfoque en el disefio
iterativo y la ingenieria, proporcionando a los estudiantes un entorno para aplicar
sus conocimientos tedricos en proyectos practicos. Las competiciones VEX
también fomentan el pensamiento critico y la innovacidn, habilidades cruciales
en la educacion STEM (Lindsay & Good, 2005).

En Europa, RoboCup Junior es una de las iniciativas mas importantes.
Este proyecto tiene como objetivo avanzar en la educacion STEM a través de
competiciones de robotica que desafian a los estudiantes a disefiar robots para
jugar futbol, realizar rescates simulados y participar en exhibiciones de danza
robotica. RoboCup Junior no solo desarrolla habilidades técnicas en los
participantes, sino que también promueve el trabajo en equipo y la cooperacion
internacional, ya que los equipos a menudo colaboran con estudiantes de

diferentes paises (Sklar et al., 2011).
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Asia también ha sido un importante escenario para la robotica educativa,
con programas como WRO (World Robot Olympiad) que han ganado
popularidad. WRO es una competicion internacional que desafia a los estudiantes
a disefar, construir y programar robots para resolver problemas especificos en
diferentes categorias. Este evento anual atrae a miles de participantes de todo el
mundo y se celebra en un pais anfitrion diferente cada ano. La WRO se ha
convertido en una plataforma importante para promover la educacion STEM y la
robotica entre los jovenes (Griffin et al., 2018).

En América Latina, el programa CoderZ League ha sido fundamental para
la promocién de la robdtica educativa. CoderZ League es una competicion de
roboética en linea que permite a los estudiantes programar robots virtuales para
completar desafios. Este programa es accesible para una amplia gama de
estudiantes y no requiere equipos costosos, lo que lo hace ideal para contextos
educativos con recursos limitados. Ademds, CoderZ League ha demostrado ser
eficaz en la ensefianza de la programacion y la logica computacional de una
manera divertida e interactiva (Miller & Nourbakhsh, 2016).

Africa también estd viendo un aumento en la adopcién de programas de
robdtica educativa. Por ejemplo, Robotics Club Ghana es una iniciativa que
introduce la robotica en las escuelas de Ghana, brindando a los estudiantes la
oportunidad de aprender sobre tecnologia y desarrollar habilidades STEM. Este
programa se ha centrado en la creacion de capacidad y en proporcionar recursos
educativos a escuelas que de otro modo no tendrian acceso a la robotica (Owusu
& Ofori, 2019).

Australia ha sido otro pionero en la robotica educativa, con programas

como Robogals, una organizacion sin fines de lucro que trabaja para aumentar la
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participacion de las mujeres en ingenieria y tecnologia a través de talleres de
robotica. Robogals ha tenido un impacto significativo al inspirar a jovenes
estudiantes, especialmente nifias, a considerar carreras en STEM. Los talleres de
Robogals estan disefiados para ser inclusivos y accesibles, fomentando la
diversidad y la equidad en la educacion tecnologica (Barker & Ansorge, 2007).

En el ambito académico, universidades de todo el mundo estan integrando
la robotica educativa en sus programas de estudio. Por ejemplo, el MIT Media
Lab ha desarrollado varios cursos y programas de investigacion que exploran el
uso de la robdtica en la educacion. Estos programas no solo forman a los
estudiantes en habilidades técnicas avanzadas, sino que también investigan
nuevas metodologias y tecnologias para mejorar la educacion STEM (Bers,
2008).

Los programas y proyectos de robotica educativa en el mundo estan
desempefiando un papel crucial en la promocién de la educacion STEM y en el
desarrollo de habilidades técnicas y blandas en los estudiantes. Desde
competiciones internacionales como FIRST Robotics y WRO hasta iniciativas
locales como Robotics Club Ghana y Robogals, estos programas estan
preparando a la proxima generacion de ingenieros, cientificos y tecnologos. A
medida que la tecnologia continlla avanzando, es probable que veamos un
crecimiento continuo y una mayor innovacién en el campo de la robdtica
educativa, ampliando atin mas su impacto en la educacion global.

2.2.2. Competencias en Robotica Educativa
Definicion de competencias en robdtica educativa
Las competencias en robotica educativa se refieren al conjunto de

habilidades, conocimientos y actitudes que los estudiantes desarrollan al
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interactuar con tecnologias robdticas en un contexto educativo. Estas
competencias abarcan una amplia gama de areas, incluyendo la programacion, el
disefio y la construccion de robots, asi como el pensamiento critico y la resolucion
de problemas. Segun Alimisis (2013), las competencias en robdtica educativa no
solo se limitan a habilidades técnicas, sino que también incluyen capacidades
cognitivas y sociales que son esenciales para el aprendizaje integral.

Una de las competencias fundamentales en la robodtica educativa es la
capacidad de programar robots. Esta habilidad implica escribir codigos y
algoritmos que permitan al robot ejecutar tareas especificas. La programacion no
solo mejora las habilidades de pensamiento légico y estructurado de los
estudiantes, sino que también les ensefa a planificar y secuenciar sus acciones de
manera efectiva (Benitti, 2012). Herramientas de programacion visual, como
Scratch y Blockly, son frecuentemente utilizadas para introducir a los estudiantes
mas jovenes en el mundo de la programacion robdtica, facilitando un aprendizaje
accesible y comprensible (Resnick et al., 2009).

El disefio y la construccion de robots son otras competencias esenciales
en la robotica educativa. Estas habilidades permiten a los estudiantes materializar
sus ideas en proyectos tangibles, promoviendo la creatividad y la innovacion. Los
estudiantes aprenden a utilizar diferentes componentes, como sensores,
actuadores y microcontroladores, para construir robots que puedan interactuar
con su entorno (Chambers & Carbonaro, 2003). Esta competencia también
incluye la capacidad de solucionar problemas técnicos que puedan surgir durante
el proceso de construccion, fomentando asi una mentalidad de ingenieria y un

enfoque practico para la resolucion de problemas.
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El pensamiento critico es una competencia clave que se desarrolla a través
de la robotica educativa. Los estudiantes aprenden a analizar situaciones, evaluar
diferentes soluciones y tomar decisiones informadas basadas en datos y
evidencias (Garcia & Moreno, 2019). Este proceso de reflexion y evaluacion es
esencial no solo en el ambito de la robdtica, sino también en muchas otras areas
del conocimiento y la vida cotidiana. La roboética educativa, por tanto, actia como
un catalizador para el desarrollo de habilidades de pensamiento critico y analitico.

Ademas, la robdtica educativa fomenta el trabajo en equipo y las
habilidades de colaboracion. Los proyectos de robdtica a menudo se realizan en
grupos, lo que requiere que los estudiantes se comuniquen efectivamente,
compartan responsabilidades y trabajen juntos para alcanzar un objetivo comun
(Sullivan & Bers, 2016). Estas experiencias de colaboracién no solo mejoran las
habilidades sociales de los estudiantes, sino que también les ensefian la
importancia de la cooperacion y el trabajo en equipo, habilidades que son
altamente valoradas en el mundo laboral.

Las competencias en robotica educativa también incluyen el desarrollo de
la resiliencia y la perseverancia. Los estudiantes aprenden a enfrentar y superar
los desafios y fracasos que inevitablemente surgen en el proceso de disefio y
construccion de robots. Esta capacidad para persistir ante las dificultades es
crucial para el éxito en cualquier emprendimiento académico o profesional
(Williams et al., 2007). La robotica educativa proporciona un entorno seguro
donde los estudiantes pueden experimentar, fallar y volver a intentar,
fortaleciendo asi su capacidad para enfrentar y superar obstaculos.

En un contexto mas amplio, las competencias en robodtica educativa

preparan a los estudiantes para los desafios del siglo XXI. Segin un informe de
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la UNESCO (2017), estas competencias son esenciales para la formacion de
ciudadanos globales que puedan contribuir de manera significativa a la sociedad
del conocimiento. La robdtica educativa no solo equipa a los estudiantes con
habilidades técnicas avanzadas, sino que también les inculca valores de
creatividad, colaboracidon y pensamiento critico, que son fundamentales para su
desarrollo personal y profesional.

Las competencias en robdtica educativa abarcan una amplia gama de
habilidades técnicas, cognitivas y sociales. Desde la programacion y el disefio de
robots hasta el pensamiento critico y la colaboracion, estas competencias
preparan a los estudiantes para enfrentar los desafios del futuro. La robotica
educativa, por tanto, no solo enriquece el aprendizaje de los estudiantes en el aula,
sino que también les proporciona las herramientas necesarias para convertirse en
innovadores y lideres en un mundo cada vez mas tecnolégico.

Dimensiones de las competencias en robética educativa

Las competencias en robotica educativa son multifacéticas y abarcan
diversas dimensiones que son fundamentales para el desarrollo integral de los
estudiantes. Estas dimensiones incluyen habilidades técnicas, cognitivas, sociales
y emocionales, cada una de las cuales contribuye de manera significativa al
proceso de aprendizaje y formacion de los estudiantes en el &mbito de la robotica
(Benitti, 2012).

Una de las dimensiones mas evidentes de las competencias en robdtica
educativa es la dimension técnica. Esta se refiere a las habilidades y
conocimientos necesarios para disefiar, construir y programar robots. Incluye la
capacidad para trabajar con componentes electronicos, sensores, actuadores y

microcontroladores, asi como la competencia en el uso de diferentes lenguajes de
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programacion y plataformas de software (Chambers & Carbonaro, 2003). Los
estudiantes desarrollan estas habilidades técnicas a través de actividades practicas
que les permiten aplicar teorias abstractas en contextos concretos, mejorando asi
su comprension de conceptos cientificos y matematicos.

La dimension cognitiva es igualmente crucial y se centra en el desarrollo
del pensamiento critico y la capacidad de resolucion de problemas. Segiin Garcia
y Moreno (2019), la robotica educativa desafia a los estudiantes a identificar
problemas, formular hipdtesis, experimentar con diferentes soluciones y evaluar
los resultados de manera sistematica. Este enfoque promueve un pensamiento
logico y analitico, esencial para el éxito en areas STEM. Ademas, la robotica
educativa fomenta la creatividad y la innovacion, ya que los estudiantes deben
disefiar soluciones unicas y originales para superar los desafios que enfrentan.

Otra dimension importante es la dimension social, que se refiere a las
habilidades interpersonales y de colaboracion que los estudiantes desarrollan a
través de actividades de robotica en grupo. La robotica educativa a menudo
implica trabajar en equipos, lo que requiere que los estudiantes se comuniquen de
manera efectiva, compartan responsabilidades y colaboren para alcanzar un
objetivo comun (Sullivan & Bers, 2016). Esta experiencia de trabajo en equipo
no solo mejora sus habilidades sociales, sino que también les ensefa la
importancia de la cooperacion y el trabajo colaborativo, habilidades que son
altamente valoradas en el entorno laboral moderno.

La dimension emocional de las competencias en robotica educativa se
refiere al desarrollo de la resiliencia, la perseverancia y la confianza en si mismos.
Los proyectos de robdtica presentan numerosos desafios y fracasos, lo que

proporciona a los estudiantes la oportunidad de aprender a manejar la frustracion
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y a persistir hasta lograr sus objetivos (Williams et al., 2007). Este proceso
fortalece su capacidad para enfrentar y superar obstaculos, una habilidad vital
tanto en el &mbito académico como en la vida diaria.

La dimension ética también es relevante en la robdtica educativa.
Involucra la comprension y reflexion sobre el impacto social y ético de la
tecnologia y la robdtica. Los estudiantes aprenden a considerar las implicaciones
de sus proyectos y a desarrollar una conciencia critica sobre como la robotica
puede afectar a la sociedad y al medio ambiente (Bers, 2018). Esta dimension
¢tica fomenta una actitud responsable y reflexiva, esencial para el desarrollo de
futuros profesionales y ciudadanos.

La dimensién comunicativa es otra area clave en la robotica educativa.
Implica la habilidad para documentar y comunicar el proceso y los resultados de
los proyectos de robotica de manera clara y efectiva. Esto incluye la redaccion de
informes, la presentacion de proyectos y la defensa de sus ideas ante un publico.
La capacidad de comunicar de manera efectiva es fundamental en la educacion
STEM, ya que permite a los estudiantes compartir sus conocimientos y
colaboraciones con la comunidad académica y profesional (Kim et al., 2015).

Finalmente, la dimension cultural reconoce la importancia de integrar la
robotica educativa en diferentes contextos culturales y sociales. Los programas
de robotica pueden adaptarse para reflejar las necesidades y valores especificos
de diferentes comunidades, promoviendo una educacion inclusiva y equitativa.
Este enfoque culturalmente sensible asegura que todos los estudiantes,
independientemente de su origen, tengan la oportunidad de beneficiarse de la

robotica educativa (Owusu & Ofori, 2019).
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Las dimensiones de las competencias en robotica educativa son diversas
y abarcan habilidades técnicas, cognitivas, sociales, emocionales, éticas,
comunicativas y culturales. Cada una de estas dimensiones juega un papel crucial
en el desarrollo integral de los estudiantes, preparandolos no solo para carreras
en STEM, sino también para ser ciudadanos responsables y reflexivos en una
sociedad tecnoldgica avanzada. La robotica educativa, por tanto, no solo
enriquece el aprendizaje en el aula, sino que también proporciona una base sélida
para el crecimiento personal y profesional de los estudiantes.

Evaluacion de competencias en robdtica educativa

La evaluacion de competencias en robotica educativa es un proceso
complejo que requiere un enfoque multidimensional para capturar
adecuadamente las habilidades técnicas, cognitivas y sociales desarrolladas por
los estudiantes. La evaluacion no solo debe centrarse en los productos finales,
como los robots construidos, sino también en los procesos y habilidades
desplegadas durante el desarrollo de los proyectos (Bers, 2018).

Uno de los métodos mas utilizados para evaluar competencias en robotica
educativa es el uso de rubricas de evaluacion. Estas herramientas permiten a los
educadores evaluar de manera sistematica y estructurada diferentes aspectos del
desempefio estudiantil, como la creatividad en el disefio, la precision en la
programacion, la eficacia en la resolucion de problemas y la capacidad de trabajo
en equipo (Benitti, 2012). Las rtibricas proporcionan criterios claros y objetivos
que facilitan una evaluacién justa y consistente. Ademas, permiten a los
estudiantes comprender mejor las expectativas y los estdndares de calidad, lo que

puede guiar su aprendizaje y mejora continua (Chambers & Carbonaro, 2003).
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La observacion directa es otra técnica crucial para evaluar competencias
en robotica educativa. Los educadores pueden observar a los estudiantes mientras
trabajan en sus proyectos, tomando notas sobre sus habilidades técnicas y de
colaboracion, asi como su capacidad para superar desafios y adaptarse a nuevas
situaciones (Garcia & Moreno, 2019). La observacion directa permite una
evaluacion en tiempo real de las habilidades y comportamientos de los
estudiantes, proporcionando una vision mas completa y dindmica de su progreso.

El analisis de portafolios también es una herramienta valiosa en la
evaluacion de competencias en robotica educativa. Los portafolios permiten a los
estudiantes recopilar y reflexionar sobre sus trabajos a lo largo del tiempo,
incluyendo diagramas de disefio, cddigos de programacion, informes de
proyectos y autoevaluaciones (Resnick et al., 2009). Este enfoque no solo
documenta el desarrollo de habilidades y conocimientos, sino que también
fomenta la reflexion critica y el aprendizaje auténomo.

Las pruebas y cuestionarios pueden complementar otros métodos de
evaluacion al proporcionar datos cuantitativos sobre los conocimientos y
habilidades de los estudiantes. Estas herramientas pueden evaluar la comprension
de conceptos teodricos y la capacidad de aplicar estos conocimientos en contextos
practicos (Kim et al., 2015). Sin embargo, es importante disefiar pruebas que sean
relevantes y alineadas con los objetivos de aprendizaje especificos de la robdtica
educativa, evitando enfoques demasiado centrados en la memorizacion.

La evaluacion por pares es otra estrategia Util en la robdtica educativa.
Permitir que los estudiantes evaluen el trabajo de sus compaieros puede
proporcionar multiples perspectivas y fomentar una cultura de critica constructiva

y apoyo mutuo (Sullivan & Bers, 2016). La evaluacién por pares también ayuda
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a los estudiantes a desarrollar habilidades metacognitivas al reflexionar sobre los
criterios de calidad y aplicar estos criterios en su propio trabajo y en el de los
demas.

Un enfoque emergente en la evaluacion de competencias en robotica
educativa es el uso de tecnologias avanzadas, como los entornos de simulacion y
las herramientas de analisis de datos. Los simuladores permiten a los estudiantes
probar y ajustar sus robots en un entorno virtual antes de la construccion fisica,
lo que facilita una evaluacion detallada de sus disefos y programas (Owusu &
Ofori, 2019). Las herramientas de andlisis de datos pueden proporcionar
informacion en tiempo real sobre el desempefio de los robots, permitiendo una
evaluacion mas precisa y basada en evidencias.

Ademas, la retroalimentacion continua es esencial para el desarrollo de
competencias en robdtica educativa. La retroalimentacion oportuna y especifica,
proporcionada por los educadores y los compafieros, ayuda a los estudiantes a
identificar areas de mejora y a ajustar sus enfoques de aprendizaje (Williams et
al., 2007). La retroalimentacion debe ser constructiva y centrada en el proceso,
destacando tanto los éxitos como las 4reas de crecimiento.

La evaluacion de competencias en robotica educativa debe ser
multifacética, abarcando métodos cualitativos y cuantitativos para capturar la
complejidad del aprendizaje en este campo. Desde rubricas y observacion directa
hasta portafolios, pruebas, evaluacion por pares y tecnologias avanzadas, cada
herramienta proporciona una perspectiva unica que, en conjunto, ofrece una
vision integral del desarrollo de competencias en robética educativa. Este enfoque

integral no solo asegura una evaluacion precisa y justa, sino que también apoya
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el crecimiento continuo y el aprendizaje profundo de los estudiantes en el campo
de la robdtica.

Desarrollo de competencias en robdtica a través de la educacion

El desarrollo de competencias en robotica a través de la educacion es un
proceso integral que implica la implementacion de estrategias pedagogicas
innovadoras y el uso de herramientas tecnologicas avanzadas. Este enfoque
educativo no solo mejora las habilidades técnicas de los estudiantes, sino que
también fomenta el pensamiento critico, la creatividad y la colaboracion (Benitti,
2012). A medida que las escuelas y universidades incorporan la robdtica en sus
curriculos, se observa un impacto positivo en el aprendizaje y la motivacion de
los estudiantes.

Una de las estrategias mas efectivas para desarrollar competencias en
robotica es el aprendizaje basado en proyectos (PBL, por sus siglas en inglés). En
este enfoque, los estudiantes trabajan en proyectos de robotica que requieren la
aplicacion de conocimientos multidisciplinarios para resolver problemas reales.
Seglin Barron et al. (1998), el PBL fomenta un aprendizaje mas profundo y
significativo, ya que los estudiantes se involucran activamente en el proceso de
disefio, construccion y programacion de robots. Este método también ayuda a
desarrollar habilidades de gestion de proyectos, ya que los estudiantes deben
planificar, ejecutar y evaluar sus proyectos de manera autonoma.

