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Resumen

Esta investigacion busca identificar elementos destacables del proyecto educativo que complementa la
STEM vy la robdtica educativa, desde la vision de los profesores. La técnica de investigacion fue
entrevista semi-estructurada, utilizé un guion con una serie de preguntas usadas de forma flexible. Se
realiza un analisis de contenido, un sistema de categorias construido de forma deductiva e inductiva. En
relacion con las variables de los documentos codificados, las frecuencias y respectivos % corresponden
un total de 184 segmentos catalogados, la categoria de “Valoracion del proyecto como propuesta
didactica” marca una predominancia con 78 segmentos, seguidamente por “Impacto del proyecto hacia
la actitud de las ciencias y matematicas” con 56 fragmentos codificados.

Palabras clave: STEM; robdtica educativa; Educacion Primaria; tecnologia.

STEM and Robotics in Primary Education: a teacher's view to a classroom
experience

Abstract

This research aims to identify key elements of an educational project that integrates STEM and
educational robotics from the perspective of teachers. The research technique used was a semi-structured
interview, following a flexible question guide. A content analysis was conducted, employing a system
of categories developed both deductively and inductively. In relation to the coded document variables,
the frequencies and respective percentages correspond to a total of 184 coded segments. The category
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"Evaluation of the project as a didactic proposal" showed a predominance with 78 segments, followed
by "Impact of the project on attitudes towards science and mathematics" with 56 coded fragments.

Kewords: STEM; educational robotics, primary education, technology.

Sumario: 1. Introduccion. 2.Antecedentes. 3. Descripcion del proyecto. 4. Método. 5. Resultados. 5.1.
Valoracion del proyecto como propuesta didactica. 5.2. Impacto del proyecto hacia la actitud de las
ciencias y matematica. 5.3. Caracterizacion de los estudiantes y apoyo familiar. 5.4. Caracterizacion
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1. Introduccion

En la actualidad, la eleccion de carreras cientificas entre los jovenes esta disminuyendo y de esta forma
el creciente desinterés de los jovenes por las asignaturas STEM (Science, Technology, Engineering,
Mathematics) (National Research Council, 2014). Los trabajos han pasado de ser locales a globalizados,
en concordancia con los tiempos actuales y con una marcada importancia de la igualdad de género
(Reinking y Martin, 2018). De esta forma, hay sistemas educativos que han variado, pasando de un
modelo estatico-rigido a otro en constante cambio y, por lo tanto, con necesidades continuas de
conocimiento (Blanco-Lopez et al., 2018).

La educacion STEM pertenece a los modelos dinamicos, siendo una estrategia que apoya y afronta
los desafios de estos tiempos caracterizados por la alta tecnificacion y la interaccion (Roméan-Gravan et
al., 2017). Para Perales-Palacios y Aguilera (2020) y Ferrada et al., (2021) el desarrollo de esta nueva
alfabetizacion implica que cada una de las disciplinas STEM incluya una serie de contenidos
conceptuales, procedimentales y actitudinales, de forma que, si el dominio de cada una de estas
disciplinas es necesario, también la capacidad de reconocer las conexiones que existen entre ellas. En
este sentido, la tecnologia avanza y la educacion empieza a incorporar novedosas invenciones que
pueden suponer un cambio dentro y fuera de las aulas con un marcado enfoque en el trabajo STEM
(Seckel et al., 2021).

De esta forma la tecnologia, particularmente en el caso de la robdtica se incorporan como una
herramienta de motivacion y accion en las aulas, potenciando diversos fines educativos y siguiendo una
filosofia STEM, en la cual los estudiantes pueden aprender y desarrollar conocimientos (Ferrada et al.,
2021; Chai y Chun, 2015). El aprovechamiento potencial del alumnado en la adquisicion de
conocimientos nos permitird el desarrollo de nuevos modelos de aprendizaje que contribuirdn al
desarrollo de aulas inclusivas, logrando aplicar los conocimientos con el apoyo de programas con un
enfoque STEM (Zollman, 2012).

