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Resumen

La robética educativa (RE), utilizada como estra-
tegia didactica (ED) en la educacion de la ciencia,
la tecnologia, la ingenieria y las matematicas, tiene
como objetivo desarrollar habilidades intelectua-
les mediante la resoluciéon de problemas, el des-
cubrimiento y la colaboracién. En este articulo, se
propone implementar la RE como ED, utilizando
materiales de bajo costo en una asignatura de in-
genierfa en una institucién de educacién supe-
rior (IES), con el fin de evaluar su impacto en el
desempenio académico (DA). Los resultados de
la evaluacion permitieron comprobar estadistica-
mente que existe una diferencia significativa en el
DA de los estudiantes que emplearon la RE como
ED.
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Abstract

Educational robotics’ (ER), used as a teaching
approach (TA) in science, technology, engineering
and mathematics, main objective is to develop in-
tellectual skills through problem-solving, disco-
very, and collaboration. This article puts forward
the implementation of ER as TA, using low cost
materials in an engineering subject at a higher
education institute (HEI), in order to evaluate its
impact on academic performance (AP). Test re-
sults provided statistical evidence of a notable
difference in students’ AP when ER and TA were
used.
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Introduccion

La integracion de tecnologia en el aula no se limita tinicamente a la dispo-
nibilidad de pizarrones interactivos, notebooks, dispositivos electrénicos
e internet, sino que implica también definir cémo utilizar, de manera efec-
tiva, estas herramientas e integrarlas pedagoégicamente en una sesién de
clase. La robdtica educativa (RE) tiene el potencial de reunir diversas tec-
nologias y aprovecharlas como herramientas de aprendizaje. La RE puede
ser una herramienta 1til para construir conocimiento en los estudiantes o
para facilitar el proceso de aprendizaje en estudiantes que tienen dificulta-
des de aprendizaje (Patino-Escarcina et al., 2019).

La RE se ha utilizado en diferentes contextos de aprendizaje,
como la ensefianza de idiomas, la educacion especial y la educacion STEM
(Science, Technology, Engineering and Mathematics, STEM por sus siglas
en inglés), con el objetivo de mejorar la calidad educativa (Atman Uslu et
al,, 2022).

Para Barrera (2015), la RE es un recurso que facilita los procesos
de ensenanza y aprendizaje desde un enfoque educativo, lo cual es un me-
dio y no un fin en si mismo. No pretende que los estudiantes desarrollen
habilidades en automatizacién industrial y control de procesos, sino que
utiliza la robdtica como un recurso para comprender, crear y aprender
sobre la realidad.

El aprendizaje basado en problemas, en retos, en proyectos, en
indagacion y en juego son estrategias didacticas (ED) que ayudan a crear
entornos de aprendizaje que integran contenidos, conocimientos y herra-
mientas tecnoldgicas, con el objetivo de facilitar y mediar el proceso de
aprendizaje (Zuniga-Tinizaray y Juca-Aulestia, 2020).

De acuerdo con Barrera (2015), se puede utilizar la RE como
ED para motivar a los estudiantes, explorando la solucién ludica. En este
sentido, la creacion de ambientes para la ensefianza, de caracter ladico,
empleando robots educativos como instrumentos diddacticos, crea rutas
que permiten abordar el conocimiento como un todo, y asi generar nuevas
estrategias que den como resultado la mejora de los procesos de ensefian-
za-aprendizaje.

Cuando la RE se integra como una herramienta de aprendizaje,
se explota todo su potencial. La idea es utilizarla dentro de un contexto
educativo especifico para lograr objetivos de aprendizaje (Eteokleous y
Ktoridou, 2014). En este mismo sentido, Sanchez (2019) y Merino-Arme-
ro et al. (2018) plantean que la RE promueve en los estudiantes un aumen-
to de la motivacion y el interés en el aula, con un impacto relevante en su
proceso de ensefianza-aprendizaje.
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La RE es una herramienta que ayuda a mejorar el aprendizaje en
diferentes dominios; no obstante, diversos planes de estudio no la consi-
deran como estrategia (Sapounidis y Alimisis, 2020). En México, diversas
instituciones publicas no consideran a la RE como una estrategia didactica
para la ensefianza STEM: una de las razones principales tiene que ver con
los costos elevados de los kits de robética para ensamblaje (mddulo pre-
fabricado).