El aprendizaje colaborativo es otra metodologia clave en el desarrollo de
competencias en robotica. Trabajar en equipos permite a los estudiantes aprender
unos de otros, compartir ideas y enfrentar desafios conjuntos (Johnson &
Johnson, 1999). La colaboracién no solo mejora las habilidades técnicas, sino que

también desarrolla competencias sociales y emocionales, como la comunicacion
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efectiva, la empatia y la capacidad de trabajar en un entorno diverso. Un estudio
de Sullivan y Bers (2016) muestra que los estudiantes que participan en proyectos
de robodtica en grupo tienden a tener un mayor compromiso y una mejor
comprension de los conceptos ensefiados.

La gamificacion es una técnica emergente que utiliza elementos de juego
en contextos educativos para aumentar la motivacién y el compromiso de los
estudiantes. En el ambito de la robdtica educativa, la gamificacion puede incluir
competiciones, desafios y sistemas de recompensas que incentiven a los
estudiantes a participar y mejorar sus habilidades (Hamari et al., 2014).
Programas como FIRST Robotics Competition utilizan la gamificacion para crear
un entorno de aprendizaje competitivo y divertido, lo que ha demostrado ser
efectivo para atraer a los estudiantes hacia las carreras STEM (Eguchi, 2016).

Otra estrategia importante es el uso de simulaciones y entornos virtuales.
Las plataformas de simulacion permiten a los estudiantes disefiar y probar robots
en un entorno digital antes de construirlos fisicamente. Esto no solo reduce los
costos y los riesgos asociados con la experimentacion, sino que también
proporciona un espacio seguro para que los estudiantes aprendan de sus errores y
mejoren sus disefios (Chambers & Carbonaro, 2003). Herramientas como
VEXcode VR y Tinkercad han sido ampliamente adoptadas en las aulas de
robdtica para facilitar este tipo de aprendizaje interactivo y accesible.

La formacién y desarrollo profesional de los docentes es crucial para el
éxito de los programas de robotica educativa. Los docentes deben estar bien
capacitados no solo en los aspectos técnicos de la robdtica, sino también en
metodologias pedagogicas que fomenten un aprendizaje activo y colaborativo

(Garcia & Moreno, 2019). Programas de desarrollo profesional continuo y
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comunidades de practica pueden proporcionar a los docentes el apoyo y los
recursos necesarios para implementar eficazmente la robdtica en sus aulas.

El enfoque interdisciplinario es fundamental para el desarrollo de
competencias en robdtica. La robotica educativa integra conceptos de ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas, y también puede incorporar elementos de
arte y disefio, creando un enfoque STEAM (STEM + Arts) (Bequette & Bequette,
2012). Esta interdisciplinariedad enriquece el aprendizaje de los estudiantes,
proporcionandoles una perspectiva holistica y preparandolos para resolver
problemas complejos en el mundo real.

Finalmente, el aprendizaje basado en la investigacion es una metodologia
que involucra a los estudiantes en proyectos de investigacion relacionados con la
robotica. Esto puede incluir la exploracion de nuevas tecnologias, el desarrollo
de prototipos innovadores o la realizacion de estudios sobre el impacto de la
robotica en diferentes contextos (Hynes et al., 2011). Al participar en actividades
de investigacion, los estudiantes no solo desarrollan competencias técnicas
avanzadas, sino que también aprenden a pensar criticamente, a formular hipdtesis
y a conducir experimentos de manera rigurosa.

En conclusion, el desarrollo de competencias en robdtica a través de la
educacion requiere un enfoque multifacético que combine metodologias
pedagbgicas innovadoras, herramientas tecnoldgicas avanzadas y un fuerte apoyo
a los docentes. Desde el aprendizaje basado en proyectos y la colaboracion hasta
la gamificaciéon y el uso de simulaciones, estas estrategias promueven un
aprendizaje profundo y significativo que prepara a los estudiantes para los

desafios del futuro. La robotica educativa, por tanto, no solo enriquece el

41



conocimiento técnico de los estudiantes, sino que también fomenta habilidades
criticas y creativas esenciales para su desarrollo integral.

Casos de estudio y experiencias exitosas

La robotica educativa ha sido implementada en diversas instituciones
educativas alrededor del mundo, con resultados notables en el desarrollo de
competencias en los estudiantes. Los casos de estudio y las experiencias exitosas
proporcionan una vision detallada de como estas iniciativas pueden transformar
el aprendizaje y mejorar las habilidades en STEM.

Un ejemplo destacado es el programa de robotica educativa implementado
en la Escuela Secundaria de Massachusetts, donde se observd una mejora
significativa en las habilidades de resolucion de problemas y pensamiento critico
entre los estudiantes. Un estudio realizado por Williams et al. (2007) mostrd que
los estudiantes participantes en este programa no solo desarrollaron competencias
técnicas en programacion y construccion de robots, sino que también mejoraron
en areas de comunicacion y trabajo en equipo. Este caso subraya la importancia
de un enfoque integrado que combine la teoria y la préctica en la ensefianza de la
robdtica.

Otro caso de éxito se encuentra en Israel, donde el Ministerio de
Educacion ha integrado la robdtica en el curriculo de escuelas primarias y
secundarias. Segun Mataric et al. (2011), los estudiantes que participaron en
programas de robodtica mostraron un aumento en su interés por las carreras en
STEM y una mayor motivacion académica. La robotica fue utilizada como una
herramienta para enseflar conceptos matematicos y cientificos, lo que facilitd una
comprension mas profunda y aplicable de estos temas. Este enfoque ha sido tan

exitoso que ha sido adoptado por otras instituciones educativas a nivel global.
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En Australia, el programa Robogals ha tenido un impacto significativo en
la promocion de la ingenieria y la tecnologia entre las nifias. Robogals organiza
talleres de robdtica en escuelas para inspirar a las jovenes a considerar carreras
en STEM. Un estudio de Barker y Ansorge (2007) demostr6 que las participantes
no solo adquirieron habilidades técnicas, sino que también ganaron confianza en
sus capacidades para resolver problemas técnicos. Esta iniciativa ha ayudado a
reducir la brecha de género en las areas de STEM, promoviendo la diversidad y
la inclusion en estos campos.

En Espafa, la Universidad de Valladolid implementé un proyecto de
roboética educativa en colaboracion con escuelas locales. Este proyecto, descrito
por Benitti (2012), se centro en el uso de robots LEGO Mindstorms para ensefiar
fisica y matematicas a estudiantes de secundaria. Los resultados mostraron que
los estudiantes mejoraron significativamente en su comprension de conceptos
abstractos y en su capacidad para aplicar estos conocimientos en situaciones
practicas. Ademas, el proyecto fomentd el interés de los estudiantes por la
ingenieria y las ciencias aplicadas.

En Brasil, el proyecto Escolas Rurais Conectadas utilizd la robdtica
educativa para mejorar la calidad de la educacion en areas rurales. Este proyecto,
liderado por la Universidad de Sao Paulo, proporcion¢ a las escuelas rurales kits
de robodtica y capacitacion para los docentes. Segun Garcia y Moreno (2019), los
estudiantes en estas escuelas mostraron mejoras en sus habilidades tecnoldgicas
y en su rendimiento académico general. Este caso demuestra como la robotica
educativa puede ser una herramienta poderosa para cerrar la brecha educativa

entre las areas urbanas y rurales.
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Un estudio en Finlandia destaco el uso de la robdtica educativa en la
ensefanza de la programacion y la l6gica computacional en la escuela primaria.
Segtn un informe de Laakso et al. (2018), los estudiantes que participaron en
estas actividades mostraron una mayor habilidad para resolver problemas y una
mejor comprension de la légica de la programacion. Este enfoque temprano en la
educacion STEM ha ayudado a preparar a los estudiantes para los desafios
tecnologicos del futuro.

En Estados Unidos, el programa FIRST Robotics ha sido una plataforma
exitosa para involucrar a los estudiantes en la robdtica y la ingenieria. Este
programa ofrece competiciones donde los estudiantes disefian y construyen
robots para completar tareas especificas. Un estudio de Eguchi (2016) mostrd que
los participantes en FIRST Robotics desarrollaron habilidades avanzadas en
ingenieria, programacion y gestion de proyectos. Ademas, el programa ha sido
efectivo para aumentar la motivacion y el interés de los estudiantes en las carreras
STEM.

Finalmente, en Corea del Sur, el gobierno ha apoyado la implementacion
de programas de robdtica educativa en todo el pais. Segin Park et al. (2014), estos
programas han sido efectivos en mejorar las habilidades técnicas de los
estudiantes y en prepararlos para la economia digital del futuro. La roboética se ha
integrado en el curriculo nacional, y los estudiantes participan en competiciones
nacionales e internacionales, lo que ha llevado a un aumento en la calidad y la
innovacion en la educacion STEM.

Los casos de estudio y las experiencias exitosas en la robdtica educativa
demuestran su potencial para transformar la educacion y desarrollar competencias

criticas en los estudiantes. Desde mejorar las habilidades técnicas y cognitivas
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hasta fomentar la inclusiéon y la diversidad, la robotica educativa ofrece un
enfoque integral para preparar a los estudiantes para los desafios del futuro. Estos
ejemplos sirven como modelos para otras instituciones que buscan implementar
programas de robdtica educativa y mejorar la calidad de su ensefianza en STEM.
2.2.3. Habilidades STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas)

Definicion de habilidades STEM

Las habilidades STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas)
son un conjunto de competencias y conocimientos que son esenciales para el
desarrollo personal y profesional en el siglo XXI. Estas habilidades no solo son
vitales para los campos cientificos y tecnologicos, sino que también son
fundamentales para una ciudadania informada y participativa en una sociedad
cada vez mas dependiente de la tecnologia (Bybee, 2010).

Una de las definiciones mas aceptadas de habilidades STEM es la
proporcionada por el National Research Council (2011), que las describe como
las competencias necesarias para investigar el mundo natural y fisico, resolver
problemas mediante el disefio de soluciones, y comprender el impacto de la
ciencia y la tecnologia en la vida cotidiana. Estas habilidades incluyen el
pensamiento critico, la resolucion de problemas, la capacidad de andlisis y
sintesis, y la creatividad.

El pensamiento critico es una habilidad central en STEM, ya que permite
a los estudiantes evaluar informacion, identificar patrones y tomar decisiones
basadas en evidencia (Facione, 2011). Este tipo de pensamiento es crucial para la
investigacion cientifica, donde la capacidad de analizar datos y formular hipdtesis
precisas es esencial. En ingenieria y tecnologia, el pensamiento critico ayuda a

disefiar soluciones eficientes y efectivas a problemas complejos.
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La resolucion de problemas es otra competencia fundamental en STEM.
Segtn Jonassen (2011), la resolucién de problemas en STEM implica identificar
problemas, desarrollar posibles soluciones, evaluar esas soluciones y seleccionar
la més adecuada. Este proceso no solo requiere habilidades técnicas, sino también
creatividad y pensamiento innovador. La capacidad de resolver problemas es
altamente valorada en el mercado laboral actual, donde los empleadores buscan
individuos que puedan abordar y resolver desafios de manera eficiente.

La capacidad de analisis y sintesis también es crucial en las disciplinas
STEM. Los estudiantes deben ser capaces de descomponer problemas complejos
en partes manejables, analizar datos y sacar conclusiones basadas en sus hallazgos
(National Research Council, 2012). Ademads, deben ser capaces de sintetizar
informacion de diversas fuentes para crear nuevos conocimientos y aplicaciones.
Esta habilidad es especialmente importante en la investigacion cientifica y en el
desarrollo de nuevas tecnologias.

La creatividad es otra competencia clave en STEM. Aunque a menudo se
asocia con las artes, la creatividad es igualmente importante en la ciencia, la
tecnologia, la ingenieria y las matematicas. Segin Robinson (2011), Ia
creatividad en STEM implica la capacidad de pensar de manera innovadora y de
desarrollar soluciones originales a problemas complejos. Esta habilidad es
esencial para la innovacion y el avance tecnoldgico, ya que permite a los
individuos y equipos crear productos y soluciones que mejoran la vida de las
personas.

Ademas de estas competencias especificas, las habilidades STEM
también incluyen competencias transversales, como la colaboracion y la

comunicacion. En el mundo real, los problemas cientificos y tecnologicos a
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menudo requieren el trabajo en equipo y la colaboracion entre individuos con
diferentes areas de especializacion (Wieman, 2012). La capacidad de trabajar de
manera efectiva en equipos multidisciplinarios es esencial para el éxito en
proyectos STEM. La comunicaciéon efectiva, tanto oral como escrita, es
igualmente importante, ya que permite a los cientificos, ingenieros y tecndlogos
compartir sus hallazgos y colaborar con otros (National Academy of Engineering,
2012).

La alfabetizacion digital es otra componente importante de las habilidades
STEM. En la era digital, la capacidad de utilizar herramientas tecnologicas y de
manejar grandes cantidades de datos es esencial para el trabajo en casi cualquier
campo STEM (European Commission, 2017). Esto incluye habilidades como la
programacion, el andlisis de datos y el uso de software especializado. La
alfabetizacion digital no solo mejora la eficiencia y la precision en el trabajo, sino
que también abre nuevas posibilidades para la investigacion y el desarrollo.

Finalmente, las habilidades STEM incluyen una comprension profunda
de los principios cientificos y matematicos. Esta comprension es la base sobre la
cual se construyen todas las demds competencias. Los estudiantes deben tener un
conocimiento solido de los conceptos y principios fundamentales en ciencias
naturales, matematicas, ingenieria y tecnologia para poder aplicarlos de manera
efectiva en la resolucion de problemas y en la innovacion (National Research
Council, 2012).

Las habilidades STEM son un conjunto amplio y multifacético de
competencias que son esenciales para el desarrollo personal y profesional en el
siglo XXI. Incluyen el pensamiento critico, la resolucion de problemas, la

capacidad de analisis y sintesis, la creatividad, la colaboracion, la comunicacion,
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la alfabetizacion digital y una comprension profunda de los principios cientificos
y matematicos. Estas habilidades no solo preparan a los individuos para carreras
en campos STEM, sino que también los capacitan para ser ciudadanos informados
y participativos en una sociedad tecnologica.

Importancia de las habilidades STEM en la educacion

La importancia de las habilidades STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria
y Matematicas) en la educacion no puede ser subestimada en el contexto del siglo
XXI. Estas habilidades son fundamentales para preparar a los estudiantes para un
mundo cada vez mas tecnologico y globalizado. Segin el National Research
Council (2011), las habilidades STEM son esenciales no solo para las carreras
cientificas y tecnoldgicas, sino también para la resoluciéon de problemas
complejos y la toma de decisiones informadas en la vida cotidiana.

Uno de los principales argumentos a favor de la ensefianza de habilidades
STEM es su impacto en la competitividad econémica. Las economias modernas
dependen en gran medida de la innovacion y el desarrollo tecnolédgico, y las
habilidades STEM son cruciales para mantener y mejorar esta competitividad
(Bybee, 2010). Las industrias de alta tecnologia, la manufactura avanzada y los
servicios basados en el conocimiento requieren trabajadores altamente calificados
en STEM para continuar creciendo y prosperando. De hecho, un informe de la
Comision Europea (2017) destaca que los empleos en sectores STEM estan
creciendo a un ritmo mas rapido que en otros sectores, y esta tendencia se espera
que continue en el futuro.

Ademas, las habilidades STEM son vitales para abordar los desafios
globales. Problemas como el cambio climatico, la seguridad alimentaria, la salud

publica y la sostenibilidad energética requieren soluciones basadas en la ciencia
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y la tecnologia (National Academy of Engineering, 2012). Los estudiantes con
una soélida formacion en STEM estan mejor equipados para contribuir a la
investigacion y el desarrollo de soluciones innovadoras para estos problemas.
Esto no solo tiene implicaciones positivas para la sociedad en general, sino que
también ofrece oportunidades significativas para el desarrollo profesional y
personal de los individuos.

En el ambito educativo, las habilidades STEM fomentan el pensamiento
critico y la resolucion de problemas. Segiin Jonassen (2011), la educacion STEM
ensefia a los estudiantes a pensar de manera ldgica y analitica, habilidades que
son transferibles a una amplia gama de disciplinas y situaciones de la vida real.
Este tipo de pensamiento es crucial para el éxito académico y profesional, ya que
permite a los individuos evaluar informacion, formular preguntas relevantes y
desarrollar soluciones eficaces a problemas complejos.

Otro aspecto importante es el fomento de la creatividad y la innovacion.
La educacion STEM no solo se centra en la adquisicion de conocimientos
técnicos, sino que también promueve la creatividad y el pensamiento innovador
(Robinson, 2011). Los estudiantes en programas STEM a menudo participan en
proyectos que requieren soluciones originales y enfoques novedosos, lo que
estimula su capacidad para pensar fuera de los esquemas convencionales. Esta
combinacion de habilidades técnicas y creativas es esencial para la innovacion y
el progreso tecnoldgico.

La equidad y la inclusion también son aspectos cruciales en la importancia
de las habilidades STEM. La educacién STEM ofrece oportunidades para reducir
las brechas de género y socioecondmicas en la educacion y el empleo. Programas

e iniciativas que promueven la participacion de grupos subrepresentados en
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STEM, como las mujeres y las minorias, ayudan a crear un campo de juego mas
equitativo y a aprovechar un conjunto mas amplio de talentos y perspectivas
(Barker & Ansorge, 2007). Esto no solo enriquece el campo de STEM, sino que
también contribuye a una sociedad mas inclusiva y justa.

La preparacion para el futuro es otro argumento clave para la importancia
de las habilidades STEM en la educacion. Segiin el World Economic Forum
(2018), muchas de las habilidades que seran mas demandadas en el futuro estan
relacionadas con STEM, incluyendo la inteligencia artificial, la roboética y la
biotecnologia. Al proporcionar a los estudiantes una solida base en STEM, las
escuelas y universidades estan preparando a la proxima generacion para enfrentar
los desafios y aprovechar las oportunidades del futuro mercado laboral.

Finalmente, las habilidades STEM tienen un impacto positivo en el
rendimiento académico general. Estudios han demostrado que los estudiantes que
participan en programas STEM tienden a tener un mejor desempefio en otras areas
académicas, como la lectura y la escritura (Bequette & Bequette, 2012). Esto se
debe a que las habilidades de pensamiento critico y resolucion de problemas
desarrolladas en STEM son aplicables a una amplia gama de disciplinas. Ademas,
la participacion en actividades STEM a menudo aumenta la motivacion y el
compromiso de los estudiantes con su educacion en general.

La importancia de las habilidades STEM en la educacion es multifacética
y abarca desde la competitividad econdémica y la resolucion de desafios globales
hasta el fomento del pensamiento critico, la creatividad, la equidad y la
preparacion para el futuro. Estas habilidades no solo son esenciales para el éxito
académico y profesional de los individuos, sino que también son cruciales para el

desarrollo sostenible y el progreso de la sociedad en su conjunto. Al invertir en la
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educacion STEM, estamos construyendo una base solida para un futuro mas
innovador, inclusivo y préspero.