En este sentido, los maestros influyen enormemente en el interés de los estudiantes en areas STEM
y la biisqueda de una futura carrera cientifico-matematica. Aun asi, la influencia del maestro y el interés
por una de estas disciplinas pasa en gran medida por involucrar trabajos desde el nivel de primaria.
Siendo asi, los maestros de primaria deben estar equipados con conocimientos, herramientas y contenido
STEM. Jaipal-Jamani y Angeli (2017) afirman que, preparar a los profesores para que se sientan seguros
y comodos con la robdtica como estrategia de ensefianza y aprendizaje puede ser un paso inicial para
aumentar el uso de la robotica en las clases escolares de ciencias y matematicas.

Para Nadelson et al. (2013) el conocimiento fundamental de los estudiantes en STEM se forma en la
Educacion Primaria. Parad6jicamente, muchos maestros de primaria tienen conocimientos previos
limitados, carecen de confianza y eficacia para ensefiar STEM lo que puede obstaculizar el aprendizaje
STEM en los estudiantes. La asociacion entre la preparacion del maestro para ensefiar STEM y el
rendimiento de los estudiantes en STEM motiva el desarrollo de programas para incentivar a los
maestros a aplicar estas técnicas innovadoras a sus trabajos en el aula.

En sintesis, la disminucion del interés de los jovenes por las carreras cientificas y las asignaturas
STEM resalta la necesidad urgente de transformar la educaciéon hacia modelos mas dindmicos y
conectados con las demandas contemporaneas. La implementacion de estrategias educativas que
incorporen la tecnologia y la robotica no solo puede motivar a los estudiantes, sino también fomentar
un aprendizaje significativo que conecte diferentes disciplinas. Ademas, la preparacion adecuada de los
docentes, especialmente en educacion primaria, es crucial para cultivar un interés duradero en STEM
desde una edad temprana. Al empoderar a los maestros con el conocimiento y las herramientas
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necesarias, se puede crear un entorno educativo inclusivo que no solo responda a los desafios actuales,
sino que también inspire a las futuras generaciones a explorar y contribuir a los campos cientificos y
tecnologicos.

2. Antecedentes

Con la finalidad de facilitar a los maestros a aprender como disefiar e implementar lecciones de ciencias,
tecnologia, ingenieria y matematicas usando robdtica. Kim et al. (2015) disefiaron un curso de
preparacion para maestros de primaria, investigando el compromiso, el aprendizaje y la ensefianza de
STEM de los profesores en formacion a través de evaluaciones con la roboética aplicada. Se recopilaron
datos de encuestas, observaciones en el aula, entrevistas y planes de lecciones. Los andlisis de datos
cualitativos indicaron que los profesores en formacion participaban en actividades de robdtica de forma
activa, comprometida y consciente. Su compromiso con STEM mejoro, en general, segin las pautas de
evaluacion. El compromiso emocional (interés, disfrute) en actividades STEM mejoro
significativamente y, a su vez, influyd segun los participantes en el desarrollo cognitivo en ambitos
STEM.

Jaipal-Jamani y Angeli (2017) llevaron a cabo un estudio que examiné a futuros maestros de primaria
(n=21) en el que se evaluaron conceptos como la autoeficacia, la comprension de conceptos cientificos
y el pensamiento computacional. Los participantes se involucraron con la robdtica en un curso de
métodos cientificos, lo que resultd en una mayor aceptacion de estas estrategias por parte de los futuros
docentes. Los hallazgos indicaron que la participacion en actividades de roboética contribuy6 a mejorar
la autoeficacia de los maestros en la ensefianza mediante estos nuevos métodos, asi como su
conocimiento cientifico y habilidades de pensamiento computacional.