De acuerdo con Ruiz Velazco (2019), los médulos prefabricados
limitan la creatividad del estudiante, por lo que es recomendable que el
estudiante desarrolle sus propios prototipos desde el principio hasta el fin,
con el uso de materiales de bajo costo y reciclables, s6lo de esta manera el
estudiante podra alcanzar un adecuado desarrollo cognitivo y todos los
beneficios adicionales de la RE.

En este trabajo de investigacion, se propone utilizar la RE como
ED con el uso de materiales de bajo costo y reciclables en la asignatura de
Circuitos Eléctricos y Electrénicos (CEE) en la carrera de Ingenieria en
Sistemas Computacionales (ISC) de la Universidad Autéonoma Indigena
de México (UAIM) para mejorar el desempefio académico.

Conceptos relacionados
Robética educativa

La robdtica educativa (RE) hace referencia a un espacio de ensefian-
za-aprendizaje en el que se incorpora la robdtica como herramienta pe-
dagogica, con el propdsito de desarrollar en el estudiante competencias
basicas que propicien aprendizajes como el trabajo colaborativo y toma de
decisiones en equipo, que le permitan desenvolverse de manera efectiva en
la sociedad actual (Restrepo-Echeverri et al., 2022).

La RE es un recurso educativo que incide en el desarrollo per-
sonal del estudiante, ya que fomenta habilidades digitales, incluida la pro-
gramacion. La RE promueve la participacion y el aprendizaje del estudian-
te en asignaturas STEM. En este sentido, se considera a la RE como una
estrategia para tratar contenido STEM en el aula (Schina et al., 2021).

Estrategia diddctica

Una estrategia didactica (ED) emplea métodos, técnicas, medios, mate-
riales y herramientas de manera organizada, analizada y planificada cons-
cientemente, para lograr los objetivos y las metas de aprendizaje estable-
cidos. En este contexto, la ED se refiere a la organizacion y planificacion
de los espacios, materiales, tiempos y otros elementos. Existen diferentes
estrategias didacticas que se pueden usar para lograr los objetivos y las
metas de aprendizaje en un proceso educativo STEM: aprendizaje basado
en problemas, aprendizaje basado en retos, aprendizaje basado en proyec-
tos, aprendizaje basado en indagacion, aprendizaje basado en juego, entre
otros (Lopez et al., 2020).
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El desafio de las ED radica en ser motivadoras y guias en el de-
sarrollo de habilidades como el pensamiento critico, la creatividad, la co-
laboracion, el manejo de la informacion y la alfabetizacion digital (Zui-
ga-Tinizaray y Juca-Aulestia, 2020).

Desempefio académico

Feldman y Matjasko (2012) define el desempefo académico como el pro-
medio de calificaciones, las puntuaciones de examenes estandar, y las
aspiraciones y logros educativos del estudiante. Asimismo, rendimiento
académico se refiere a las calificaciones, las actitudes académicas (gusto
por la escuela, deseo de asistir a la escuela, vinculo con la escuela) y las
aspiraciones académicas.

De acuerdo con Magableh (2021), el desempefio académico se
define como la capacidad de los estudiantes para realizar tareas académi-
cas, y mide su logro en diferentes asignaturas académicas, utilizando me-
didas objetivas como las calificaciones finales del curso y el promedio de
calificaciones.

Revisiondelaliteratura

Es de interés, en este trabajo de investigacion, el uso de la RE como ED
y su impacto en el proceso de enseflanza-aprendizaje: en especifico en la
educacion STEM. En este contexto, la literatura relacionada con el tema es
la siguiente.

Ouyang y Xu (2024) presentaron una investigacion, donde exa-
minaron los efectos de la RE en el contexto de la educaciéon STEM, con
el fin de guiar a los educadores, instructores, investigadores y desarrolla-
dores técnicos hacia futuras practicas e investigaciones en la educaciéon
STEM asistida por robots. En conclusion, los autores mostraron los bene-
ficios y desafios de la RE en la mejora de la educacion STEM.