Componentes de las habilidades STEM

Las habilidades STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas)
abarcan una amplia gama de competencias y conocimientos que son esenciales
para el desarrollo personal y profesional en un mundo cada vez mas impulsado
por la tecnologia y la innovacion. Estos componentes son interdependientes vy,
juntos, proporcionan una base sélida para la resolucion de problemas complejos
y la creacion de nuevas soluciones (Bybee, 2010).

Uno de los componentes fundamentales de las habilidades STEM es el
pensamiento critico. Este tipo de pensamiento implica la capacidad de analizar
informacion de manera objetiva, evaluar argumentos y evidencias, y tomar
decisiones bien fundamentadas. Segin Facione (2011), el pensamiento critico es
esencial en todas las disciplinas STEM porque permite a los estudiantes
cuestionar supuestos, identificar patrones y relaciones, y desarrollar soluciones
basadas en datos empiricos. Esta competencia es crucial para la investigacion
cientifica, donde la capacidad de evaluar hipotesis y disefiar experimentos
rigurosos es fundamental.

El pensamiento analitico es otro componente clave de las habilidades
STEM. Involucra la capacidad de descomponer problemas complejos en partes
manejables y comprender las relaciones entre ellas. Los estudiantes con
habilidades analiticas fuertes pueden interpretar datos, identificar tendencias y
formular conclusiones precisas (Jonassen, 2011). Este componente es

particularmente importante en la matematica y la ingenieria, donde el analisis
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detallado es necesario para resolver problemas técnicos y disefar sistemas
eficientes.

La resolucion de problemas es una competencia central en STEM. Este
componente implica no solo identificar problemas, sino también desarrollar y
evaluar posibles soluciones de manera iterativa. La resolucion de problemas en
STEM a menudo requiere la aplicacion de principios cientificos y matematicos,
asi como la creatividad para encontrar soluciones innovadoras (Litzinger et al.,
2011). Segun un estudio de Jonassen (2011), la capacidad de resolver problemas
complejos es una de las habilidades mas valoradas por los empleadores en campos
técnicos y cientificos.

La creatividad e innovacion son componentes esenciales de las
habilidades STEM. La creatividad permite a los estudiantes pensar fuera de los
esquemas convencionales y desarrollar ideas originales, mientras que la
innovacion implica aplicar estas ideas para crear soluciones practicas y utiles.
Robinson (2011) argumenta que la creatividad en STEM es tan importante como
el conocimiento técnico porque impulsa el avance tecnoldgico y la mejora
continua de los procesos y productos existentes.

La alfabetizacion tecnologica es otro componente crucial. En el contexto
moderno, esta habilidad incluye no solo el uso de tecnologias existentes, sino
también la capacidad de aprender y adaptarse a nuevas herramientas y
plataformas (European Commission, 2017). La alfabetizacion tecnoldgica
permite a los estudiantes interactuar eficazmente con sistemas digitales, utilizar
software especializado y comprender los principios subyacentes de las
tecnologias emergentes. Esta competencia es esencial para la participacion activa

en la economia digital y la innovacidn tecnoldgica.
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La colaboracion y el trabajo en equipo son componentes esenciales en el
aprendizaje y la practica de STEM. Los proyectos en estos campos a menudo
requieren la colaboracion de individuos con diferentes areas de especializacion.
Segiin Wieman (2012), la capacidad de trabajar de manera efectiva en equipos
multidisciplinarios es crucial para el éxito en STEM, ya que permite la
integracion de diversas perspectivas y habilidades para abordar problemas
complejos. La colaboracion también fomenta el desarrollo de habilidades
interpersonales y la capacidad de comunicarse de manera efectiva.

La comunicacion es una habilidad fundamental en STEM. Los estudiantes
deben ser capaces de expresar sus ideas y resultados de manera clara y persuasiva,
tanto de forma oral como escrita (National Research Council, 2012). La
comunicacion efectiva es crucial para compartir hallazgos cientificos, colaborar
con colegas y educar al ptblico sobre temas técnicos. Esta competencia incluye
la capacidad de redactar informes técnicos, presentar investigaciones y trabajar
en equipo para resolver problemas.

Finalmente, una comprension profunda de los principios cientificos y
matematicos es el nicleo de las habilidades STEM. Los estudiantes deben tener
un conocimiento solido de los conceptos y teorias fundamentales en ciencia,
tecnologia, ingenieria y matemadticas, y ser capaces de aplicar este conocimiento
en contextos practicos (National Research Council, 2012). Esta base de
conocimientos es esencial para la innovacién y el desarrollo tecnoldgico, ya que
proporciona las herramientas necesarias para explorar nuevas ideas y resolver
problemas complejos.

Los componentes de las habilidades STEM son diversos e

interrelacionados, y juntos proporcionan una base soélida para el éxito en un
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mundo impulsado por la tecnologia y la innovacién. Desde el pensamiento critico
y la resolucion de problemas hasta la creatividad, la alfabetizacion tecnologica y
la colaboracidn, cada uno de estos componentes es crucial para el desarrollo de
competencias técnicas y cientificas avanzadas. Al fomentar estas habilidades en
los estudiantes, estamos preparando a la proxima generacion para enfrentar los
desafios del futuro y contribuir de manera significativa a la sociedad.

Estrategias para el desarrollo de habilidades STEM

El desarrollo de habilidades STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas) en los estudiantes requiere la implementacion de estrategias
pedagbgicas innovadoras y efectivas. Estas estrategias deben ser capaces de
fomentar el pensamiento critico, la resolucion de problemas, la creatividad y otras
competencias esenciales para el éxito en el siglo XXI (Bybee, 2010). A
continuacion, se presentan algunas de las estrategias mas efectivas para el
desarrollo de habilidades STEM.

Una de las estrategias mas efectivas es el aprendizaje basado en proyectos
(PBL, por sus siglas en inglés). Este enfoque pedagdgico permite a los estudiantes
trabajar en proyectos de largo plazo que involucran la investigacion, el disefio y
la implementacion de soluciones a problemas del mundo real. Segun Krajcik y
Blumenfeld (2006), el PBL fomenta un aprendizaje profundo y significativo, ya
que los estudiantes aplican conocimientos multidisciplinarios en contextos
practicos. Esta metodologia también promueve el desarrollo de habilidades de
gestion de proyectos y trabajo en equipo, ya que los estudiantes deben colaborar
para alcanzar objetivos comunes.

El aprendizaje colaborativo es otra estrategia crucial para el desarrollo de

habilidades STEM. Trabajar en equipos permite a los estudiantes aprender unos
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de otros, compartir ideas y enfrentar desafios conjuntos (Johnson & Johnson,
1999). La colaboracion no solo mejora las habilidades técnicas, sino que también
desarrolla competencias sociales y emocionales, como la comunicacion efectiva,
la empatia y la capacidad de trabajar en un entorno diverso. Un estudio de Slavin
(2014) mostré que los estudiantes que participan en actividades colaborativas
tienden a tener un mejor desempefio académico y una mayor motivacion.

La gamificacion es una técnica emergente que utiliza elementos de juego
en contextos educativos para aumentar la motivacién y el compromiso de los
estudiantes. En el &mbito de la educacion STEM, la gamificacion puede incluir
competiciones, desafios y sistemas de recompensas que incentiven a los
estudiantes a participar y mejorar sus habilidades (Hamari et al., 2014). Un
ejemplo de esto es el uso de plataformas como Kahoot y Classcraft, que
incorporan elementos de juego en la ensefianza de conceptos cientificos y
matematicos.

El aprendizaje basado en la indagacion es otra estrategia efectiva para el
desarrollo de habilidades STEM. Este enfoque se centra en la curiosidad natural
de los estudiantes y los anima a formular preguntas, investigar y descubrir
respuestas por si mismos (National Research Council, 2012). La indagacion
cientifica permite a los estudiantes desarrollar habilidades de pensamiento critico
y resolucion de problemas mientras exploran el mundo que les rodea. Segun
Llewellyn (2013), el aprendizaje basado en la indagacion es particularmente
efectivo para ensefiar ciencias, ya que involucra a los estudiantes en el proceso
cientifico de manera activa y significativa.

El uso de tecnologias educativas también juega un papel crucial en el

desarrollo de habilidades STEM. Herramientas como simulaciones, laboratorios
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virtuales y plataformas de programacion permiten a los estudiantes experimentar
y aprender de manera interactiva (European Commission, 2017). Estas
tecnologias no solo hacen que el aprendizaje sea mas atractivo, sino que también
proporcionan oportunidades para que los estudiantes desarrollen habilidades
técnicas y digitales esenciales. Segun Hsu, Lin y Ching (2013), el uso de
tecnologias educativas mejora significativamente la comprension de conceptos
cientificos y matematicos.

La integracion de STEM en el curriculo es una estrategia importante para
asegurar que todos los estudiantes tengan acceso a una educacion de alta calidad
en estas areas. Esto implica no solo la ensefianza de disciplinas STEM como
asignaturas separadas, sino también la integracion de conceptos y habilidades
STEM en otras areas del curriculo (Beers, 2011). La integraciéon curricular
permite a los estudiantes ver la relevancia de STEM en diferentes contextos y
aplicaciones, lo que puede aumentar su interés y motivacion.

El desarrollo profesional continuo para los docentes es fundamental para
el éxito de cualquier iniciativa de educacion STEM. Los profesores necesitan
estar bien capacitados no solo en los contenidos técnicos de STEM, sino también
en las metodologias pedagodgicas que fomentan el aprendizaje activo y
colaborativo (Garet et al., 2001). Programas de desarrollo profesional y
comunidades de practica pueden proporcionar a los docentes el apoyo y los
recursos necesarios para implementar eficazmente estrategias de ensefianza
STEM en sus aulas.

Finalmente, el enfoque en la equidad y la inclusion es crucial para
asegurar que todos los estudiantes, independientemente de su origen

socioecondmico o género, tengan las mismas oportunidades de desarrollar
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habilidades STEM. Esto puede incluir la creacion de programas especificos para
grupos subrepresentados, asi como la promocion de un ambiente de aprendizaje
inclusivo que valore la diversidad y fomente la participacion de todos los
estudiantes (Barker & Ansorge, 2007).

El desarrollo de habilidades STEM en los estudiantes requiere un enfoque
multifacético que combine metodologias pedagdgicas innovadoras, tecnologias
educativas avanzadas y un fuerte apoyo a los docentes. Desde el aprendizaje
basado en proyectos y la colaboracion hasta la gamificacion y el aprendizaje
basado en la indagacion, estas estrategias promueven un aprendizaje profundo y
significativo que prepara a los estudiantes para los desafios del futuro. Al invertir
en estas estrategias, estamos asegurando que la proxima generacion esté equipada
con las competencias necesarias para tener éxito en un mundo cada vez mas
tecnologico y globalizado.

Evaluacion de habilidades STEM en el contexto educativo

La evaluacion de habilidades STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas) en el contexto educativo es un proceso crucial para medir el
desarrollo de competencias esenciales en los estudiantes. Este proceso no solo se
enfoca en el conocimiento tedrico, sino también en la aplicacion practica de
habilidades en situaciones reales (National Research Council, 2012). Para llevar
a cabo una evaluacion efectiva, es necesario utilizar una variedad de métodos y
herramientas que capturen la amplitud y profundidad de las habilidades STEM.

Una de las metodologias méas comunes en la evaluacién de habilidades
STEM es el uso de rabricas de evaluacion. Las ribricas proporcionan criterios
claros y detallados para evaluar diferentes aspectos del desempefio de los

estudiantes, desde el conocimiento conceptual hasta las habilidades practicas y
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colaborativas (Brookhart, 2013). Por ejemplo, una rubrica de evaluacién en un
proyecto de ingenieria podria incluir criterios como la calidad del disefo, la
innovacion, la precision en la construccion y la eficacia en la resolucion de
problemas. Las rubricas no solo guian a los evaluadores en la calificacion, sino
que también ayudan a los estudiantes a comprender las expectativas y a
autoevaluar su propio trabajo.

El portafolio de evidencias es otra herramienta eficaz para la evaluacion
de habilidades STEM. Los portafolios permiten a los estudiantes recopilar y
presentar una variedad de trabajos y proyectos que demuestran su progreso y
logros a lo largo del tiempo (Barton & Collins, 2016). Estos pueden incluir
informes de laboratorio, proyectos de investigacion, reflexiones personales y
evaluaciones por pares. Los portafolios proporcionan una vision holistica del
desarrollo de las habilidades de los estudiantes y facilitan la reflexion critica sobre
su propio aprendizaje.

La evaluacion formativa juega un papel crucial en el desarrollo de
habilidades STEM. Este tipo de evaluacion se lleva a cabo de manera continua
durante el proceso de ensefianza y aprendizaje, proporcionando retroalimentacion
oportuna y especifica a los estudiantes (Black & Wiliam, 2009). La evaluacion
formativa puede incluir cuestionarios, discusiones en clase, observaciones y el
uso de tecnologias interactivas. Esta retroalimentacion permite a los estudiantes
ajustar y mejorar sus enfoques de aprendizaje antes de las evaluaciones finales.

Las pruebas de rendimiento son otra herramienta utilizada en la
evaluacion de habilidades STEM. Estas pruebas requieren que los estudiantes
apliquen sus conocimientos y habilidades en tareas practicas y auténticas, como

experimentos de laboratorio, disefios de ingenieria o simulaciones (Shavelson et
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al., 2010). Las pruebas de rendimiento evaluan no solo lo que los estudiantes
saben, sino también como pueden usar ese conocimiento para resolver problemas
reales. Este tipo de evaluacion es particularmente util en STEM, donde la
aplicacion practica de conceptos es fundamental.

La evaluacion por pares es una estrategia que puede enriquecer el proceso
de evaluacion en STEM. Permitir que los estudiantes evalten el trabajo de sus
compaieros fomenta una cultura de critica constructiva y reflexion colaborativa
(Topping, 2017). La evaluacion por pares también ayuda a los estudiantes a
desarrollar habilidades metacognitivas, ya que deben aplicar criterios de calidad
y proporcionar retroalimentacion constructiva. Ademas, recibir retroalimentacion
de sus compaifieros puede ofrecer nuevas perspectivas y motivar mejoras en su
propio trabajo.

El uso de tecnologias educativas ha transformado la evaluacion en STEM,
proporcionando herramientas avanzadas para medir y analizar el desempefio de
los estudiantes. Las plataformas de aprendizaje en linea, los simuladores y las
aplicaciones moviles permiten una evaluacion continua y en tiempo real (Dede,
2014). Estas tecnologias pueden recopilar datos detallados sobre las interacciones
de los estudiantes, su progreso y sus areas de dificultad, lo que permite una
personalizacidn mas precisa de la ensefianza y la evaluacion.

La autoevaluacion es otra componente importante en la evaluacion de
habilidades STEM. Alentar a los estudiantes a evaluar su propio trabajo y
reflexionar sobre su aprendizaje promueve la autonomia y la responsabilidad
(Andrade & Du, 2007). La autoevaluacion puede incluir diarios de aprendizaje,

reflexiones escritas y el uso de rubricas de autoevaluacion. Este proceso ayuda a
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los estudiantes a identificar sus fortalezas y debilidades y a desarrollar estrategias
para mejorar.

Finalmente, la evaluacion sumativa sigue siendo un componente esencial
en la evaluacion de habilidades STEM, proporcionando una medida de los logros
de los estudiantes al final de un curso o programa. Esta evaluacion puede incluir
examenes finales, proyectos culminantes y presentaciones orales (Harlen, 2012).
La evaluacion sumativa proporciona una vision general del dominio de las
habilidades STEM por parte de los estudiantes y puede informar decisiones sobre
su progreso académico y profesional.

La evaluacion de habilidades STEM en el contexto educativo requiere un
enfoque multifacético que combine metodologias formativas y sumativas,
herramientas tecnologicas y estrategias colaborativas. Desde el uso de rtbricas y
portafolios hasta la evaluacion por pares y la autoevaluacion, cada método ofrece
perspectivas Unicas que, en conjunto, proporcionan una evaluacion integral del
desarrollo de las habilidades STEM. Al implementar estas estrategias, los
educadores pueden apoyar mejor el aprendizaje de los estudiantes y prepararlos
para enfrentar los desafios del mundo moderno.

2.2.4. Relacion entre Robdtica Educativa y Habilidades STEM

Teorias y modelos sobre la integracion de tecnologias en el aprendizaje

La integracion de tecnologias en el aprendizaje es un area de estudio que
ha generado un gran interés en las ultimas décadas, dada su capacidad para
transformar la educacion y mejorar los resultados de los estudiantes. Existen
varias teorias y modelos que explican como y por qué la tecnologia puede ser

efectiva en el entorno educativo. Estos enfoques proporcionan un marco

60



conceptual para entender los beneficios y desafios de la integracioén tecnologica
en el aula.

Una de las teorias mas influyentes es el Modelo SAMR (Substitution,
Augmentation, Modification, Redefinition) propuesto por Puentedura (2013).
Este modelo describe como la tecnologia puede transformar la ensefianza y el
aprendizaje en cuatro niveles: sustitucion, donde la tecnologia reemplaza una
herramienta tradicional sin cambiar su funcion; aumento, donde la tecnologia
proporciona mejoras funcionales; modificacion, donde la tecnologia permite
redisefiar tareas educativas; y redefinicion, donde la tecnologia permite crear
nuevas tareas que antes eran inconcebibles. Segin Puentedura, la progresion a
través de estos niveles puede llevar a una mayor transformacion y mejora de los
procesos educativos.

Otra teoria importante es el Modelo TPACK (Technological Pedagogical
Content Knowledge), desarrollado por Mishra y Koehler (2006). Este modelo
sugiere que una integracion efectiva de la tecnologia en la educacion requiere un
entendimiento profundo de la interaccion entre tres tipos de conocimiento: el
conocimiento tecnologico, el conocimiento pedagdgico y el conocimiento del
contenido. El TPACK sostiene que los docentes deben desarrollar competencias
en estos tres dominios y saber como se superponen para disefiar experiencias de
aprendizaje efectivas. Este enfoque destaca la necesidad de formacion profesional
continua para que los educadores puedan integrar la tecnologia de manera
efectiva en sus practicas pedagogicas.

El Constructivismo Social es otra teoria relevante en la integracion de
tecnologias en el aprendizaje. Propuesto por Vygotsky (1978), esta teoria sugiere

que el aprendizaje es un proceso social y que la interaccion con otros y con

61



herramientas culturales, incluyendo la tecnologia, es crucial para el desarrollo
cognitivo. La tecnologia, segun el constructivismo social, puede facilitar la
colaboracion y la construccion conjunta de conocimiento. Herramientas como
foros en linea, wikis y plataformas de aprendizaje colaborativo permiten a los
estudiantes trabajar juntos y aprender de sus pares, reforzando asi el aprendizaje
a través de la interaccion social.