Ortiz, Bos y Smith (2015) investigaron la participacion de los profesores en formacion en modulos
de robotica, concluyendo que el interés y el disfrute de los estudiantes influyen en la participacion en
STEM. El estudio se centr6 en el aprendizaje cientifico matematico y el proceso de disefio, los resultados
se basaron en un analisis de los ensayos de asignaciones de los estudiantes. Las implicaciones conducen
a evidenciar a los programas de preparacion docente, como integradores de actividades tales como este
tipo de actividades, directas y disefiadas a los maestros, de esta forma, equipar para involucrar a los
estudiantes en los enfoques STEM en sus propias aulas y experiencias de trabajo. Otro de los hallazgos
destacables, resalta en los participantes que van de principiante a usuario avanzado, cualquiera puede
programar con éxito un Robot y divertirse mientras interactiia. Las técnicas de observacion fueron
utilizadas para recopilar datos sobre comportamientos de los participantes, el conjunto de datos
cualitativos para este estudio se analizo mediante codificacion abierta.

3. Descripcion del proyecto

Es asi como nace el interés por realizar este trabajo, mediante la articulacion con proyecto CISOGRA
(Ciudad Sostenible Granatensis-Granada), el cual centra en aplicar el enfoque STEM para estudiantes
espafioles de tercer ciclo de Educacion Primaria en contextos vulnerables. A través de metodologias
activas, se busca conectar los contenidos de las areas STEM con el entorno de los estudiantes,
promoviendo una actitud positiva hacia las ciencias y las matematicas y fortaleciendo las competencias
clave, en particular la competencia matematica y la competencia en ciencia y tecnologia. El proyecto
pretende mejorar el aprendizaje en ciencias y matematicas, y evaluar la percepcion que estas actividades
generan en la comunidad educativa, especialmente en los docentes de los estudiantes participantes.

El propdsito principal de CISOGRA es despertar el interés de los estudiantes por las actividades
STEM mediante propuestas de aprendizaje basadas en la resolucion de problemas, presentadas en
contextos cotidianos para fomentar la adquisicion de competencias clave que los preparen para el futuro.

Promover el proceso creativo a través del aprendizaje basado en proyectos, con un enfoque en la
interaccion del estudiante y la colaboracion grupal en montaje de componentes electronicos necesarios
para que los estudiantes monten un robot como eje articulador del programa de innovacion. La
propuesta, se enmarca en el aprendizaje de servicio.

Teniendo en cuenta la justificacion teodrica, se propuso como objetivo de investigacion: brindar a
estudiantes y profesores una propuesta tecnoldgica que permita una mayor comprension de temas
relacionados a ciencias y matematicas, aumentando el interés, motivacion de los maestros, inculcando
desde etapas muy tempranas en areas relacionadas con STEM.
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4. Método

Desde un enfoque cualitativo, se empled una entrevista semi-estructurada, siguiendo el planteamiento
de Cohen y Manion (2002), la cual permite organizar, describir, analizar e interpretar los datos mediante
conceptos y razonamientos. Se disefid un guion de entrevista basado en los lineamientos de Merriam y
Tisdell (2015), que contiene una serie de preguntas abiertas utilizadas de manera flexible, adaptadas a
la situacion de cada participante y enfocadas en extraer informacion clave. El entrevistador guié cada
sesion para obtener datos relevantes, asegurando coherencia y profundidad en las respuestas.

Para el analisis de datos, se utilizd un enfoque de analisis de contenido fundamentado en Bardin
(2002), empleando un sistema de categorias desarrollado de manera tanto deductiva como inductiva.
Este sistema permitio la creacion de categorias de analisis especificas y adecuadas al contexto de estudio,
lo cual facilit6 una comprension detallada y una interpretacion precisa de los datos cualitativos. Ademas,
se complementd con un analisis de frecuencias, lo que permiti6 caracterizar y cuantificar la aparicion
de categorias especificas y observar patrones en las respuestas.

La recoleccion de datos se realizd mediante entrevistas individuales de aproximadamente 30
minutos de duracion con los docentes titulares (M1, M2, M3 y M4) de los cuatro cursos involucrados.
Estas entrevistas se realizaron en el centro educativo, con el proposito de obtener consideraciones
basadas en la observacion directa de los estudiantes en horario de clases, enfocandose en la valoracion
del aprendizaje en areas como matematicas, ciencias, y en el rendimiento académico general de los
alumnos. Las entrevistas fueron grabadas y transcritas, asegurando el anonimato y confidencialidad
mediante consentimiento informado firmado por los participantes.