Por su parte, Yu hi y Yu Chang (2023), en su estudio, revisaron
sistemdticamente la investigacion emergente relacionada con el uso de la
RE para desarrollar el pensamiento computacional en nifos desde el pre-
escolar hasta el 6.0 afo de primaria. En conclusion, los autores identifica-
ron las habilidades mas desarrolladas de pensamiento computacional con
el uso de la RE.

Asimismo, Rosero (2024), en su trabajo, analizo el aporte de la
RE en el desarrollo del pensamiento matematico en estudiantes de los gra-
dos noveno, décimo y décimo primero de secundaria. En conclusion, el
autor demostro el efecto que tiene la RE en el desarrollo del pensamiento
matematico en los estudiantes.

También Castro et al. (2022), en su investigacion, estudiaron la
efectividad de la RE para la comprension de conceptos basicos de robo-
tica, en un ambiente simulado, de un grupo de profesores de primaria.
Ademas, se considerd el uso didactico de los conceptos aprendidos para
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la enseflanza de las matemadticas. En conclusidn, los autores determinaron
la efectividad del ambiente simulado para el aprendizaje de la robética y
las habilidades adquiridas por los docentes a fin de desarrollar actividades
que promueven la resolucion de problemas matematicos.

Se puede observar que, de acuerdo con los trabajos relaciona-
dos, la RE como ED tiene impactos positivos en la educaciéon STEM, en el
desarrollo del pensamiento computacional y del pensamiento matematico.
No obstante, no existe un claro consenso sobre su efecto en el desempefio
académico (DA), por lo que, en la presente investigacion, se plantea eva-
luar el DA del estudiante que cursa una asignatura del drea de ingenieria
en una institucion de educacion superior.

Metodologia

En esta seccion se mencionan el objetivo general de la investigacion, la
técnica de muestreo, los participantes seleccionados y el procedimiento
aplicado para la evaluacion de las hipdtesis.

Objetivo de la investigacion

El objetivo principal de esta investigacion fue evaluar el desem-
peno académico (DA) de los estudiantes que utilizan la robética educativa
(RE) como estrategia didactica (ED) en la asignatura de Circuitos Eléctri-
cos y Electrénicos (CEE) de la Ingenieria en Sistemas Computacionales
(ISC) de la Universidad Auténoma Indigena de México (UAIM).

En este sentido, los objetivos especificos son:

1. Determinar el desempefio académico de un grupo de estu-
diantes que utiliza RE y uno que no la usa.

2. Precisar si hay diferencias estadisticamente significativas en
el desempeifio académico entre ambos grupos de estudian-
tes.

Técnica de muestreo

Se seleccion6 un muestreo de conveniencia debido a que se tomé en cuen-
ta la disponibilidad de los estudiantes y del personal docente para llevar a
cabo las pruebas con el uso de la RE como ED a fin de evaluar el DA del
estudiante.

Participantes

El caso de estudio son los alumnos de tercer grado de la ISC de la UAIM,
donde los estudiantes tienen una fuerte necesidad de aprobar un examen
de conocimientos de la asignatura de CEE para continuar con su forma-
cion profesional. Se determinaron dos grupos: uno experimental y otro de
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control. La muestra incluyo a 9 estudiantes del grupo experimental y a 7
de control. Todos ellos alumnos del 5.0 semestre de la carrera de la ISC de

Procedimiento

El procedimiento para llevar a cabo la evaluacion se describe a continua-

Se explico a los estudiantes participantes del grupo expe-
rimental y de control el objetivo de la investigacion. Se
les indico que se buscaria cubrir dos objetivos: 1) el de la
asignatura, el cual consistia en realizar el desarrollo de un
proyecto que permitiera cubrir el contenido temético de la
asignatura, 2)el de la investigacion, que era evaluar el des-
empefio académico de los estudiantes del grupo experi-
mental y de control.