El Modelo de Aceptacion de la Tecnologia (TAM, por sus siglas en
inglés) propuesto por Davis (1989) es también relevante en este contexto. Este
modelo sugiere que la aceptacion y el uso de la tecnologia por parte de los
estudiantes y docentes dependen de dos factores principales: la percepcion de
utilidad y la percepcion de facilidad de uso. Segtin Davis, si los usuarios perciben
que la tecnologia serd util para sus tareas educativas y que es facil de usar, estaran
mas inclinados a adoptarla. Este modelo destaca la importancia de disefiar
tecnologias educativas que sean intuitivas y claramente beneficiosas para los
usuarios.

El Aprendizaje Basado en el Juego (GBL, por sus siglas en inglés) es una
estrategia que se basa en la teoria de los juegos para mejorar la motivacion y el
compromiso de los estudiantes. Segun Gee (2003), los juegos proporcionan un
entorno rico en contexto y desafios que pueden facilitar el aprendizaje profundo.
Los juegos educativos y las simulaciones permiten a los estudiantes experimentar
y explorar conceptos en un entorno seguro y controlado, lo que puede conducir a
una mejor retencion y comprension de los contenidos.

Ademas, el Aprendizaje Adaptativo es una teoria emergente que utiliza
tecnologias avanzadas para personalizar la experiencia de aprendizaje de cada

estudiante. Basado en principios del aprendizaje automatico y la analitica
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educativa, el aprendizaje adaptativo ajusta el contenido y el ritmo de ensefianza
segun las necesidades y el progreso individual de cada estudiante (Kulik &
Fletcher, 2016). Esta tecnologia permite una educacion mas centrada en el
estudiante, proporcionando apoyo especifico y recursos adicionales donde mas se
necesitan.

El Modelo de Espacios Flexibles de Aprendizaje también es relevante.
Este enfoque, descrito por Oblinger (2006), se centra en disefiar entornos de
aprendizaje que sean flexibles y adaptables a diferentes estilos de aprendizaje y
actividades. La tecnologia juega un papel crucial en estos espacios,
proporcionando herramientas y recursos que pueden ser utilizados de manera
flexible para apoyar diferentes métodos de ensefianza y aprendizaje. Los entornos
de aprendizaje flexibles facilitan una transicion fluida entre diferentes actividades
y permiten a los estudiantes trabajar de manera individual o en grupo segin sea
necesario.

La integracion de tecnologias en el aprendizaje se sustenta en una
variedad de teorias y modelos que ofrecen perspectivas complementarias sobre
cémo y por qué la tecnologia puede mejorar la educacion. Desde modelos como
SAMR y TPACK que ofrecen marcos estructurados para la implementacion
tecnologica, hasta teorias como el constructivismo social y el aprendizaje
adaptativo que destacan los aspectos sociales y personalizados del aprendizaje
con tecnologia, cada enfoque proporciona valiosas ideas para disefiar y evaluar
practicas educativas efectivas. Al comprender y aplicar estos modelos, los
educadores pueden aprovechar mejor el potencial de la tecnologia para
transformar el aprendizaje y mejorar los resultados de los estudiantes.

Impacto de la robdtica educativa en el desarrollo de habilidades STEM
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La robdtica educativa ha demostrado ser una herramienta poderosa para
el desarrollo de habilidades STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas) en estudiantes de diversas edades. Esta metodologia educativa no
solo facilita la comprension de conceptos técnicos y cientificos, sino que también
promueve habilidades criticas como el pensamiento 1dgico, la resolucion de
problemas y la colaboracion (Benitti, 2012). La integracion de la robdtica en el
curriculo escolar ofrece un enfoque practico y atractivo que puede transformar la
educacion STEM.

Uno de los principales impactos de la robdtica educativa es su capacidad
para fomentar el interés y la motivacion en los estudiantes hacia las disciplinas
STEM. Segtin Eguchi (2016), los proyectos de robdtica permiten a los estudiantes
ver de manera tangible como se aplican los principios cientificos y matematicos
en la creacion y el funcionamiento de los robots. Esta aplicacion practica no solo
hace que el aprendizaje sea mas relevante y atractivo, sino que también inspira a
los estudiantes a considerar carreras en STEM. Ademas, las competiciones de
robdtica, como la FIRST Robotics Competition, proporcionan un entorno
emocionante y competitivo que aumenta alin mas la motivacion y el compromiso
de los estudiantes.

La robotica educativa también mejora las habilidades de resolucion de
problemas. Los estudiantes que participan en proyectos de robotica deben
identificar problemas, formular soluciones y probar sus ideas de manera iterativa
(Chambers & Carbonaro, 2003). Este proceso de disefio y prueba fortalece las
habilidades de pensamiento critico y analitico, ya que los estudiantes deben
evaluar los resultados de sus experimentos y ajustar sus enfoques en funcion de

los datos obtenidos. Seglin un estudio de Williams et al. (2007), los estudiantes
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que participan en actividades de robdtica muestran una mejora significativa en su
capacidad para resolver problemas complejos de manera efectiva.

Ademas, la robotica educativa fomenta la colaboracion y el trabajo en
equipo. Los proyectos de robotica a menudo se realizan en grupos, lo que requiere
que los estudiantes se comuniquen de manera efectiva, compartan
responsabilidades y trabajen juntos para alcanzar un objetivo comun (Sullivan &
Bers, 2016). Esta experiencia de colaboracion no solo mejora sus habilidades
sociales, sino que también ensefa la importancia de la cooperacion y el trabajo
en equipo, habilidades que son altamente valoradas en el entorno laboral
moderno. Un estudio realizado por Barker y Ansorge (2007) demostr6é que los
estudiantes que participan en proyectos de robotica en equipo desarrollan mejores
habilidades interpersonales y son mds capaces de trabajar de manera efectiva en
entornos colaborativos.

La creatividad e innovacién son otras areas en las que la robotica
educativa tiene un impacto significativo. Los estudiantes que trabajan con robots
deben disefar soluciones originales y creativas para los problemas que enfrentan
(Resnick et al., 2009). Esta necesidad de innovaciéon fomenta el pensamiento
creativo y la capacidad de pensar fuera de los esquemas convencionales. Segun
Bers (2018), la robdtica educativa no solo ensefia a los estudiantes habilidades
técnicas, sino que también les proporciona un medio para expresar su creatividad
y desarrollar nuevas ideas.

La alfabetizacion tecnoldgica es otro beneficio crucial de la robdtica
educativa. Los estudiantes que participan en proyectos de robotica desarrollan
una comprension profunda de las tecnologias modernas y aprenden a utilizar

herramientas y plataformas avanzadas (Benitti, 2012). Esta alfabetizacion
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tecnologica es esencial en la era digital, ya que prepara a los estudiantes para
enfrentar los desafios tecnoldgicos del futuro. Ademas, el uso de tecnologias en
la robdtica educativa permite a los estudiantes familiarizarse con conceptos
avanzados de programacion, ingenieria y electronica, lo que amplia su conjunto
de habilidades y aumenta su competencia en STEM.

Finalmente, la robotica educativa tiene un impacto positivo en el
rendimiento académico general. Un estudio realizado por Barak y Zadok (2009)
mostrd que los estudiantes que participan en programas de robdtica tienen un
mejor desempeflo en materias como matematicas y ciencias. Esto se debe a que
la robotica educativa proporciona un contexto practico para aplicar los
conocimientos teoricos, lo que facilita una comprension més profunda y duradera
de los conceptos académicos. Ademas, la robotica educativa puede aumentar la
confianza de los estudiantes en sus habilidades académicas y motivarlos a
continuar sus estudios en STEM.

La robdtica educativa tiene un impacto significativo y multifacético en el
desarrollo de habilidades STEM. Desde fomentar el interés y la motivacion hasta
mejorar las habilidades de resolucion de problemas, la colaboracion, la
creatividad y la alfabetizacion tecnoldgica, la robdtica educativa ofrece una
plataforma integral para preparar a los estudiantes para los desafios del siglo XXI.
Al integrar la robdtica en el curriculo escolar, los educadores pueden proporcionar
a los estudiantes las herramientas y las competencias necesarias para tener éxito

en un mundo cada vez mas tecnolégico y globalizado.
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Evidencia empirica sobre la relacion entre robdtica educativa y

habilidades STEM

La robdtica educativa ha sido ampliamente reconocida por su capacidad
para desarrollar habilidades STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas) en los estudiantes. Diversos estudios empiricos han investigado
esta relacion, proporcionando evidencia contundente sobre los beneficios de la
robotica educativa en el contexto del aprendizaje STEM.

Un estudio significativo realizado por Barker y Ansorge (2007) examino
el impacto de la robdtica educativa en el rendimiento académico de estudiantes
de secundaria. Los resultados mostraron que los estudiantes que participaron en
programas de robotica obtuvieron puntuaciones significativamente mas altas en
matematicas y ciencias en comparacion con sus pares que no participaron en
dichos programas. Este estudio sugiere que la robdtica educativa no solo mejora
las habilidades técnicas, sino que también tiene un efecto positivo en el
rendimiento académico general.

En un estudio similar, Benitti (2012) realiz6 una revision sistemadtica de
la literatura sobre el uso de la robotica en la educacion. La revision incluyo
estudios que abarcan una amplia gama de contextos educativos y niveles de
ensenanza. Los hallazgos indicaron consistentemente que la robotica educativa
mejora el aprendizaje de conceptos cientificos y matematicos, ademas de
promover habilidades de resolucion de problemas y pensamiento critico. Benitti
concluye que la robotica educativa proporciona un entorno de aprendizaje activo
y participativo que facilita una comprension mas profunda de los conceptos

STEM.
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Otra investigacion llevada a cabo por Sullivan y Bers (2016) exploré el
impacto de un curriculo de roboética en la educacion infantil. Los resultados
mostraron que los nifios que participaron en actividades de robdtica demostraron
un mayor desarrollo en habilidades de secuenciacién y pensamiento logico.
Ademas, estos estudiantes mostraron una mejora en su capacidad para trabajar en
equipo y resolver problemas de manera colaborativa. Este estudio destaca la
importancia de introducir la robotica educativa desde una edad temprana para
cultivar habilidades fundamentales en STEM.

Un estudio realizado por Williams et al. (2007) investigo el efecto de un
campamento de verano de robdtica en la adquisicion de conocimientos de fisica
y habilidades de investigacion cientifica. Los estudiantes que participaron en el
campamento mostraron mejoras significativas en su comprension de conceptos
fisicos y en su capacidad para disenar y llevar a cabo experimentos cientificos.
Los autores concluyen que la robdtica educativa proporciona un medio eficaz
para aplicar conocimientos tedricos en un contexto practico, lo que resulta en un
aprendizaje mas significativo y duradero.

Eguchi (2016) examind la efectividad de las competiciones de robdtica en
el desarrollo de habilidades STEM. El estudio encontré que los estudiantes que
participaron en competiciones de robdtica, como la FIRST Robotics Competition,
no solo mejoraron sus habilidades técnicas, sino que también desarrollaron
competencias en gestion de proyectos, trabajo en equipo y comunicacion. Estas
competiciones proporcionan un entorno motivador y desafiante que fomenta el
aprendizaje activo y el desarrollo de una amplia gama de habilidades STEM.

Ademas, un estudio realizado por Barak y Zadok (2009) en Israel evalud

el impacto de los proyectos de robdtica en el aprendizaje de conceptos de ciencia

68



y tecnologia. Los resultados mostraron que los estudiantes que participaron en
estos proyectos tuvieron un mejor desempefio en pruebas de conocimiento
cientifico y demostraron una mayor comprension de los principios tecnologicos.
Los autores sugieren que la robodtica educativa facilita un aprendizaje
contextualizado y relevante, lo que mejora la retencion y aplicacion de los
conocimientos.

En otro estudio, Garcia y Moreno (2019) analizaron el impacto de la
robotica educativa en las habilidades matematicas y cientificas de estudiantes de
secundaria en Espafa. Los resultados indicaron que los estudiantes que
participaron en actividades de robdtica mostraron una mejora significativa en su
capacidad para resolver problemas matematicos complejos y aplicar conceptos
cientificos en situaciones practicas. Este estudio respalda la idea de que la
robotica educativa no solo ensefia habilidades técnicas, sino que también refuerza
el aprendizaje de conceptos fundamentales en STEM.

Finalmente, un metaandlisis realizado por Liao y Chen (2018) sobre la
efectividad de la robotica educativa encontrd que los estudiantes que participaron
en programas de robotica mostraron mejoras significativas en habilidades de
resolucion de problemas, pensamiento critico y comprension de conceptos
STEM. El metaandlisis incluyo estudios de diferentes paises y contextos
educativos, lo que sugiere que los beneficios de la robdtica educativa son
consistentes y generalizables a diversas poblaciones estudiantiles.

La evidencia empirica respalda de manera contundente la relacién
positiva entre la roboética educativa y el desarrollo de habilidades STEM. Los
estudios revisados muestran que la robotica educativa no solo mejora las

habilidades técnicas, sino que también promueve el rendimiento académico, el
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pensamiento critico, la resolucion de problemas y la colaboracion. Estos
hallazgos subrayan la importancia de integrar la robotica en el curriculo escolar
para preparar a los estudiantes para los desafios del siglo XXI y fomentar el
interés en las disciplinas STEM.

Factores que influyen en la eficacia de la robdtica educativa para el

desarrollo de habilidades STEM

La robdtica educativa ha demostrado ser una herramienta poderosa para
desarrollar habilidades STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas)
en los estudiantes. Sin embargo, su eficacia depende de una serie de factores que
pueden influir significativamente en los resultados del aprendizaje. Identificar y
comprender estos factores es crucial para maximizar los beneficios de la robotica
educativa en el contexto escolar.

Uno de los factores mas importantes es la calidad de la instrucciéon. La
eficacia de la robdtica educativa esta estrechamente relacionada con las
habilidades pedagdgicas y técnicas de los docentes. Segun un estudio de Bers
(2018), los maestros que reciben formacion adecuada en robotica educativa y en
metodologias de ensefianza activa pueden guiar mejor a los estudiantes y facilitar
un aprendizaje mas profundo. Los docentes capacitados son capaces de disefar
actividades de robdtica que no solo ensefien habilidades técnicas, sino que
también fomenten el pensamiento critico, la resolucion de problemas y la
colaboracion.

El disefo del curriculo también juega un papel crucial en la eficacia de la
robdtica educativa. Un curriculo bien disefiado debe integrar la robdtica de
manera coherente con los objetivos de aprendizaje de STEM, asegurando que las

actividades de robdtica refuercen y amplien los conceptos cientificos y
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matematicos (Kazakoff et al., 2013). Ademas, el curriculo debe ser flexible y
adaptable para satisfacer las necesidades y niveles de habilidad de diferentes
estudiantes. Esto permite que todos los estudiantes, independientemente de su
experiencia previa con la tecnologia, puedan beneficiarse de la robotica
educativa.

La infraestructura tecnologica es otro factor clave. La disponibilidad y
accesibilidad de los recursos tecnolégicos, como kits de robotica, ordenadores y
software, son esenciales para implementar programas de roboética educativa de
manera efectiva (Chambers & Carbonaro, 2003). Las escuelas deben asegurarse
de que los estudiantes tengan acceso regular a estos recursos y que el equipo esté
en buen estado de funcionamiento. Ademas, la infraestructura tecnoldgica debe
incluir un soporte técnico adecuado para resolver problemas rapidamente y
minimizar las interrupciones en el aprendizaje.

El apoyo administrativo y financiero también influye significativamente
en la eficacia de la robdtica educativa. La implementacion de programas de
roboética puede requerir inversiones considerables en términos de tiempo, dinero
y recursos humanos. Segun Barak y Zadok (2009), el apoyo de la administracion
escolar y el financiamiento adecuado son esenciales para la sostenibilidad de
estos programas. Esto incluye no solo la compra de equipos y materiales, sino
también la financiacion de la formacién continua para los docentes y el
mantenimiento de los recursos tecnologicos.

La motivacion y el interés de los estudiantes son factores criticos que
afectan la eficacia de la robotica educativa. Los estudiantes que estan
intrinsecamente motivados y muestran un alto interés en la tecnologia y la

robdtica tienden a participar mds activamente y a beneficiarse mas de las
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actividades de robotica (Eguchi, 2016). Para fomentar esta motivacion, es
importante disenar actividades que sean atractivas y relevantes para los intereses
de los estudiantes. Las competiciones de robotica, por ejemplo, pueden
proporcionar un incentivo adicional para el aprendizaje al ofrecer un entorno
emocionante y desafiante.

El entorno de aprendizaje también es fundamental para el éxito de la
robotica educativa. Un ambiente de aprendizaje positivo que promueva la
experimentacion, el pensamiento creativo y la colaboracion puede mejorar
significativamente los resultados de aprendizaje de los estudiantes (Sullivan &
Bers, 2016). Este entorno debe ser inclusivo y fomentar la participacion de todos
los estudiantes, independientemente de su género, origen étnico o nivel
socioecondmico. La inclusion de estudiantes de diversos origenes en actividades
de robotica puede enriquecer el aprendizaje y fomentar una mayor equidad en la
educaciéon STEM.

La evaluacion y retroalimentacion son otros factores importantes. La
evaluacion continua y la retroalimentacion constructiva permiten a los estudiantes
comprender sus fortalezas y areas de mejora, lo que puede motivarlos a esforzarse
mas y a mejorar sus habilidades (Black & Wiliam, 2009). Las rubricas de
evaluacion, los portafolios de proyectos y la autoevaluacion son herramientas
eficaces que pueden proporcionar una vision integral del progreso de los
estudiantes y guiar su aprendizaje.

Finalmente, el contexto cultural y social puede influir en la eficacia de la
robotica educativa. Segiin un estudio de Barker y Ansorge (2007), los programas
de robdtica que son culturalmente relevantes y que se adaptan a las necesidades

y valores de la comunidad pueden ser mas efectivos en involucrar a los
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2.3.

estudiantes y en promover el aprendizaje. Los educadores deben considerar el
contexto cultural y social de sus estudiantes al disefiar € implementar programas
de robdtica para asegurar que sean inclusivos y accesibles para todos.

La eficacia de la robotica educativa para el desarrollo de habilidades
STEM depende de una variedad de factores, incluyendo la calidad de la
instruccion, el disefio del curriculo, la infraestructura tecnologica, el apoyo
administrativo y financiero, la motivacion de los estudiantes, el entorno de
aprendizaje, la evaluacion y retroalimentacion, y el contexto cultural y social. Al
abordar estos factores, las escuelas pueden maximizar los beneficios de la
roboética educativa y preparar mejor a los estudiantes para los desafios del futuro.
Definicion de términos basicos
2.3.1. Robodtica educativa

La robotica educativa se refiere al uso de robots y sistemas de robotica en
entornos de aprendizaje para ensefiar conceptos y habilidades en ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM). Este enfoque pedagogico integra
la teoria y la practica, permitiendo a los estudiantes disefiar, construir y programar
robots, lo que facilita el aprendizaje activo y experimental (Benitti, 2012).