5. Resultados

5.1. Valoracion del proyecto como propuesta didactica.

Estudiando la categoria, observamos que en sus 9 subcategorias (79 segmentos), innovacion (24),
participacion del alumnado (14) y metodologias didécticas (12), se exhiben como las subcategorias mas
recurrentes en la categorizacion de codigos. Entendiendo de tal manera que la preocupacion mostrada
al sefialar aspectos de innovacion en las aulas como una estrategia metodoldgica didactica se presenta
en directo beneficio con la participacion del alumnado en el proyecto y como estos pueden transferir los
conocimientos al resto de las clases. Al hablar de innovacion educativa, los maestros coincidieron en
mencionar su importante valor dentro del proceso interdisciplinario. En este caso, los maestros
agregaron que desarrollar este tipo de innovacion conduce a un verdadero cambio dentro del aula, ya
que despierta la curiosidad de los alumnos y la adquisicion autébnoma de conocimientos a partir de la
formacion y teorias sobre la base de sus experiencias.

Construyen su conocimiento cientifico y sus ideas a partir de sus experiencias y lo ven como algo
con lo que es posible experimentar, mirando el error como una oportunidad de aprender, sacar sus
conclusiones sobre lo desarrollado y confirmar sus hipoétesis o rechazar luego del trabajo (M4).

En cuanto a los recursos y metodologias.

Se observo el trabajo de los estudiantes en base a metodologias activas, cooperadoras,
sefialando una diferencia del trabajo en aula donde principalmente los métodos tradicionales y
el libro de texto se suelen utilizar (M3).

Con esta evidencia los estudiantes siempre mencionan lo que sucede en el taller de robotica,
las diversas experiencias que se trabajan, juntamente con las variadas herramientas
tecnologicas que acomparnia el trabajo (M4).

A pesar de estas declaraciones, las maestras evidencian un cambio positivo, evidenciando un
mayor conocimiento debido a sus fundamentos practicos trabajados.

Utilizar algunos objetos tales como Robots, Tic, tablets, ordenadores, pizarras digitales y
videos. Son herramientas con las que no se ha trabajado de forma tradicional y cuando se ponen
en la practica motiva a los demas (M2).
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Respecto a los beneficios que los docentes detectaron en relacion con la mejora de la actitud
cientifica, se destaca su cardcter interdisciplinario, formando a los alumnos en diversas
disciplinas, a la par que fomenta habitos de trabajo en equipo y adquisicion de aprendizaje
critico. De igual forma, la percepcion de la ciencias y matemdtica como algo proximo a
consecuencia de la experimentacion a través de problemas de la vida diaria.

La metodologia utilizada favorece la adquisicion de un mismo concepto desde varias
experiencias, es decir, permite al estudiante seleccionar la informacion para resolver un
problema desde diversas opticas (M 1).

El trabajo desarrollado se enfoca mayoritariamente en la innovacion realizada con las
actividades propuestas, los alumnos han enfrentado con entusiasmo cada desafio y eso lo veo
porque me lo comentan luego de la participacion que tienen en los talleres. Siento que la
incorporacion de los robots a la propuesta logra motivar mucho a los alumnos, por mi parte es
una metodologia de trabajo nueva de la cual quiero aprender en un futuro (M 4).

5.2. Impacto del proyecto hacia la actitud de las ciencias y matematica.
Observando la organizacion de la categoria, encontramos que en sus 8 subcategorias (56 segmentos), la
mejora de la aptitud matematica (10), la motivacion hacia la matematica (9) y mejora la actitud hacia
las ciencias (8), son las que mas se repiten entre los entrevistados, evidenciando a través de sus
comentarios el impacto directo que el proyecto CISOGRA genera en los estudiantes de forma directa.
El impacto del proyecto hacia la actitud de las ciencias y matematica, género una perspectiva positiva
en los docentes ya que consideraron el trabajo de robotica como algo nuevo y una oportunidad de traer
beneficios al aula al generar actividades interdisciplinarias:

Se necesita fortalecer el trabajo entre el colegio y la universidad, siendo necesario generar un
refuerzo a la educacion vista en los estudiantes (M2)

De igual forma, cualquier planteamiento estratégico generara nuevas estrategias metodologicas que
beneficien el actuar docente.