Se les solicito la lista de los componentes y materiales eléc-
tricos y electrénicos que necesitarian para el desarrollo de
los proyectos. Para ambos grupos, se les facilito la lista de
componentes que debian adquirir para el desarrollo de los
proyectos, en la cual se indicé la cantidad, el nombre de
componente, las caracteristicas del componente y el precio
unitario aproximado.

Se establecié un plan de trabajo, donde los estudiantes del
grupo experimental y de control trabajaron en las activida-
des de aprendizaje (el desarrollo del proyecto) de la asig-
natura durante 10 semanas. En este periodo, se llevaron a
cabo 10 sesiones en linea (1 por cada semana y 1 para cada
grupo por separado) mediante la plataforma Zoom, ademas
de asesorias personalizadas via WhatsApp para cada estu-
diante, con la finalidad de monitorear y cumplir con éxito la
puesta en marcha de los proyectos. En la tabla 1, se aprecian
las semanas y las actividades de aprendizaje consideradas
en el plan de trabajo.
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Tabla 3.1

Semanaytemasconsideradosenelplandetrabajo

Semana Actividades de aprendizaje

1 Procedimiento para quitar el aislante de los hilos de cobre de un cable UTP

2 Interconexidn interna de las pistas conductoras del protoboard

3 Formas de conectar las lineas conductoras en el protoboard

4 Ejemplo de cémo conectar un circuito eléctrico sencillo en el protoboard

5 Formas de colocar las borneras en el protoboard

6 Descripcidn de los principales dispositivos eléctricos y electrénicos que
conforman el proyecto

7 Armado en el protoboard de los dispositivos eléctricos y electronicos que
conforman la primera parte del proyecto

8 Armado en el protoboard de los dispositivos eléctricos y electronicos que
conforman la segunda parte del proyecto

9 Finalizacion del proyecto primera parte

10 Finalizacién del proyecto segunda parte

Fuente: elaboracién propia.

4. Diseno del sitio web con actividades de aprendizaje vincula-
das con la RE para el grupo experimental. Estas tareas estuvieron relacio-
nadas con el desarrollo de un proyecto de sistema robético (incluyendo
trabajos de programacion).

Figura 3.1

Sitio web para la asignatura de CEE

Fuente: elaboracioén propia.
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Para el grupo experimental, se disei6 un sitio web con videos
cortos (alojados en YouTube), donde se explica, paso a paso, la construc-
cién del sistema robético. En la figura 1, se observa el sitio web para la
asignatura de Circuitos Eléctricos y Electronicos (CEE).

El sitio web contiene actividades para el disefio del robot por
medio de 10 videos que conjugan la descripcion tedrica, la labor practica,
las mediciones eléctricas y electronicas, y la puesta en marcha del sistema
robdtico. Es importante mencionar que los estudiantes, en todo momento,
recibieron asesorias personalizadas del docente.

5. Disefio de actividades de aprendizaje no relacionadas con la
RE para el grupo de control. Las tareas estuvieron vinculadas con el de-
sarrollo de un proyecto de activacion de un motor. El grupo de control se
apoyo con las notas de clase tradicionales, la bibliografia recomendada en
el contenido tematico y las asesorias personalizadas del docente.

6. Se prepar6 un examen de conocimiento en Google Forms de
la asignatura Circuitos Eléctricos y Electrénicos para evaluar el desempe-
o académico (DA) con base en los conceptos abordados en el desarrollo
de los proyectos. La prueba incluyé 10 items, los cuales contemplaban to-
dos los contenidos tematicos de la asignatura Circuitos Eléctricos y Elec-
tronicos. Las preguntas fueron de caracter técnico y de opcion mdltiple
para elegir una de cuatro posibles respuestas. Si la respuesta es correcta, se
les asigna 1 punto, en caso contrario 0 puntos. Es importante mencionar
que el DA del estudiante se evalué con base en los siguientes criterios: a)
si la calificacion esta en el rango de 1 a 5, el estudiante se encuentra en el
estatus de no acreditado, b) si la calificacion se encuentra en el rango de 6
a 10, el estatus del alumno es de acreditado.

7. Se les indicé a los participantes del grupo experimental y de
control que resolvieran el examen de conocimientos.

Resultados

Los datos se analizaron con el software estadistico IBM SPSS (IBM, 2024).