2.3.2. Habilidades STEM

Las habilidades STEM abarcan un conjunto de competencias y
conocimientos en las areas de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas. Estas
habilidades incluyen el pensamiento critico, la resolucion de problemas, la
capacidad de andlisis, la creatividad y la colaboracion, que son esenciales para

enfrentar los desafios del siglo XXI (National Research Council, 2012).
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2.3.3. Pensamiento critico

El pensamiento critico es la capacidad de analizar y evaluar informacién
de manera objetiva, formular juicios razonados y tomar decisiones informadas.
Es una habilidad fundamental en el aprendizaje STEM, ya que permite a los
estudiantes cuestionar suposiciones, identificar patrones y desarrollar soluciones
basadas en evidencia (Facione, 2011).

2.3.4. Resolucion de problemas

La resolucion de problemas en STEM implica identificar un problema,
desarrollar posibles soluciones, evaluar estas soluciones y seleccionar la mas
adecuada. Este proceso requiere habilidades técnicas, asi como creatividad y
pensamiento innovador (Jonassen, 2011).

2.3.5. Aprendizaje Basado en Proyectos (PBL)

El PBL es una metodologia educativa que involucra a los estudiantes en
proyectos de largo plazo que requieren la investigacion, el disefio y la
implementacion de soluciones a problemas del mundo real. Este enfoque
promueve un aprendizaje profundo y significativo, aplicando conocimientos
multidisciplinarios en contextos practicos (Krajcik & Blumenfeld, 2006).

2.3.6. Alfabetizacion tecnologica

La alfabetizacion tecnologica se refiere a la capacidad de utilizar
herramientas tecnologicas de manera efectiva y comprender los principios
subyacentes de las tecnologias emergentes. Esta habilidad es esencial en la era
digital y se desarrolla a través de la interaccion con sistemas digitales, software

especializado y plataformas de programacion (European Commission, 2017).
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2.3.7. Aprendizaje Basado en la Indagacion (ABI)

Este enfoque educativo se centra en la curiosidad natural de los
estudiantes, animandolos a formular preguntas, investigar y descubrir respuestas
por si mismos. La indagacién cientifica permite desarrollar habilidades de
pensamiento critico y resolucion de problemas mientras exploran el mundo que
les rodea (National Research Council, 2012).

2.3.8. Gamificacion

La gamificacion es el uso de elementos de juego en contextos no ludicos,
como la educacidon, para aumentar la motivacion y el compromiso de los
estudiantes. En la educacion STEM, la gamificacion puede incluir competiciones,
desafios y sistemas de recompensas que incentivan la participacion y mejoran las
habilidades (Hamari et al., 2014).

2.3.9. Evaluacion formativa

La evaluacion formativa es un proceso continuo que proporciona
retroalimentacion especifica y oportuna a los estudiantes durante el proceso de
ensefianza y aprendizaje. Este tipo de evaluacion permite a los estudiantes ajustar
y mejorar sus enfoques de aprendizaje antes de las evaluaciones finales (Black &
Wiliam, 2009).

2.3.10. Competencias en robotica educativa

Estas competencias incluyen habilidades técnicas, como la programacion
y la construccion de robots, asi como habilidades transversales, como el
pensamiento critico, la resolucién de problemas y la colaboracion. El desarrollo
de estas competencias prepara a los estudiantes para carreras en STEM y fomenta

una comprension mas profunda de los conceptos técnicos (Bers, 2018).

75



2.4. Formulacion de Hipdtesis
2.4.1. Hipotesis general
Existe una relacion significativa entre las competencias en robotica
educativa y las habilidades STEM en estudiantes del 4to grado de la Institucion
Educativa N° 31 Nuestra Sefiora del Carmen, Yanacancha — Pasco, 2024.
2.4.2. Hipotesis especificas

* Los estudiantes del 4to grado de la Institucion Educativa N° 31
Nuestra Sefiora del Carmen, Yanacancha — Pasco, 2024, presentan un
nivel alto de competencias en robodtica educativa.

* Los estudiantes del 4to grado de la Institucion Educativa N° 31
Nuestra Sefiora del Carmen, Yanacancha — Pasco, 2024, presentan un
nivel alto de habilidades STEM.

« Existe una correlacion positiva significativa entre el nivel de
competencias en robotica educativa y el nivel de habilidades STEM
en estudiantes del 4to grado de la Institucion Educativa N°31 Nuestra
Sefiora del Carmen, Yanacancha — Pasco, 2024.

2.5. Identificacion de variables
2.5.1. Variable 1
*  Competencias en Robotica Educativa.
2.5.2. Variable 2

» Habilidades STEM.
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2.6.

Definicion operacional de variables e indicadores
2.6.1. Competencias en Robética Educativa

Definicion conceptual

Las Competencias en Robotica Educativa se refieren a un conjunto de
habilidades y conocimientos que permiten a los estudiantes disefiar, construir,
programar y operar robots dentro de un contexto educativo. Estas competencias
incluyen tanto habilidades técnicas, como la programacion, la construccion
mecanica y el uso de sensores, como habilidades transversales, tales como el
pensamiento critico, la resolucion de problemas y la colaboracion en equipo. La
roboética educativa no solo ensefia conceptos tecnologicos especificos, sino que
también fomenta la creatividad y la capacidad para aplicar conocimientos STEM
en situaciones practicas (Bers, 2018).

Definicion operacional

En esta investigacion, las Competencias en Robotica Educativa se
medirdn a través de un cuestionario estructurado que evaluara la capacidad de los
estudiantes para programar robots, construir estructuras roboticas funcionales, y
aplicar principios de ingenieria y tecnologia en la resolucion de problemas
especificos. El cuestionario incluird items que reflejen el dominio técnico en
robdtica, asi como la habilidad para trabajar en equipo, resolver problemas
complejos y aplicar conocimientos de ciencia, tecnologia, ingenieria y

matematicas en la practica robdtica.
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Dimensiones e indicadores

Tablal Competencias en Robotica Educativa

Dimensiones

Indicadores ftems

Escalas

Habilidad Técnica

Pensamiento Critico

Resolucion de

Problemas

Colaboracion en

Capacidad para programar robots
usando lenguajes de programacion
especificos (e.g., Scratch, Python, u
otros).

Capacidad para construir estructuras
robdticas funcionales utilizando kits de
robética (e.g., LEGO Mindstorms,
VEX).

Uso adecuado de sensores y actuadores
en los robots.

Capacidad para identificar y formular
problemas técnicos en proyectos de
robotica.

Evaluacion de soluciones alternativas
para problemas roboticos.

Andlisis de resultados y ajuste de
estrategias basadas en datos obtenidos
de pruebas roboticas.

Capacidad para disefiar y ejecutar
planes de accion para resolver
problemas en proyectos de robotica.
Eficacia en la implementacion de
soluciones robdticas frente a desafios
especificos.

Innovacion en la aplicacion de
conceptos STEM para solucionar
problemas complejos en robdtica.
Participacion activa y efectiva en
actividades de equipo durante
proyectos de robotica.

Habilidad para comunicar ideas y

Ordinal

Equipo resultados dentro del equipo de trabajo.
Contribucion al logro de objetivos
comunes y apoyo mutuo en el
desarrollo de proyectos roboticos.

Nota. Elaboracion propia.
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2.6.2. Habilidades STEM

Definicion conceptual

Las Habilidades STEM se refieren a un conjunto de competencias y
conocimientos en las areas de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas. Estas
habilidades incluyen la capacidad de pensamiento critico, la resolucion de
problemas, la capacidad de andlisis y sintesis, la creatividad, y la colaboracion.
Las habilidades STEM son esenciales para el desarrollo personal y profesional en
un mundo cada vez mas impulsado por la tecnologia y la innovacion. Estas
habilidades permiten a los individuos abordar y resolver problemas complejos,
participar en la creacion de nuevas tecnologias y contribuir a la competitividad
econdmica y al avance cientifico (National Research Council, 2012).

Definicion operacional

En esta investigacion, las Habilidades STEM se mediran a través de un
cuestionario estructurado que evaluara la capacidad de los estudiantes en
pensamiento critico, resolucion de problemas, analisis y sintesis, creatividad y
colaboracion en contextos de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas. El
cuestionario incluird items especificos que reflejen el dominio de estos aspectos,
permitiendo evaluar como los estudiantes aplican estas habilidades en situaciones

practicas y su desempefio en actividades STEM.
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Dimensiones e indicadores

Tabla 2 Habilidades STEM

Dimensiones

Indicadores

items

Escalas

Pensamiento Critico

Resolucion de

Problemas

Andlisis y Sintesis

Creatividad

Colaboracion

Capacidad para evaluar informacion y
argumentos de manera objetiva.

Habilidad para identificar patrones y relaciones
en datos cientificos y tecnoldgicos.

Capacidad para formular preguntas relevantes y
bien definidas en el contexto STEM.
Capacidad para disefiar y ejecutar estrategias
efectivas para resolver problemas STEM.
Habilidad para aplicar conocimientos
cientificos y matematicos en la resolucion de
problemas practicos.

Eficiencia en la identificacion y utilizacion de
recursos adecuados para solucionar problemas
complejos.

Capacidad para descomponer problemas
complejos en componentes manejables.
Habilidad para integrar y sintetizar informacion
de diversas fuentes para generar nuevas ideas.
Capacidad para interpretar datos y extraer
conclusiones validas en el contexto STEM.
Habilidad para desarrollar soluciones originales
y novedosas a problemas STEM.

Capacidad para pensar de manera innovadora y
proponer enfoques no convencionales.
Habilidad para aplicar principios cientificos y
tecnoldgicos de manera creativa en proyectos
STEM.

Capacidad para trabajar de manera efectiva en
equipos multidisciplinarios.

Habilidad para comunicar ideas y resultados de
manera clara y persuasiva en un contexto
colaborativo.

Participacion activa y constructiva en proyectos

y actividades grupales relacionados con STEM.

Ordinal

Nota. Elaboracion propia.
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3.2.

CAPITULO 11l
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

La investigacion propuesta es de tipo basica, cuyo propdsito principal es
ampliar el conocimiento sobre una realidad especifica sin la intencién inmediata
de aplicacion practica. Este tipo de investigacion se centra en la adquisicion de
nuevos conocimientos de manera sistematica. Segin Alvarez (2020), la
investigacion bdsica se define como aquella que busca obtener un nuevo
entendimiento de forma estructurada, con el objetivo exclusivo de aumentar el
conocimiento sobre un fendmeno particular. En este caso, la investigacion
pretende determinar como se relacionan las competencias en robdtica educativa
con las habilidades STEM en estudiantes del 4to grado de la Institucion Educativa
N° 31 Nuestra Senora del Carmen, Yanacancha — Pasco, durante el ano 2024.
Nivel de investigacion

La investigacion se sitia en el nivel relacional, cuyo objetivo es explorar
codmo se relacionan las competencias en robdtica educativa con las habilidades

STEM en estudiantes del 4to grado de la Institucion Educativa N° 31 Nuestra

81



3.3.

Sefiora del Carmen, Yanacancha — Pasco, en el afio 2024. Este nivel de
investigacion, segin Hernandez Sampieri et al. (2010), se utiliza para entender la
relacion o el grado de asociacion entre dos o mas variables dentro de un contexto
especifico. Aunque a veces se enfoca en la relacion entre solo dos variables,
frecuentemente se examinan conexiones entre multiples variables.
Métodos de investigacion

Para lograr el objetivo de esta investigacion, que es determinar como se
relacionan las competencias en roboética educativa con las habilidades STEM en
estudiantes del 4to grado de la Institucion Educativa N° 31 Nuestra Sefiora del
Carmen, se emplearan tres métodos de investigacion principales: el método
inductivo, el método deductivo y el método hipotético-deductivo. A
continuacion, se describen estos métodos y su aplicacion en el contexto de la
investigacion.

Método inductivo: El método inductivo se basa en el razonamiento que
parte de observaciones especificas y particulares para llegar a conclusiones o
teorias generales. Este método es fundamental en la formulacion de teorias y leyes
cientificas, ya que permite construir conocimientos generales a partir de datos
especificos y observaciones. Segun Quesada et al. (2018), este método consiste
en crear juicios generales basados en aspectos particulares observados. En el
contexto de esta investigacion, el método inductivo se utilizara para observar y
analizar las competencias en robdtica educativa de los estudiantes y como estas
se manifiestan en situaciones especificas, con el fin de desarrollar conclusiones
generales sobre su relacion con las habilidades STEM.

Me¢étodo deductivo: El método deductivo implica partir de principios o

teorias generales para llegar a conclusiones especificas. Este método es util para
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demostrar, comprender o explicar aspectos particulares de la realidad mediante la
aplicacion de argumentos generales. Como sefala Quesada et al. (2018), este
método permite formular juicios especificos a partir de premisas generales. En
esta investigacion, se utilizara el método deductivo para aplicar teorias y
principios generales sobre la educacién en robotica y STEM a los casos
especificos de los estudiantes del 4to grado, evaluando como estos principios se
manifiestan en su contexto particular.

Método hipotético-deductivo: El método hipotético-deductivo es un
procedimiento investigativo que comienza con la observacion de un problema o
fendomeno, seguido de la formulacion de una hipotesis que lo explique
provisionalmente. Esta hipotesis es luego sometida a prueba mediante deduccion
de sus consecuencias y verificacion empirica. Quesada et al. (2018) explican que
este método involucra la creacion de una hipdtesis basada en la observacion
inicial y su posterior comprobacion a través de experimentacion y analisis. En el
contexto de esta investigacion, se formulara una hipotesis sobre la relacion entre
las competencias en robotica educativa y las habilidades STEM. Esta hipdtesis
serd evaluada mediante la recoleccion y andlisis de datos empiricos, con el
objetivo de confirmarla o refutarla.

Diseiio de investigacion

El disefio de investigacion determinado para esta tesis es correlacional y
transversal. A continuacion, se describen estos aspectos en detalle.

El disefo correlacional se centra en establecer relaciones entre variables
sin especificar una relacion causal directa. Segiin Herndndez et al. (2010), este
tipo de disefio se utiliza para identificar y medir el grado de asociacion entre dos

o mas variables. Es importante destacar que, en un estudio correlacional, aunque
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se puede observar una relacion entre variables, no se pretende determinar una
relacion de causa y efecto. En el contexto de esta investigacion, el objetivo es
determinar como se relacionan las competencias en robdtica educativa con las
habilidades STEM en los estudiantes del 4to grado de la Institucion Educativa N°
31 Nuestra Senora del Carmen. Este enfoque permitird identificar si existe una
asociacion significativa entre estas dos variables, lo cual puede proporcionar
informacion valiosa sobre como la educacion en roboética puede influir en el
desarrollo de habilidades STEM.

El disefio transversal se refiere a la recoleccion de datos en un solo punto
en el tiempo. Este tipo de disefio es util para obtener una "instantanea" de la
situacion actual y permite analizar las relaciones entre variables en un momento
especifico. En esta investigacion, se recogerdn datos de los estudiantes en un solo
momento durante el afio 2024. Este enfoque es adecuado para el objetivo de la
investigacion, ya que busca establecer una relacion entre las competencias en
robdtica educativa y las habilidades STEM sin seguir a los estudiantes a lo largo
del tiempo.

Tlustracion 1 Diserio descriptivo relacional de corte transversal

¥ O

T

M < r
\ N
Oz

Donde:

M = Muestra

0y = Observacion de la V.1
O = Obhservacion de la v 2

r = Correlacidn entre dichas variables
Nota. Fuente: Metodologia de la investigacion (Hernandez Sampieri et al., 2010)

El disefio de investigacion correlacional y transversal permitiré identificar

y medir la relacion entre las competencias en robdtica educativa y las habilidades
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STEM en los estudiantes del 4to grado de la Institucion Educativa N° 31 Nuestra
Senora del Carmen, Yanacancha — Pasco. Este enfoque proporciona una
comprension clara de la asociacion entre estas variables en un momento
especifico, sin implicar causalidad.
Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion

La poblacion de estudio estd conformada por 65 estudiantes del 4to grado de
educacion secundaria (secciones A, B, C y D) de la Institucién Educativa N° 31 Nuestra
Sefiora del Carmen, ubicada en Yanacancha — Pasco, en el afio 2024. Segiin Fuentes-
Doria et al. (2020), la poblacion se define como el conjunto de individuos que poseen
caracteristicas comunes y que son objeto de estudio. En este caso, todos los estudiantes
del 4to grado de dicha institucion comparten el contexto educativo y las condiciones de
ensefianza, lo que los convierte en una poblacién adecuada para investigar la relacion
entre competencias en robotica educativa y habilidades STEM.

Tabla 3. Poblacion de estudiantes

Grado Seccion Estudiantes
A 15
B 19
4to Grado
C 19
D 12
Total 65

Nota. Elaboracion a partir de la informacion proporcionada del SIAGIE en la Institucion

Educativa N° 31 Nuestra Sefiora del Carmen.
3.5.2. Muestra

La muestra seleccionada para el estudio incluye a 19 estudiantes del 4to grado
"B" de educacién secundaria, especificamente de la seccion "B". Salazar & Del Castillo
(2019) definen la muestra como un subconjunto de elementos elegidos de una poblacion
segln un plan de accion previamente establecido, con el fin de obtener conclusiones que

puedan ser generalizadas a toda la poblacion. En esta investigacion, se ha optado por una
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muestra intencionada de 19 estudiantes, que representan una porcion especifica y
manejable del total de estudiantes del 4to grado, permitiendo asi una evaluacion detallada
y focalizada de las competencias en robotica educativa y habilidades STEM.