Me parece beneficioso cualquier actividad que integre un poco de todo de una manera mas
interdisciplinar y global (M3).

A través del Trabajo en equipo desarrollado en el taller se adoptaron actitudes abiertas y
demostrando interés en mostrar lo aprendido en ciencias y matemdtica (M4).

En cuanto a las actitudes de los alumnos, el entusiasmo en la participacion mostrada a consecuencia de
la propuesta CISOGRA, los maestros sefialan que las actividades llenan de entusiasmo a los
participantes, sin embargo:

La confusion al no estar acostumbrados a este tipo de actividades también podria jugar un
papel fundamental en el desconcierto a la formalidad trabajada en la sala de clases,
despertando multitud de interrogantes (M1).

En las entrevistas se repitid muchas veces el positivo cambio de actitudes mostradas por los estudiantes,
a consecuencia de su participacion, concentracion, interés, trabajo en equipo y los conocimientos que
demostraron haber aprendido.

Veamos, yo sé que es mucho mejor, los nifios muestran una voluntad mas profunda de aprender,
estan mas motivados, les gusta experimentar, pero sigue siendo tan complejo, tan utopico pensar
que un solo maestro puede hacer esto con 27 alumnos por aula (M3).
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Una vez evaluando las diferentes competencias cientificas tecnologicas después del proceso de practica
en el taller, los maestros demostraron que sus conceptos de ciencia, al menos se habian centrado mas en
los problemas reales.

Es una de las ramas mas complejas del conocimiento y es muy dificil para los nifios entender (M 4).

Intimamente ligada a este enfoque centrado en problemas hacia el concepto de ciencia estd la
necesidad de una mejora en el rendimiento académico, situacion que se ve marcada en ciencias
en desmedro de matematicas.

La mayoria de los alumnos que participaron en el taller mostraron una mayor participacion en
ciencias, las calificaciones subieron algo, pero no en todos los casos (M1).

Se considera fundamental para el desarrollo de los estudiantes el trabajo en equipo, condicion
fundamental del proyecto, para ello se comenta que:

La posibilidad de enseriar ciencias y matematica de una manera diferente a como lo habian
hecho anteriormente, tanto es asi que la ciencia es vista como un drea del conocimiento
transversales para la puesta en practica del trabajo en grupos (M2).

Siento que las actividades que se trabajan mejoran conceptos que son desarrollados en clases
con los alumnos/as, de cierta forma las actividades son reforzadas en la tarde y vuelta a trabajar
en por las mananas mejorandolas adquisicion de competencia cientifica tecnologica y
competencia matemdtica. Representan una ayuda en ciencias y matemdtica, las que siempre
aportan en los aprendizajes que se esperan mejorar (M1).

5.3.  Caracterizacion de los estudiantes y apoyo familiar

En relacion con esta categoria, apreciamos que en sus 5 subcategorias (15 segmentos), percepcion de
los participantes (12) y apoyo de la familia (3), se muestran como las subcategorias mas litigantes en la
categorizacion de codigos. Comprendiendo de esta forma que los maestros al responder en las
entrevistas muestran especial interés por la percepcion que poseen de los estudiantes participantes y el
apoyo familiar que muestran por los nifios/as los padres o tutores encargados de su apoyo, generando de
esta manera un vinculo directo con una de las bases de nuestro proyecto, el cual relaciona a la familia
con las actividades, pilar fundamental de la educacion y acompafiamiento en estas actividades
extraprogramaticas.