Primero se realizé un analisis descriptivo de las preguntas so-
ciodemograficas de los estudiantes: género, edad y grado de conocimiento
en electrénica y uso de sistemas de computo. Luego se llevé a cabo un
estudio del DA del estudiante.

Estadistica descriptiva

La muestra estuvo compuesta por 11 mujeres (69%) y 5 hom-
bres (31%), con edades entre 20 y 27 afios, media de 21.7 afos. Todos los
estudiantes tienen conocimientos bdsicos en electrénica y habilidades in-
termedias en uso de sistemas de computo.
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Desempefio académico de los estudiantes

En esta investigacion, el DA del estudiante se mide mediante
la calificacion obtenida en el examen de conocimientos de la asignatura
CEE. La calificacion de la prueba esta en el rango de 1 a 10. En la Tabla 3.2,
se presenta el porcentaje del DA alcanzado por los alumnos.

Tabla 3.2

Porcentaje de desempefio académico de los estudiantes

No aprobéd Aprobo

Grupo 1 2 3 4 5 T 6 7 8 9 10 T

Experimental 0% 0% 0% 0% 0% 0% 11% 11% 22% 44% 11% 100%

Control 0% 0% 0% 0% 29% 29% 14% 29% 14% 14% 0% 71%

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 3.2, se puede observar que, de los estudiantes del
grupo experimental, 100 % aprobaron el examen de conocimientos. Por
otra parte, de los del grupo de control, 71 % lo aprobaron contra 29 % que
no lo acreditaron. De los alumnos que aprobaron, entre el grupo experi-
mental y el de control, existe una diferencia de 29 %. En la Figura 3.2, se
presentan los porcentajes de los participantes por escala de evaluacion.

Figura 3.2

Porcentajes de estudiantes por escala de evaluacion

Fuente: elaboracién propia.

Cédigo JEL: 121 - Andlisis de la educacion



REVISTA RELEP, 2025, 7 (2), Mayo-Agosto, ISSN: 2594-2913

En la Figura 3.2, se aprecia que el grupo experimental presenta
los mayores porcentajes de estudiantes en la escala de evaluacién de ocho
(8) y nueve (9). Por otra parte, en comparacion con el grupo de control, los
mayores porcentajes de alumnos se encuentran en la escala de evaluacion
de cinco (5) y siete (7). A continuacidn, se analizara si existen diferencias
estadisticamente significativas.

Diferencias estadisticamente significativas

El objetivo es determinar si hay diferencias estadisticamente
significativas en el desempefio académico entre el grupo experimental que
utilizo6 RE y el de control que no la usoé.

A simple vista por los porcentajes obtenidos de estudiantes
acreditados y no acreditados, se observa que existe una diferencia impor-
tante en la muestra del grupo experimental y el de control. Para determi-
nar qué tan significativa es la diferencia en el desempefio académico del
participante, se compararon ambos grupos, usando la prueba T Student
para muestras independientes. Esta permite comparar las medias de dos
grupos para determinar si esta diferencia también se puede considerar
para toda la poblacion de alumnos.

En este contexto, la hipétesis del investigador es que la media
del DA de los estudiantes participantes que desarrollaron actividades de
aprendizaje relacionadas con la RE para la solucién del examen de cono-
cimientos de la asignatura de CEE es mayor que la media del DA de los
estudiantes participantes que desarrollaron actividades de aprendizaje no
vinculadas con RE. Con base en esta hipdtesis.

Primero, se plantearon dos pruebas de hipotesis: a) hipotesis
nula o de igualdad (DA-HO0). No existe una diferencia significativa en el
DA de estudiantes que utilizan RE con respecto a alumnos que no la usan
en la asignatura de CEE, b) hipotesis alterna o de diferencia (DA-HI).
Existe una diferencia significativa en el DA de estudiantes que utilizan RE
con respecto a los que no la usan en la asignatura de CEE.