Tabla 4. Muestra de estudiantes

Grado Seccion Estudiantes
4to Grado B 19
Total 19

Nota. FElaboracion a partir de la informacion proporcionada del SIAGIE en la Institucion

Educativa N° 31 Nuestra Sefiora del Carmen.
3.5.3. Muestreo

El muestreo utilizado en esta investigacion es la técnica de "muestras
intencionadas", que es un tipo de muestreo no probabilistico. Segun Carrasco (2009),
este tipo de muestreo es aquel donde el investigador selecciona a los participantes segiin
su propio criterio, sin seguir una regla o estadistica especifica. Este enfoque permite al
investigador elegir a los participantes que mejor se ajusten a los criterios del estudio y
que puedan proporcionar la informacion mas relevante y detallada. En este caso, se
seleccionaron intencionadamente 19 estudiantes de la seccion "B" del 4to grado,
considerando factores como la accesibilidad, la disposicion para participar y la
representatividad en términos de competencias en roboética educativa y habilidades
STEM.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnica

La técnica que se utilizard en esta investigacion para ambas variables es la
Encuesta. La encuesta es una técnica de recoleccion de datos ampliamente utilizada en
investigaciones cientificas para obtener informacion de un grupo especifico de personas.
Seglin Arias (2020), la encuesta permite al investigador recolectar datos relevantes y
especificos de los participantes, facilitando asi la obtencién de informacién necesaria
para alcanzar el objetivo del estudio. En este caso, la encuesta se utilizara para recopilar

datos sobre las competencias en robotica educativa y las habilidades STEM en

86



3.7.

estudiantes del 4to grado de la Institucion Educativa N° 31 Nuestra Sefiora del Carmen.
Esta técnica es adecuada porque permite obtener una vision detallada y cuantitativa de
las percepciones y habilidades de los estudiantes en relacion con las dos variables de
interés.
3.6.2. Instrumento

El cuestionario sera el instrumento utilizado para ambas variables en esta
investigacion. El cuestionario, como describe Naupas et al. (2018), consiste en un
conjunto sistematico de preguntas escritas que estdn relacionadas con las
hipotesis de trabajo y, por ende, con las variables e indicadores de investigacion.
Este instrumento permite recoger datos de manera estructurada y uniforme, lo que
facilita el analisis cuantitativo de las respuestas. Para la Variable 1: Competencias
en Roboética Educativa, se utilizara un cuestionario con una escala Likert de 5
niveles (Totalmente en desacuerdo, En desacuerdo, Ni de acuerdo ni en
desacuerdo, De acuerdo, Totalmente de acuerdo). De igual manera, para la
Variable 2: Habilidades STEM, se empleara un cuestionario con la misma escala
Likert de 5 niveles. Esta escala permite medir el grado de acuerdo o desacuerdo
de los participantes con las afirmaciones presentadas, proporcionando una
medida precisa y detallada de sus competencias y habilidades en los contextos
mencionados.
Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion
3.7.1. Seleccion de los instrumentos de investigacion

Para esta investigacion, se seleccionaron cuestionarios estructurados con escala
Likert de 5 niveles como instrumentos principales, adecuados para el enfoque
cuantitativo y disefio correlacional del estudio. El cuestionario para Competencias en

Robdtica Educativa mididé conocimientos técnicos, habilidades practicas y actitudes,

mientras que el cuestionario para Habilidades STEM evalud capacidades en resolucion
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de problemas, pensamiento critico y habilidades en areas STEM. Estos instrumentos
fueron elegidos por su validez y capacidad para generar datos precisos alineados con los
objetivos de la investigacion.
3.7.2. Validacion de los instrumentos de investigacion

La validacion de los instrumentos de investigacion para esta tesis se realizo
mediante la técnica de validez de expertos, un método que evalia en qué medida el
instrumento mide efectivamente las variables de interés segiin especialistas en el tema
(Hernandez et al., 2010). Esta metodologia cont6 con la participacion de tres expertos en
robotica educativa y habilidades STEM, quienes calificaron cada cuestionario en funcion
de su relevancia, claridad y coherencia con los objetivos de la investigacion.

Validacion del Cuestionario de Competencias en Robotica Educativa:

Los expertos evaluaron el cuestionario disefiado para medir las competencias en
robotica educativa, obteniendo los siguientes puntajes:
*  Mg. Max Danfer DAMIAN MARCELO (IEEMPB): 90%
*  Mg. Pit Frank ALANIA RICALDI (UNDAC): 90%
*  Mg. Ulises ESPINOZA APOLINARIO (UNDAC): 100%

El promedio de validez alcanzado fue del 93.3%, demostrando un alto grado de
coherencia y adecuacion del instrumento para medir las competencias en robotica
educativa. Este resultado respalda que el cuestionario es valido para recopilar

informacion relacionada con esta variable.
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Tabla 5 Validez de expertos: Cuestionario de Competencias en Robotica

Educativa

Evaluador experto
Instituciéon Puntaje
(Grado académico y Nombre)

Mg. Max Danfer DAMIAN

IEEMPB 90%
MARCELO
Mg. Pit Frank ALANIA

UNDAC 90%
RICALDI
Mg. Ulises ESPINOZA

UNDAC 100%
APOLINARIO
Total 93.3%

Nota: Elaboracion propia, basado en los resultados de la ficha de validacion aplicada por los

3 expertos (Anexo D)

Validacion del Cuestionario para Habilidades STEM:

Para este instrumento, los expertos realizaron una revision similar, con los
siguientes resultados:

*  Mg. Max Danfer DAMIAN MARCELO (IEEMPB): 100%
*  Mg. Pit Frank ALANIA RICALDI (UNDAC): 95%
*  Mg. Ulises ESPINOZA APOLINARIO (UNDAC): 100%

El promedio de validez obtenido fue del 98.3%, lo que indica una excelente
aceptacion por parte de los expertos. Este porcentaje refleja que el cuestionario esta
correctamente disefiado para medir habilidades STEM y que se alinea con los objetivos
de la investigacion:

Tabla 6 Validez de expertos: Cuestionario de Habilidades STEM

Evaluador experto

(Grado académico y Nombre) Institucion Puntaje
Mg. Max Danfer DAMIAN
IEEMPB 100%
MARCELO
Mg. Pit Frank ALANIA RICALDI UNDAC 95%
Mg. Ulises ESPINOZA APOLINARIO UNDAC 100%
Total 98.3%

Nota: Elaboracion propia, basado en los resultados de la ficha de validacion aplicada por los

3 expertos (Anexo D).

89



Ambos cuestionarios, el de Competencias en Robotica Educativa y el de
Habilidades STEM, superaron el 90% en la evaluacion de expertos, asegurando su
validez para la recoleccion de datos en el contexto de esta investigacion. Esto garantiza
que los instrumentos son apropiados para medir las variables propuestas y generar
resultados fiables.

3.7.3. Confiabilidad de los instrumentos de investigacion

La confiabilidad de los instrumentos de investigacion se evalud mediante el
coeficiente Alfa de Cronbach, el cual mide la consistencia interna de los items y asegura
que el instrumento produzca resultados estables y uniformes en aplicaciones repetidas
(Fuentes-Doria et al., 2020). Los valores obtenidos se analizaron segun los criterios de
confiabilidad propuestos por Ruiz (2009), indicando niveles de confiabilidad alta y muy
alta. A continuacion, se presenta la interpretacion de cada instrumento.

Tabla 7 Criterios de confiabilidad en Alfa de Cronbach

Puntuaciones Confiabilidad
De 0.5a0.59 Muy baja

De 0.21 20.40 Baja

De 0.41 2a0.60 Moderada

De 0.61 2 0.80 Alta

De 0.81 a 1,00 Muy alta

Nota: Propuesta de confiabilidad por Ruiz (2009).

Cuestionario de Competencias en Robotica Educativa

Para evaluar la confiabilidad de este cuestionario, se realiz6 una prueba
piloto con 13 participantes que compartian caracteristicas similares a la muestra
de estudio. El resultado del coeficiente Alfa de Cronbach fue de 0.90,
correspondiente a 12 items. Segln los criterios establecidos, este valor indica una
confiabilidad muy alta, lo que demuestra que el cuestionario es consistente y
estable para medir las competencias en robdtica educativa en la poblacion

objetivo.
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Tabla 8 Resultados del Alfa de Cronbach para el Cuestionario de

“Competencias en Robotica Educativa”

Alfa de Cronbach Numero de Elementos

0.90 12

Nota: Elaboracion propia.
Cuestionario de Habilidades STEM

El cuestionario disefiado para medir habilidades STEM también fue
sometido a una prueba piloto con 13 participantes. En este caso, el coeficiente
Alfa de Cronbach alcanzé un valor de 0.93 para 15 items. Este resultado
representa una confiabilidad muy alta, lo que confirma que el instrumento es
altamente consistente para evaluar las habilidades STEM en el contexto de esta
investigacion.

Tabla 9 Resultados del Alfa de Cronbach para el Cuestionario de “Habilidades
STEM”

Alfa de Cronbach Numero de Elementos

0.93 15

Nota: Elaboracion propia.

Ambos instrumentos, el Cuestionario de Competencias en Robotica
Educativa y el Cuestionario de Habilidades STEM, demostraron niveles de
confiabilidad muy altos segun el coeficiente Alfa de Cronbach. Estos resultados
aseguran que los cuestionarios son adecuados para recopilar datos precisos y
consistentes en relacion con las variables de la investigacion.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos
3.8.1. Técnicas de procesamiento
En esta investigacion, se recopilaran datos mediante cuestionarios utilizando una

escala Likert de 5 niveles para medir las competencias en robotica educativa y las

habilidades STEM en los estudiantes. Los datos seran inicialmente organizados y
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codificados para facilitar su analisis. El procesamiento de datos incluiré las siguientes
etapas:

« Revision y limpieza de datos: Se revisaran las respuestas para identificar y
corregir errores, omisiones o inconsistencias. Las respuestas incompletas o
fuera de rango seran tratadas adecuadamente.

»  Codificacion de respuestas: Las respuestas de la escala Likert se codificaran
numéricamente (por ejemplo, 1 = Totalmente en desacuerdo, 2 = En
desacuerdo, 3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo, 4 = De acuerdo, 5 =
Totalmente de acuerdo).

* Ingreso de datos: Los datos codificados seran ingresados en un software estadistico

(como SPSS, R o Excel) para su anélisis.
3.8.2. Analisis de datos

El analisis de datos se centrara en describir las caracteristicas de las variables y
en determinar la relacion entre las competencias en robotica educativa y las habilidades
STEM. Los siguientes pasos describen el analisis que se llevara a cabo:

«  Analisis descriptivo: Se calculardn estadisticos descriptivos para cada item
del cuestionario, incluyendo medias, medianas, modas, desviaciones
estandar y rangos. Estos estadisticos ayudaran a describir la distribucién de
las respuestas y proporcionar una vision general de las competencias y
habilidades medidas.

* Andlisis de frecuencias: Se realizarda un analisis de frecuencias para
determinar la distribucion de las respuestas en cada categoria de la escala
Likert. Esto permitird identificar patrones y tendencias en las respuestas de
los estudiantes.

* Analisis de correlacion: Para evaluar la relacion entre las competencias en

robdtica educativa y las habilidades STEM, se calcularan coeficientes de
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correlacion de Pearson o Spearman, dependiendo de la normalidad de los datos. Este
analisis permitird determinar la fuerza y direccion de la relacion entre las dos
variables principales.

Tratamiento estadistico

El tratamiento estadistico se enfocara en la validacion de las hipotesis planteadas

y en la interpretacion de los resultados obtenidos del analisis de datos. Los

procedimientos especificos incluiran:

+ Prueba de normalidad: Antes de realizar el analisis de correlacion, se
aplicaran pruebas de normalidad, como la prueba de Shapiro-Wilk, para
determinar si los datos siguen una distribucion normal. Esto ayudara a decidir
si se utilizard el coeficiente de correlacion de Pearson (para datos
normalmente distribuidos) o el coeficiente de correlacion de Spearman (para
datos no normalmente distribuidos).

* Andlisis de correlacion: Se utilizaran los coeficientes de correlacion de
Pearson o Spearman para evaluar la relacion entre las competencias en
robotica educativa y las habilidades STEM. Un coeficiente de correlacion
cercano a +1 o -1 indicara una relacion fuerte, mientras que un coeficiente
cercano a 0 indicara una relacion débil o inexistente.

*  Pruebas de significancia: Se realizaran pruebas de significancia (por ejemplo,
el valor p) para determinar si las correlaciones observadas son
estadisticamente significativas. Un valor p menor a 0.05 indicara que la
relacion entre las variables es significativa.

*  Analisis de regresion (opcional): Si se encuentra una relacion significativa entre

las variables, se podria llevar a cabo un analisis de regresion para explorar mas a
fondo la naturaleza de esta relacion y predecir valores de una variable basada en la

otra.
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3.10. Orientacion ética, filosofica y epistémica

3.10.1. Orientacion ética

La investigacion se llevara a cabo con un estricto apego a principios éticos
fundamentales, asegurando el respeto y la dignidad de todos los participantes. Se
garantizara la confidencialidad de la informacion proporcionada por los estudiantes y se
obtendra el consentimiento informado de los participantes o de sus tutores legales,
conforme a las regulaciones éticas en investigacion educativa. Ademads, se adoptaran
medidas para minimizar cualquier riesgo potencial y asegurar el bienestar de los
participantes durante todo el proceso de recoleccion de datos.
3.10.2. Orientacion filoséfica

La orientacion filosofica de esta investigacion se basa en el constructivismo, que
postula que el conocimiento es construido activamente por los individuos a través de sus
experiencias y interacciones con el mundo. En el contexto de esta investigacion, se
reconoce que tanto las competencias en robdtica educativa como las habilidades STEM
son desarrolladas a través de la participacion activa de los estudiantes en actividades
educativas practicas y colaborativas. Esta perspectiva filosofica subraya la importancia
de proporcionar entornos de aprendizaje enriquecidos que fomenten la exploracion y la
creatividad.
3.10.3. Orientacion epistémica

Desde una perspectiva epistémica, la investigacion se orienta hacia el
positivismo, buscando establecer relaciones objetivas y medibles entre las variables de
estudio. El enfoque positivista permite utilizar métodos cuantitativos para recoger y
analizar datos, buscando determinar coémo las competencias en robdtica educativa se
relacionan con las habilidades STEM de manera empirica y verificable. La investigacion
empleara técnicas estadisticas rigurosas para analizar los datos recolectados y obtener
conclusiones basadas en evidencia objetiva, contribuyendo asi al conocimiento cientifico

en el campo de la educacion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo

El trabajo de campo para la presente investigacion se desarroll6 en la Institucion
Educativa N° 31 Nuestra Senora del Carmen, ubicada en el distrito de Yanacancha,
provincia de Pasco. Este proceso tuvo como objetivo recolectar informacion precisa y
confiable que permita analizar la relacion entre las competencias en robdtica educativa y
las habilidades STEM en estudiantes del 4to grado de educacion secundaria, en el
contexto definido. Previo al inicio de las actividades, se gestiond y obtuvo el permiso
correspondiente de las autoridades educativas de la institucion. Este procedimiento
incluy6d la entrega de solicitudes formales, reuniones con el equipo directivo y la
presentacion de los objetivos de la investigacion, asegurando el cumplimiento de los
protocolos establecidos. Asimismo, se garantizo el compromiso de respetar los tiempos
y actividades académicas de la institucién, para minimizar interrupciones en el
cronograma escolar.

El trabajo de campo incluyd la seleccion intencional de una muestra de 19
estudiantes pertenecientes al 4to grado "B". Se eligio este grupo por sus caracteristicas
particulares que se ajustan al proposito del estudio. Durante la recoleccion de datos, se

utilizaron cuestionarios especificos, disefiados para evaluar las dos variables principales:
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competencias en robdtica educativa y habilidades STEM. Dichos instrumentos fueron
previamente validados por expertos y sometidos a pruebas piloto, asegurando su
confiabilidad y pertinencia. Cada sesion de aplicacion de los instrumentos se realizo en
un ambiente controlado y organizado, con la colaboracion del equipo docente de la
institucion. Antes de la recoleccion de datos, se explicé a los estudiantes la finalidad de
la investigacion, detallando la confidencialidad de la informacion proporcionada y su uso
exclusivo para fines académicos. También se resolvieron dudas y se asegurd el
consentimiento informado de los participantes.

Durante la aplicacion de los cuestionarios, se adoptaron medidas para crear un
entorno de confianza y concentracion, incluyendo la distribucion equitativa de tiempo
para responder las preguntas y la supervision constante para resolver cualquier
inconveniente que pudiera surgir. Se respetaron las normas éticas de investigacion
educativa, protegiendo la identidad y privacidad de los estudiantes en todo momento.

Finalmente, los datos obtenidos fueron revisados y organizados de manera
sistemadtica para garantizar su integridad y calidad. Este trabajo de campo constituye una
etapa crucial de la investigacion, ya que los resultados permitiran establecer conclusiones
solidas sobre el impacto de la robotica educativa en el desarrollo de habilidades STEM,
contribuyendo asi al fortalecimiento de la ensefianza y el aprendizaje en el area de
tecnologia y ciencias.

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Baremacion de datos

Los datos obtenidos de la encuesta con escala Likert fueron baremados para
estandarizar el nivel de las variables en 3 categorias “Bajo”, “Medio” y “Alto”, y asi
permitir una interpretacion mas ordenada y clara de los niveles de cada variable y

dimension.
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Tabla 10 Baremacion de la variable Habilidades STEM

Rango de puntaje

DI D2. D3.
Nivel Pensam.ien to Resolucion  Analisis DA4. Ds. V1. Habilidades

o de y Creatividad  Colaboracion STEM

critico ; p
problemas sintesis

Bajo 3-6 3-6 3-6 3-6 3-6 15-34
Medio 7-10 7-10 7-10 7-10 7-10 35-54
Alto 11-15 11-15 11-15 11-15 11-15 55-75

Tabla 11 Baremacion de la variable Competencias en robotica educativa

Rango de puntaje

Nivel Dl. D2. D3. Resolucion  D4. Colaboracion V1. Competencias
Habilidad  Pensamiento  de Problemas en Equipo en robdtica
técnica critico educativa
Bajo 3-6 3-6 3-6 3-6 12-27
Medio 7-10 7-10 7-10 7-10 28-43
Alto 11-15 11-15 11-15 11-15 44-60

4.2.2. Analisis estadistico descriptivo

Primer objetivo especifico

Evaluar el nivel de competencias en robotica educativa en estudiantes del
4to grado de la Institucion Educativa N° 31 Nuestra Sefiora del Carmen,
Yanacancha — Pasco, 2024.

Tabla 12 Habilidades STEM

Frecuencia Porcentaje
Bajo 2 10.5
Medio 14 73.7
Alto 3 15.8
Total 19 100.0

97



Figura 1 Habilidades STEM
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En la tabla y figura previa, se expone que, el 73.7% de estudiantes del 4to
grado de la Institucion Educativa N° 31 Nuestra Sefiora del Carmen, Yanacancha
— Pasco registraron un nivel medio en cuanto a sus habilidades STEM, seguido
del 15.8% que tuvo un nivel alto y 10.5% un nivel bajo. Estos resultados
demuestran que la mayoria de los estudiantes tuvo un nivel de medio a alto en
habilitades STEM, ello considerando que aun presentan algunas deficiencias.

Tabla 13 Dimensiones de la variable Habilidades STEM

Pensamiento  Resoluciéon  Analisis o )
Creatividad  Colaboracion

critico de problemas y sintesis
F % F % f % F % f o
Bajo 0.0 2 105 1 53 3 15.8 2 10.5
Medio 9 474 13 684 12 632 9 47.4 11 579
Alto 10 52.6 4 21.1 6 31.6 7 36.8 6 31.6
Total 19 100.0 19 100.0 19 100.0 19 100.0
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Figura 2 Dimensiones de la variable Habilidades STEM
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En la tabla y figura previa, se muestra que, respecto a la dimension
pensamiento critico, el 52.6% de estudiantes del 4to grado de la Institucion
Educativa N° 31 Nuestra Sefiora del Carmen, Yanacancha — Pasco registraron un
nivel alto, seguido del 47.4% que tuvo un nivel medio. En cuanto a la dimension
resolucion de problemas, el 68.4% tuvo un nivel medio, seguido del 21.1% con
un nivel alto y 10.5% un nivel bajo. Sobre la dimension andlisis y sintesis, el
63.2% tuvo un nivel medio, el 31.6% un nivel alto y el 5.3% un nivel bajo. En
cuanto a la dimension creatividad, el 47.4% de estudiantes registré un nivel
medio, 36.8% un nivel alto y 15.8% un nivel bajo. Y, en cuanto a la dimension
colaboracion, el 57.9% tuvo nivel medio, 31.6% alto y 10.5% bajo. Estos
resultados demuestran que la mayoria de los estudiantes tuvo un nivel de medio

a alto en cada dimension de la variable habilidades STEM.
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Segundo objetivo especifico
Evaluar el nivel de habilidades STEM en estudiantes del 4to grado de la

Institucion Educativa N° 31 Nuestra Senora del Carmen, Yanacancha — Pasco,

2024.
Tabla 14 Competencias en robdtica educativa
Frecuencia Porcentaje
Bajo 4 21.1
Medio 8 42.1
Alto 7 36.8
Total 19 100.0

Figura 3 Competencias en robdtica educativa
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En la tabla y figura previa, se expone que, el 42.1% de estudiantes del 4to
grado de la Institucion Educativa N° 31 Nuestra Sefora del Carmen, Yanacancha
— Pasco registraron un nivel medio en cuanto a las competencias en robotica
educativa, seguido del 36.8% que registro un nivel alto y 21.1% que tuvo nivel
bajo. Estos resultados demuestran que la mayoria de los estudiantes tuvo un nivel

de medio a alto en sus competencias en robotica educativa.
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Tabla 15 Dimensiones de la variable Competencias en robotica educativa

Pensamiento Resolucion de  Colaboracion

Habilidad técnica critico problemas en equipo

F % f % f % F %

Bajo 1 53 4 21.1 5 26.3 1 53
Medio 11 57.9 8 42.1 8 42.1 9 47.4
Alto 7 36.8 7 36.8 6 31.6 9 47.4
Total 19 100.0 19  100.0 19 100.0 19  100.0

Figura 4 Dimensiones de la variable Competencias en robotica educativa
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En la tabla y figura anterior, se muestra que, respecto a la dimension
habilidad técnica, el 57.9% de los estudiantes del 4to grado de la Institucion
Educativa N° 31 Nuestra Sefiora del Carmen, Yanacancha — Pasco registraron un
nivel medio, seguido del 36.8% que tuvo un nivel alto y 5.3% nivel bajo. En
cuanto a la dimension pensamiento critico, el 42.1% tuvo un nivel medio, seguido
del 36.8% con un nivel alto y 21.1% bajo. Sobre la dimension resolucion de
problemas, el 42.1% tuvo un nivel medio, el 31.6% un nivel alto y 26.3% bajo.
Y, en cuanto a la dimensién colaboracion en equipo, el 47.4% de estudiantes
registrd un nivel medio, 47.4% nivel alto y el 5.3% un nivel bajo. Estos resultados
demuestran que la mayoria de los estudiantes registré un nivel de medio a alto en

las dimensiones de la variable competencias en robdtica educativa.

101



Tercer objetivo especifico

Analizar el grado de relacion entre las competencias en robotica educativa
y las habilidades STEM en estudiantes del 4to grado de la Institucion Educativa
N° 31 Nuestra Seniora del Carmen, Yanacancha — Pasco, 2024.

Tablal6 Relacion entre las Habilidades STEM y proceso de competencias en

robotica educativa

Competencias en robotica educativa Total

Bajo Medio Alto
Habilidades Stem Bajo  f 2 0 0 2
% 50.0% 0.0% 0.0% 10.5%
Medio F 2 8 4 14
% 50.0% 100.0% 57.1% 73.7%
Alto F 0 0 3 3
% 0.0% 0.0% 42.9% 15.8%
Total F 4 8 7 19
% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

Figura 5 Relacion entre las Habilidades STEM y proceso de competencias en

robotica educativa
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Porcentaje
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En la tabla y figura previa, se muestra la tabla de interrelacion entre las
habilidades STEM vy las competencias en robotica educativa. De los estudiantes
del 4to grado de la Institucion Educativa N° 31 Nuestra Sefiora del Carmen,

Yanacancha — Pasco que registraron un nivel bajo de competencias en robdtica
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4.3.

educativa, el 50% tuvo un nivel medio de habilidades STEM vy el otro 50% un
nivel bajo. De los estudiantes que tuvieron un nivel medio de competencias en
robotica educativa, el 100% registraron también un nivel medio de habilidades
STEM. Y, de los estudiantes que tuvieron un nivel alto de competencias en
roboética educativa, el 57.1% tuvo un nivel medio de habilidades STEM vy el
42.9% un nivel alto.
Prueba de Hipotesis
4.3.1. Test de normalidad de los datos

HO: Los datos tienen una distribucién normal

H1: Los datos no tienen una distribucién normal

Tabla 17 Test de Normalidad

Shapiro Wilk
Estadistico gl Sig.
Habilidades STEM 703 19 .000
Capacidades de robotica educativa .808 19 .001

En la tabla anterior, se presenta el Test de Normalidad de datos de las
variables en estudio, considerando que la muestra menor a 50 observaciones, se
empleo el test de Shapiro Wilk. Se verificd que el nivel de significancia de la
prueba de normalidad de ambas variables es inferior a 0.0padd5 en ambas
variables, por lo tanto, se rechazd la hipotesis nula y se acepto la hipotesis alterna,
entonces, los datos no tienen distribucién normal o paramétrica.

Tomando en cuenta que se tuvieron variables con datos con distribucion
no paramétrica, se empleé el coeficiente de correlacion Rho de Spearman y Tau
B de Kendall que son pruebas estadisticas no paramétricas para medir la relacion

entre variables.
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4.3.2. Prueba de hipotesis general

HO: No existe una relacion significativa entre las competencias en
robotica educativa y las habilidades STEM en estudiantes del 4to grado de la
Institucion Educativa N° 31 Nuestra Sefiora del Carmen, Yanacancha — Pasco,
2024.

H1: Existe unarelacion significativa entre las competencias en robotica
educativa y las habilidades STEM en estudiantes del 4to grado de la Institucion
Educativa N° 31 Nuestra Sefiora del Carmen, Yanacancha — Pasco, 2024.
Estadistico
Rho de Spearman
Nivel de significancia
0=0.05
Criterio de decision
p<0.05: Se rechaza la hipotesis nula
p>0.05: Se acepta la hipotesis nula
Interpretacion del coeficiente de correlacion de Spearman:

Tabla 18 Grado de relacion del coeficiente de correlacion de Spearman

Rango Relacion

-0,91 a-1,00 Negativa perfecta

-0,76 a -0,90 Negativa muy fuerte

-0,51 a-0,75 Negativa considerable 0 moderada
-0,11 a -0,50 Negativa media

-0,01 a-0,10 Negativa débil

0 No existe relacion

+0,01 a +0,10 Positiva débil

+0,11 a +0,50 Positiva media

+0,51 a +0,75 Positiva considerable o moderada
+0,76 a +0,90 Positiva muy fuerte

+0,91 a +1,00 Positiva perfecta
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Tabla 19 Correlacion de la variable habilidades STEM y competencias en

robotica educativa

o Competencias
Habilidades .
en robotica
STEM .

educativa
Rho de Coeficiente de correlacion 1.000 682"
Spearman ~ Habilidades  qio (pilateral) . .000
STEM N 19 19
Competencias  Coeficiente de correlacion 682" 1.000
en robotica Sig. (bilateral) .000 .
educativa N 19 19

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

En la tabla 7, se muestra que la correlacion entre la variable habilidades
STEM y competencias en roboética educativa fue significativo, con un nivel de
significancia menor a 0.05, por lo tanto, se rechazo la hipotesis nula y se acepto
la hipdtesis alterna que explicd que existe una relacion significativa entre las
competencias en robotica educativa y las habilidades STEM en estudiantes del
4to grado de la Institucion Educativa N° 31 Nuestra Sefiora del Carmen,
Yanacancha — Pasco. Asimismo, el coeficiente Rho de Spearman es 0.682, lo cual
significd que la correlacion entre las variables fue positiva y moderada, es decir,
a mayores puntajes de competencias en robotica educativa, se registré también
mayores puntajes de habilidades STEM.
Prueba de tercera hipdtesis especifica

HO: No existe una correlacion positiva significativa entre el nivel de
competencias en robdtica educativa y el nivel de habilidades STEM en
estudiantes del 4to grado de la Institucion Educativa N° 31 Nuestra Sefiora del
Carmen, Yanacancha — Pasco, 2024.

HI1: Existe una correlacion positiva significativa entre el nivel de

competencias en robodtica educativa y el nivel de habilidades STEM en
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estudiantes del 4to grado de la Institucion Educativa N° 31 Nuestra Sefora del
Carmen, Yanacancha — Pasco, 2024.

Estadistico

Tau b de Kendall

Nivel de significancia

0a=0.05

Criterio de decision

p<0.05: Se rechaza la hipotesis nula

p>0.05: Se acepta la hipdtesis nula

Tabla 20 Relacion entre el nivel de competencias en robdtica educativa y el

nivel de habilidades STEM

Significacion
Valor aproximada
Ordinal por ordinal ~ Tau-b de Kendall ~ .639 .002

N de casos validos 19

En la tabla previa, se muestra la relacion entre los niveles de la variable
habilidades STEM y competencias en robdtica educativa, el estadistico Tau B de
Kendall permite establecer la relacion entre variables ordinales a las que se les
asigno una categoria, en este caso, tiene un nivel de significancia de 0.02, menor
a 0.05, por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna
que menciona que existe una correlacion positiva significativa entre el nivel de
competencias en robotica educativa y el nivel de habilidades STEM en
estudiantes del 4to grado de la Institucion Educativa N° 31 Nuestra Sefiora del

Carmen, Yanacancha — Pasco, 2024.
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4.4.

Discusion de resultados

Los resultados obtenidos en esta investigacion confirman la relacion
significativa entre las competencias en robdtica educativa y las habilidades
STEM en estudiantes del 4to grado de la Institucion Educativa N° 31 Nuestra
Senora del Carmen, Yanacancha — Pasco. Este hallazgo se alinea con
investigaciones previas tanto a nivel local como nacional e internacional,
resaltando la relevancia de integrar la robotica educativa en el ambito escolar.

En cuanto a las competencias en robotica educativa, los resultados
evidenciaron un nivel alto en los estudiantes evaluados. Este hallazgo respalda
los estudios de Salcedo (2023), quien concluyd que el uso del modulo electronico
MINDSTORMS Education EV3 mejor6d significativamente las habilidades
creativas de los estudiantes en un contexto similar. Ademas, coincide con la
investigacion de Ordaya y Sarmiento (2019), quienes destacaron cOmo
herramientas como RoboMind promueven la creatividad y el aprendizaje practico
en el aula, permitiendo a los estudiantes desarrollar competencias relevantes para
enfrentar desafios tecnologicos contemporaneos. Este resultado subraya la
importancia de la robotica como una herramienta clave para potenciar habilidades
practicas y creativas.

Respecto a las habilidades STEM, los estudiantes demostraron un nivel
alto, particularmente en pensamiento critico, resolucion de problemas y
creatividad técnica. Este resultado estd en concordancia con el trabajo de
Quintana (2020), quien identifico que la robdtica educativa influye
significativamente en la orientacion vocacional y fomenta el interés por
disciplinas STEM. Asimismo, se alinea con los hallazgos de Olivera (2016), que

demostraron que el uso de kits de robotica mejora habilidades como la
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colaboracion, la proactividad y la integracion, esenciales para el desarrollo de
competencias STEM.

La correlacion positiva significativa entre las competencias en robotica
educativa y las habilidades STEM confirma la hipotesis general planteada en esta
investigacion. Este resultado también estd en linea con los hallazgos de Castillo
y Cajas (2024), quienes demostraron que el uso de herramientas como Machine
Learning For Kids incrementa significativamente las competencias creativas y
pedagogicas bajo el enfoque STEM. Ademas, se relaciona con el trabajo de
Alvarez et al. (2024), que destacod como la integracion de robodtica educativa y
STEM tiene un impacto positivo en la comprension de conceptos cientificos y
tecnologicos.

El analisis de los resultados confirma que la robotica educativa no solo
desarrolla competencias técnicas y creativas, sino que también fomenta un
aprendizaje integral que prepara a los estudiantes para los desafios de un mundo
cada vez mas globalizado y tecnoldgico. Este hallazgo refuerza las propuestas de
Becerra et al. (2024), quienes argumentaron que la integracion temprana de
metodologias STEM y robdtica educativa promueve sociedades mas inclusivas y
equitativas, fortaleciendo el progreso cientifico y tecnologico.

Finalmente podemos decir que, los resultados de esta investigacion no
solo validan las hipotesis planteadas, sino que también reafirman la evidencia
previa de que la roboética educativa es una herramienta eficaz para desarrollar
habilidades STEM. Estos hallazgos resaltan la importancia de implementar
estrategias educativas innovadoras que integren tecnologia y enfoques
interdisciplinarios para potenciar las capacidades de los estudiantes,

preparandolos para los retos del futuro.
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CONCLUSIONES

Luego de desarrollar la investigacion, se llegaron a las siguientes conclusiones:
Primera. Se concluyd que existe una relacion significativa y positiva entre las
competencias en robotica educativa y las habilidades STEM en los estudiantes del
4to grado de la Institucion Educativa N° 31 Nuestra Sefiora del Carmen, Yanacancha
— Pasco, 2024. Los analisis estadisticos evidenciaron una correlacion positiva
moderada (Rho de Spearman = 0.682, p = 0.000) entre ambas variables, lo que indica
que un aumento en las competencias en robotica educativa contribuye al desarrollo
de habilidades STEM en los estudiantes. Este resultado resalta la importancia de
implementar herramientas de robdtica educativa para fortalecer competencias clave
en las areas de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas.
Segunda. La mayoria de los estudiantes (42.1%) alcanzaron un nivel medio de
competencias en robdtica educativa, seguido de un 36.8% en nivel alto. La
dimension mas destacada fue habilidad técnica (57.9% en nivel medio y 36.8% en
nivel alto), mientras que resolucion de problemas tuvo un 26.3% en nivel bajo,
evidenciando areas que requieren fortalecimiento.
Tercera. El 73.7% de los estudiantes se ubicaron en un nivel medio de habilidades
STEM, con el 15.8% en nivel alto. Entre las dimensiones, el pensamiento critico
destaco con un 52.6% en nivel alto, mientras que otras como resolucion de problemas
(68.4% en nivel medio) y colaboracion (57.9% en nivel medio) indicaron un
desempefio solido, pero con margen de mejora en creatividad y resolucion de
problemas.
Cuarta. Se establecid una correlacion positiva significativa entre ambas variables,
con un coeficiente de Rho de Spearman de 0.682 (p = 0.000) y un Tau-b de Kendall

de 0.639 (p = 0.002). Esto demuestra que niveles mds altos de competencias en



robdtica educativa estan asociados con mejores habilidades STEM, reafirmando el

impacto de la robodtica educativa en el desarrollo integral de los estudiantes.



RECOMENDACIONES
Se realizan las siguientes recomendaciones:

Fortalecimiento de programas de roboética educativa: Se recomienda implementar
talleres regulares de robdtica educativa en la Institucion Educativa N° 31 Nuestra
Senora del Carmen, orientados a mejorar las dimensiones de resolucion de
problemas y colaboracion en equipo, que presentaron un desempeilo menor en
comparacion con otras competencias. Esto permitira un desarrollo mas equilibrado
de habilidades técnicas y pedagdgicas.

Promocion de habilidades STEM mediante proyectos interdisciplinarios: Se sugiere
disefiar proyectos educativos integradores que combinen ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas (STEM), vinculando actividades préacticas con desafios
reales. Esto puede incluir la participacion en ferias cientificas y competencias de
robotica para reforzar dimensiones clave como el analisis y sintesis y la creatividad.
Capacitacion docente en tecnologias educativas: Se recomienda que los docentes
reciban capacitacion continua en el uso de herramientas tecnoldgicas y enfoques
pedagbgicos basados en STEM. Esto les permitira guiar mejor a los estudiantes en
el desarrollo de competencias en robdtica educativa y habilidades STEM,
asegurando un aprendizaje mas efectivo.

Evaluacion y seguimiento de resultados a largo plazo: Se sugiere realizar un
seguimiento continuo del impacto de la robotica educativa y las habilidades STEM
en los estudiantes, mediante evaluaciones periddicas y comparativas. Esto permitira
identificar avances, ajustar estrategias pedagogicas y asegurar una implementacion

sostenible y significativa del programa en la institucion educativa.
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ANEXOS:



Anexo 1. Instrumentos de Recoleccion de datos.

Instrumento de investigacion (Variable 1)

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES C&RRI&I?\'
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
ESCUELA DE FORMACION FROFESIONAL DE EDUCACION A DISTANCIA

CUESTIONARIO SOBRE LAS
“COMFPETENCIAS EN ROBOTICA EDUCATIVA™

Antes de comenzar
Se hace de su conocimiento que sus respuestas serdn tratadas confidencialmente, ademds, que cada

pregunta gque usted responda en este cuestionario serd analizada estadisticamente con fines
educativos.

Instrucclones

A continuacion, encontraras una serie de afirmaciones relacionadas con tus competencias en robotica
educativa. Por favor, lee cada afirmacion v marca la respuesta que mejor describa tu nivel de acuerdo
utilizando la siguiente escala de Likert:

1 2 3 4 5
Totalmente en En desacuerdo Mi de acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo acuerdo

En los siguientes items, marque con una (X) la alternativa que mais se acerque a tu forma de pensar
respecto a cada afirmacion:

: Escala de
o
N Hems valoraclon
Dimension: Habilidad Técnica 1|2 ]13)|4|5

;Tienes la capacidad para programar robots usando lenguajes de
programacion como Scratch, Pyvthon u otros?
5 | iPuedes construir estructuras robdticas funcionales utilizando kits de
~ | robatica como LEGO Mindstorms o VEXT
3 JUtilizas adecuadamente sensores y actuadores en tus proyectos de
robotica?
Dimensiin: Fensamiento Critico

4 jEres capaz de identificar y formular problemas técnicos en

proyectos de robotica?

- | ¢Evalias soluciones alternativas para problemas roboticos de
manera efectiva?
;Analizas los resultados de tus pruebas roboticas y ajustas tus
estrategias en base a los datos obtenidos?
Dimension: Resoluclin de Froblemas

7 | (Disenas y ejecutas planes de accion para resolver problemas en
" | proyectos de robotica?




Jmplementas soluciones robdticas efectivas frente a desafios

8 | especificos?
especificos?
9 JInnovas al aplicar conceptos STEM para solucionar problemas
complejos en robotica?
Dimension: Colaboraciin en Equipo
10 ;Participas activamente en actividades de equipo durante proyectos

de robotica?

{Comunicas ideas y resultados de manera efectiva dentro de tu
equipo de trabajo?

;Contribuyes al logro de objetivos comunes y apoyas a tus

companeros en el desammollo de provectos roboticos?