Segundo, se definié el valor de a = alfa = 5 % = 0.05. Esto per-
mitio establecer la siguiente regla de decision: a) si el nivel de significancia
(valor p) <= a, entonces, se acepta la hipdtesis alterna y se rechaza la hipo-
tesis nula, b) si el nivel de significancia (valor p) > a, entonces, se acepta la
hipétesis nula y se rechaza la hipétesis alterna.

Tercero, antes de aplicar la prueba T Student, se deben satis-
facer dos requisitos importantes relacionados con los datos: a) que la in-
formacion provenga de poblaciones con distribuciones aproximadamente
normales; es decir, cumplir con la prueba de normalidad. En este sentido,
se procedio a calcular la prueba de normalidad. En este caso, se consi-
derd la de Shapiro-Wilk (para muestras pequefias < 30), ya que, en esta
investigacion, participaron 16 sujetos. Dicha prueba indica que el grupo
experimental tiene un valor p = 0.286 y el de control un valor p = 0.591.
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En ambos casos, los valores de p son mayores que a, entonces, se cum-
ple con el primer requisito: los datos de la variable desempefio académi-
co, en ambos grupos, se comportan normalmente, b) que la informacion
provenga de una poblacién con varianzas iguales; es decir, cumplir con
la prueba de homocedasticidad. Para calcular esta prueba, con el fin de
verificar igualdad de varianzas, se utiliz6 la prueba de Levene. La prueba
de homocedasticidad indica un valor p = 0.553. En este caso, el valor p es
mayor que a, entonces, se cumple con el segundo requisito: las varianzas
de la variable desempeno escolar son iguales. Esto significa que los datos
del grupo experimental y el de control son homogéneos.

Finalmente, se calcula la prueba T Student. Los resultados in-
dican un valor p = 0.032 (significancia bilateral). En este caso, el nivel de
significancia (valor p) es menor que a, entonces, existe una diferencia sig-
nificativa entre las medias (promedios) del DA (calificaciones) del grupo
experimental y el de control. Esto muestra que el resultado se puede gene-
ralizar para toda la poblacion. Por tal motivo, se acepta la hipdtesis alterna
(DA-H1) y se rechaza la hipotesis nula (DA-HO). Con el nivel de confianza
del 95 %, existe evidencia estadisticamente significativa para afirmar que
existe una diferencia representativa en el DA de estudiantes que utilizan
RE con respecto a los que no la usan en la asignatura de CEE.

Discusion

Este resultado de la prueba T Student, relacionado con la aceptacion de
la hipdtesis alterna, coincide con los trabajos de investigacion de Restre-
po-Echeverri et al. (2022) y Ouyang y Xu (2024) sobre el impacto en el
aprendizaje en la educaciéon STEAM (por sus siglas en inglés). Algunas
de las razones de este resultado pueden ser las siguientes: a) el proyecto
del sistema robético fue mas complejo (al construirlo con mas piezas de
electrénica y sin mddulos prefabricados), e implicé esforzarse mas para
entender lo que estaban haciendo; esto le permitio al estudiante adquirir
mas conocimiento, b) las actividades de aprendizaje relacionadas con la
RE obligaron al estudiante a estar mds despierto en la adquisicién de cono-
cimiento, c) el interés y la motivacion hacia la asignatura fue permanente
al implementar la RE como ED.

Conclusiones

El DA de los estudiantes del grupo experimental que desarrollaron acti-
vidades de aprendizaje relacionadas con la RE obtuvo mejores calificacio-
nes; en contraparte, el DA de los alumnos de control que desarrollaron
actividades de aprendizaje no vinculadas con la RE alcanzé calificacio-
nes mas bajas, en ambos casos, en la asignatura de CEE. De esta manera,
se comprueba la hipdtesis alterna (DA-H1) y se rechaza la hipétesis nula
(DA-HO0).
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En este contexto, se concluye que, ademas de haber una dife-
rencia significativa, también hubo un incremento en el DA del estudiante
cuando se utiliza la RE como ED. Cabe destacar que se usaron materiales
de bajo costo sin necesidad del uso de kits de robdtica de modulos prefa-
bricados, por lo que es posible que las instituciones publicas de educacion
superior implementen la RE como ED en asignaturas donde existen altos
indices de reprobacion y bajo interés por la materia.
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