Muchas Gracias



Instrumento de investigacion (Variable 2)

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES C.-\.RRI(IZI.‘E
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE EDUCACION A IMSTANCIA

CUESTIONARIO SOBRE LAS
“HABILIDADES STEM™

Antes de comenzar
Se hace de su conocimiento que sus respuestas serdn tratadas confidencialmente, ademas, que cada

pregunta que usted responda en este cuestionario serd analizada estadisticamente con fines
educativos.

Instrucciones

A continuacion, encontraras una serie de afirmaciones relacionadas con tus habilidades en STEM
{Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas). Por favor, lee cada afirmacion y marca la respuesta
que mejor describa tu nivel de acuerdo utilizando la siguiente escala de Likert:

1 2z 3 4 =
Totalmente en En desacuerdo Mi de acuerdo mi De acuerdo Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo acuerdo

En los siguientes items, marque con una {X) la alternativa que mas se acerque a tu forma de pensar
respecto a cada afirmacion:

= : Escala de
N i valoraclin
Dimensiin: Fensamiento Critico 1 | 2 [3]4 1|58
I ;Eres capaz de evaluar informacion y argumentos de manera
objetiva?

;Puedes identificar patrones y relaciones en datos cientificos y
tecnologicos?
;Formulas preguntas relevantes y bien definidas en el contexto
STEM?
Dimensiin: Resoluclin de Problemas
3 ;Disefias y ejecutas estrategias efectivas para resolver problemas en
STEM?
JAplicas conocimientos cientificos y matemiticos en la resolucion
de problemas pricticos?
6 ;Identificas y wtilizas recursos adecuados para solucionar problemas
complejos en STEM?
Dimensiin: Andilisls v Sintesls
7 | ;Descompones problemas complejos en componentes manejables?

[ ]

L]




iIntegras y sintetizas informacion de diversas fuentes para generar

. nuevas ideas?
g | iInterpretas datos y extraes conclusiones vilidas en el contexto
STEM?
Dimensién: Creatividad
10 i Desarrollas soluciones originales v novedosas a problemas en
STEM?
T i Piensas de manera innovadora y propones enfoques no
convencionales en proyectos STEM?
12 iAplicas principios cientificos ¥ tecnologicos de manera creativa en
~ | provectos STEM?
Dimensidn: Colaboraclion
13 | ;Trabajas de manera efectiva en equipos multidisciplinarnos?
14 i Comunicas ideas y resultados de manera clara y persuasiva en un
contexto colaborativo?
|5 | iParticipas activamente y de manera constructiva en proyectos ¥

actividades grupales relacionados con STEM?

Muchas Gracias
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Anexo 2. Procedimiento de validacion y confiabilidad

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

DATOS GENERALES

Nombre del instrumentoe

Autor del instrumento

Titule del proyecto

ASPECTOS DE VALIDACION

EVIDENCIAS

VALORACION

DESCRIPCION

4 [ 3] 2 1

I. Claridad

Esta formulado con lenguaje apropiado.

1. Objetividad

Esta cxpresado en conductas obscrvables en
unE nsttucion.

3. Actualidad

Adecuado al avance de la ciencia v la
tecnologia.

. Dirganizacidén

Existe una organizacion logica.

4
5. Suficiencia

Comprende los aspectos en cantidad v
calidad.

6. Imtencionalidad

Adecuado para valorar.

7. Consistencia

Basado cn aspectos iconco-cientifico.

8. Coherencia

Entre los indices, indicadores v las

dimensioncs.

9. Metodologia

La estrategia responde al proposito del
diagnastico

10. Pertinencia

El instrumento ez adecuado al tipo de
investigacion

PROMEDIO DE VALORACION

OPINION DE APLICABILIDAD

{ V') El mstrumento de investigacion es pertinente para ser aplicado en la investigacion.

{ ) Elinstrumento de investigacion no es pertinente para ser aplicado en la investigacion.

DATOS DEL EXPFERTO

“omhbres v apellidos

Documento de identidad

La menciin del grado

Procedencia

Firma del experto

Celular M®

Fecha
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FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

DATOS GENERALES

Nombre del instrumento

Autor del instrumento

Titule del proyecto

ASPECTOS DE VALIDACION

EVIDENCIAS

DESCRIPCION

VALORACION

413 ]2 |

1. Claridad

Esta formulado con lenguaje apropiado.

1. Objetividad

Esta expresado en conductas observables en
una institucion.

3. Actualidad

Adecuado al avance de la ciencia v la
tecnologia.

4. Owrganizacion

Existe una organizacion logica.

5. Suficiencia

Comprende los aspectos en cantidad v
calidad.

fi.  Imtencionalidad

Adecuado para valorar,

7. Consistencia

Basado en aspectos teanico-clenti fico.

8. Coherencia

Entre los indices, indicadores v las
dimensiones.

9. Metodologia

La cstrategia responde al proposito del
diagnastico

10, Pertinencia

El instrumento e¢s adecuado al tipo de
investigacion

PROMEDIO DE VALORACION

OPFINION DE APLICABILIDAD

{ ) El mstrumento de investigacion es pertinente para ser aplicado en la investigacion.

{ ) El instrumento de investigacion no es pertinente para ser aplicado en la investigacion.

DATOS DEL EXPERTO

Mombres v apellidos

Documento de identidasd F03 73854

La mencion del grado

Procedencia

Firma del experto

Celular W?

'-'n'._'; adiany

Fecha

1 r
(AR Y 024
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FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

DATOS GENERALES

Institucidn de estudios Ci
T r
Autor del instrumento jj' ) . '
I
Co i
Titulo del proyecto Esn i
". 1 ¥ '\.. ¥

ASPECTOS DE VALIDACION

EVIDENCIAS

DESCRIPCION

VALORACION

4 [ 3|12 |

Claridad

Esta formulado con lenguaje apropiado.

1. Objetividad

Esta expresado en conductas observables en
una institucion.

3. Actualidad

Adecuado al avance de la ciencia v la
tecnologia.

4. Organizacion

Existe una organizacion logica.

5. Suficiencia

Comprende los aspectos en cantidad v
calidad.

f.  Imtencionalidad

Adecuado para valorar.

7. Consistencia

Basado en aspectos tedrico-cientifico.

8. Coherencia

Entre los indices, indicadores v las

dimensiones.

9. Metodologia

La cstrategpia responde al proposito del
diagnostico

10. Pertinencia

El imstrumento ¢z adecuado al tipo de
investigacion

OPINION DE APLICA

PROMEDIO DE VALORACION

BILIDAD

{ 1) El mstrumento de investigacion ¢s pertinente para ser aphicado en la investigacion.

{ ) El instrumento de investigacion no es pertinente para ser aplicado en la investigacion.

DATOS DEL EXFERTO

Apellidos ¥ nombres Mg Ulises | za 4 '

Documento de identidad 14070824

La mencidn del grado Ma Ir it Ti d
Procedencia ] i [ | A 1L

Firma del experto

Celular MN°

Fecha
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FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

DATOS GENERALES

Nombre del instrumento Cuestionario de

Autor del instrumento

Titule del proyecto

ASPECTOS DE VALIDACION

EVIDENCIAS

DESCRIPCION

VALORACION

4 13|12 |

1. Claridad

Esta formulado con lenguaje apropiado.

1. Objetividad

Esta expresado en conductas observables en
una institucion.

3. Actualidad

Adecuado al avance de la ciencia v la
tecnologia.

4. Oirganizaciion

Existe una organizacion logica.

5. Suficiencia

Comprende los aspectos en cantidad v
calidad.

B, Intencionalidad

Adecuado para valorar.

7. Consistencia

Basado en aspectos teanco-cientifico.

8. Coherencia

Entre los indices, indicadores v las
dimensiones.

9, Metodologia

La estrategia responde al proposito del
diagnastico

10, Pertinencia

El instrumento es adecuado al tipo de
investiZacion

PROMEDIO DE VALORACION

OPINION DE APLICABILIDAD

( 1) El instrumento de investigacion es pertinente para ser aplicado en la investigacion.

{ ) El instrumento de investigacion no cs pertinente para scr aplicado en la investigacion.

DATOS DEL EXPERTO

Nomhbres v apellidos

Documento de identidad 42181

La menciin del grado

Procedencia

Firma del experto

M\
- |‘__tu_|_|: '4..._...

Celular N®

04145466 [

Fecha

1 .Ill 1|'\_I
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FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

DATOS GENERALES

Nombre del instrumento Cuesiionario
B II'I b 1
Autor del instrumento

Tituls del proyvecto Estu

ASPECTOS DE VALIDACION

EVIDENCIAS DESCRIPCION

VALORACION

51 4 3 2 |

1. Claridad Esta formulado con lenguaje apropiado. X
2. Objetividad Esta expresado en conductas obscrvables en | A

una institucion.
3. Actualidad Adecuado al avance de la ciencia v la | X

tecnologia.
4. Orrganizacion Existe una organizacion logica. X
5. Suficiencia Comprende los aspectos en cantidad ¥ i

calidad.

6. Intencionalidad | Adecuado para valorar.

7. Consistencia Basado en aspectos tednico-cientifico.

8. Coherencia Entre los indices, indiwcadores v las
dimensiones.

La estratcgia responde al proposito del
diagnostico

9, Aletodologia

El instrumento es adecuado al tipo de
investigacion

10. Pertinencia

PROMEDIO DE VALORACION

OPINION DE APLICABRILIDAD

{ 1) El mstrumento de investigacion es pertinente para ser aplicado en la investigacion.

{ ) El instrumento de investigacion no s pertinente para ser aplicado en la investigacion.

DATOS DEL EXPERTO

Nombres v apellidos Pit Frank ALANIA RICALDI
Documento de identidad 4573846
La mencidin del grado Wagister er

Procedencia

Firma del experto

Celular N° ga3ndnans

Fecha 03102024
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Iv.

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

DATOS GENERALES

Institucion de estudios

Cuestionario de Habilidades STEM

Autor del instrumento

Bach. Saturnino SURICHAQUI QUINTE
Bach. Silverth Coath CHUQUILLANQUI MEDRANO

Competencias en Robatica Educativa v Habilidades STEM en

Titulo del proyecto Estudiantes del 410 Grado de la Institucion Educativa N° 3]
Nuestra Senora del Carmen, Yanacancha — Pasco, 2024
ASPECTOS DE VALIDACION
. ] = VALORACION
EVIDENCIAS DESCRIPCION s | 3 3 2 1 o
1. Claridad Esta formulado con lenguaje apropiado. X
Objetividad Esta expresado en conductas observables en | Y
una institucion.
3. Actualidad Adecuado al avance de la ciencia y la | X
tecnologia.
4. Organizacion Existe una organizacion logica. X
5. Sauficiencia Comprende los aspectos en cantidad y | ¥
calidad.
6. Intencionalidad | Adecuado para valorar. X
7. Consistencia Basado cn aspectos tedrico-cientifico. X
8. Coherencia Entre los indices, indicadores y las | .Y
dimensiones.
9. Metodologia La cstrategia responde al propésito del | X
diagnastico
10. Pertinencia El instrumento es adecuado al tipo de | X

investigacion

PROMEDIO DE VALORACION

TN

OPINION DE APLICA

BILIDAD

( .\') El instrumento de investigacion es pertinente para ser aplicado en la investigacion.

( ) El instrumento de investigacion no es pertinente para ser aplicado en la investigacion.

DATOS DEL EXPERTO

Apellidos y nombres

Mg. Ulises Espinoza Apolinario

Documento de identidad 04070824

La mencién del grado

Magister en Investigacion v Teenologia Educativa

Procedencia Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion
Firma del experto h‘ | ‘ )

|
Celular N° 9636387(M)

Fecha

0371072024




Anexo 3. Matriz de Consistencia

Titulo: Competencias en Robotica Educativa v Habilidades STEM en Estudiantes del 4to Grado de la Institucion Educativa N* 3] Nuesira Sefiora del Carmen,

Yanacancha — Pasco, 2024.

educativa con las
habilidades STEM en
cstudiantes del 4to grado
de la Institucion
Educativa N? 31 Nuestra
Schiora del Carmen,

Y anacancha — Pasco,
20247

PFroblemas especificos:

# Cual es el mivel de
competencias en
robotica educativa en
estudiantes del 4to
grado de la Institucion
Educativa N® 31
Muestra Sciora del
Cammen, Yanacancha
— Pasco, 20247

¢ ;Cual es el nivel de
hahilidades STEM en
estudiantes del 4to
grado de la Institucion
Educativa N® 31
Muestra Senora del
Carmmen. Yanacancha
— Pasco, 20247

competencias en robotica
educativa con las
habilidades STEM en
cstudiantes del 4to grado
de la Institucion
Educativa N? 3] Nuecstra
Seiora del Cammien,
Yanacancha — Pasco,
2024,

Objetivos especificos:

¢ Evaluar el mivel de
competencias en
robotica educativa en
estudiantes del 4to
grado de la
Institucion Educativa
M® 31 Nuestra Senora
del Carmen.

Y anacancha — Pasco,
2024,

# Evaluar ¢l mvel de
habilidades STEM en
cstudiantes del 4o
grado de la
Institucion Educativa
N® 31 Muestra Sefora
del Carmen.

competencias en robotica
educativa v las
habilidades STEM en
estudiantes del 4to grado
de la Institucion
Educativa N® 31 Nuestra
Seciiora del Carmen,
Yanacancha — Pasco,
2024,

Hipitesis especificas:

» Los estudiantes del
4to grado de la
[nstitucion Educativa
M2 31 Muestra Senora
del Carmen,
Yanacancha — Pasco,
2024, presentan un
nmivel alio de
compelencias en
robotica educativa.

» Los estudiantes del
4o grado de la
[nstitucion Educativa
M2 31 Muestra Senora
del Carmen,
Yanacancha — Pasco,
2024, presentan un

*  Habilidad tecnica
¥ Pensamicnto
critico
¥ Resolucion de
problemas
*  Colaboracion en
oquipo
YVariable 2. Habilidades
STEM.

¥ Pensamiento

Critico

*  Resolucion de
Problemas

*  Analisis v
Sintesis

¥  Creatividad

*  Colaboracion

Relacional (no
expenmental ).
Métodos de
investigacidn:
Metodo inductivo,
meétodo deductivo v
método hipotetico-
deductivo.
Dvisefio de investigacidn:
El disefio descniptivo
correlacional (de corte
transversall.

e
M

.,
",

P s

Lhimcha

M = Muesira

O = Oimanescian oo la W1
Oy = Cibmanapcein de ls ¥ 2

= CimsacEn &Sirs dehes varsbiles

Varilables v Tipo v Diseiio de la
FProblemas Objetlvas Hipitesis Dimensianes Investigacion Poblaclin y Muestra
PFroblema general: Objetive general: Hipidtesis gemeral: Variable 1. Tipo de investigacion: Pohlacidmn:
JComo se relacionan las Determinar como se Existe una relacion Competencias en Aplicada La poblacion de estudio
competencias en robotica | relacionan las significativa entre las Rohdtica Educativa. Nivel de investigacion: estd conformada por 65

estudiantes del 4to Grado
(A, B, C. D) de educacion
secundaria en la
Institucion Educativa N®
11 Muestra Sefiora del
Carmen, ubicada en
Yanascancha, Pasco, Peri.
Muestra:

La muestra seleccionada
para este estudio mcluye
19 estudiantes del dto

Grado "B" de la misma
mstitucion.

Muestreo:

El método de muesireo
utilizado es intencional y
de tipo no probabilistico.
Este enfoque se eligio
para seleccionar
especificamente a los
estudiantes que cumplen
con clertos criterios
relevantes para la
investigacion,
garantizando asi que la
muesira sca
representativa de la




¢ Cuadl es el grado de

relacion entre las
competencias en
robotica educativa v
las habihdades STEM
en estudiantes del 4to
grado de la Institucion
Educativa N® 31
MNuestra Sefora del
Cammen. Yanacancha
— Pasco, 20247

Yanacancha — Pasco,
24,

Analizar ] grado de
relacion entre las
cOmMpeIencias en
robdtica educativa y
las habilidades STEM
en estudiantes del 4to
grado de la
Institucion Educativa
M 31 MNuestra Sefora
del Carmen.
Yanacancha — Pasco,
2024,

nivel alto de
habilidades STEM.
Existe una
comelacion positiva
significativa entre el
nivel de
competencias en
robotica educativa v
el mivel de
habilidades STEM en
estudiantes del 4to
grado de la
Institucion Educativa
MW 3] Muecstra Senora
del Carmen,
Yanacancha — Pasco,
2024,

poblacion objetivo en
términos de las vanables
de interes {competencias
en robatica educativa v
habilidades STEM).




Anexo 4. Solicitud de permiso para desarrollar la investigacion

Cerro de Pasco, 06 de noviembre de 2024,

Sefior{a):
Director de la Institucién Educativa N° 31 ‘Nuestra Sefiora del Carmen”

Presente.-
ASUNTO: APLICACION DE LOS
INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
Y ACTAS DE EVALUACION.

Yo, Silverth Coath CHUQUILLANQUI MEDRANO identificado con DNI N°
45210905 y Saturnino SURICHAQUI QUINTE, identificado con DNI N°
23267328 egresados de la Escuela de Formacion Profesional de Educacién a
Distancia (Facultad de Ciencias de la Educacién de la Universidad Nacionai
Daniel Alcides Carrién); solicito a Usted se me otorgue el permiso respectivo,
para realizar la aplicacion de Jos instrumentos de investigacién de Ia tesis
0= grado de Licenciatura, titulada:

‘Competencias en Robdtica Educativa y Habilidades STEM en

Estudiantes del 4tc Grado de la Institucion Educativa N° 31 Nuestra
Serfiora del Carmen, Yanacancha - Pasco, 2024 "

Para el cual solicito en 1er lugar fecha para realizar ia aplicacion del
instrumento de investigacién, quienes participaran son los estudiantes del 4to
Grado del nivel secundario de la institucién educativa que dirige.

En 2do lugar solicito una copia del Acta de Evaluacién de todas las
secciones que integran el 4to Grado del nivel secundario, |as Cuales seran
utiizadas confidencialmente en el tratamiento de datos (notas) a efectos de Ia

investgacion
Por Ia atencién que la presente merezca le expreso mi agradecimiento
personal
Atentamente;

AR

— — G | ndusirie! Ne, i
Sliverth Coath Chuquillangul Medrano Satumine SURICHAQUI QINTE ©* *, " [, Uiy amwewr
ONI N*452109086 DNI N* 23267328 ReECIR O
By W AN A
i 8 NOV T
Howas ,//-..l.-o‘
25

Foliog: 1

Fiomer .=l




Anexo 5. Base de datos
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Anexo 6. Fotografias

Institucion Educativa N° 31 “Nuestra Senora del Carmen”

et 1
Institucién Educativa Integrada N° 31

“NUESTRA SENORA DEL CARMEN"
.




Estudiantes desarrollando el cuestionario (Variable 1)

Estudiantes desarrollando el cuestionario (Variable 1)




Estudiantes desarrollando el cuestionario (Variable 2)

Estudiantes desarrollando el cuestionario (Variable 2)