Los padres a esta edad son muy comprometidos con las actividades de los nifios, en especial el
padre del alumno X que de un pueblo aledario toda la semana acompania a su hijo los talleres
extraprogramdticos (M4)

En relacion con la formacion docente y su aplicacion en la practica, las respuestas de los
maestros mostraron similitudes sobre debilidades en areas STEM y elementos tecnologicos. El
método trabajado en el taller CISOGRA fue visto como un proceso de resolucion de problemas
a través de una serie de experiencias, de manera prdctica ayudaron a generar respuestas a
problemas y que, a su vez, podrian despertar conocimiento critico y reflexivo de los alumnos.

En general los alumnos comentan y hacen relacion con los elementos que se trabajaban en el
taller, mencionaron mucho la programacion en las tablets para determinar el recorrido de los

robots y los estimulos que recibian al llegar los trayectos estipulados como desafios de la sesion
(M 2).

De la misma forma, el maestro 3 afirm6 no tener conocimiento especifico en estas tematicas, pero
entiende que, partiendo de la intuicion y experiencias personales como los alumnos, se pueden despertar
conocimientos STEM mediante un enfoque basado en proyectos y con metodologias que generen una
serie de resultados o una construccion de elementos de aprendizaje.
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Sobre el nivel educativo se considera fundamental el unir a diferentes clases y edades sobre un mismo
objetivo:

Que los alumnos se refuercen independiente de las edades siempre contribuirad al desarrollo de
un trabajo dinamico enriquecedor en cuanto a las experiencias de cada uno y sobre todo con
la participacion que demostraron, siendo responsables con los horarios y asistencia (M1).

En resumen, y como lo expresa la maestra 3:

La comunicacion que mantengo con mis alumnos me refleja que ellos mantienen la motivacion,
lo veo en los comentarios que aportan en las clases por la mariana, en mas de una oportunidad
sefialan que lo han trabajado durante la tarde en el taller de robotica, asi encuentro que la
actitud con sus compromisos se mantiene tal como al inicio de la experiencia. En lo que respecta
a los apoderados de mi curso, ellos siempre son comprometidos y sobre todo con una actividad
como esta, en la cual lo que adquieren sus hijos mejora los conocimientos y la prdctica de
conocimientos en terreno (M3).

5.4.  Caracterizacion docente
Al analizar dicha categoria, observamos que en sus 7 subcategorias (35 segmentos), los cursos de
gjercicio (8), la relacion con los estudiantes (6) y el dominio tecnologico (5), se presentan como las
subcategorias mas transversales en la categorizacion de codigos. De esta forma establecemos la relacion
entre los cursos de ejercicios por parte de los profesores, su relacion con los estudiantes participantes en
el estudio y el dominio tecnologico que presentan los maestros como una necesidad de incorporar en
sus practicas educativas.

Los 4 maestros participantes se caracterizaban por su disposicion al cambio y estar abierto en
aprender el manejo de las nuevas tecnologias, sus afios de ejercicios no superaron los 10 afios.

He trabajado en diferentes colegios, pero en este estoy hace 4 anios trabajando de manera
continua, la relacion con los estudiantes es muy afectiva y en torno al equipo de trabajo que
formamos los maestros de 5 y 6 siempre existen reuniones semanales y de planificacion de las
actividades que realizamos (M4).

Mi desemperio como maestra es en 5° de primaria, llevo trabajando 5 afios en el colegio, realizo
algunas asignaturas en 6° pero mayormente trabajo en 5°. Mi relacion con los estudiantes es de
cercania y es por ello que me transmiten lo que trabajan durante el taller y los diferentes
experimentos y actividades que realizan. En cuanto a mi dominio tecnologico, cada dia lo
desarrollo intentando aprender dia a dia y seguir perfeccionando los conocimientos para poner
en prdctica en las clases (M2).

Al valorar la subcategoria de Dominio tecnoldgico, en las diversas entrevistas, las maestras manifestaron

la dedicacion y el tiempo era una dificultad importante, afirmando que este tipo de estrategias

pedagobgicas conllevaba mucha preparacion y esfuerzo previo.

Se necesita mas tiempo, mas esfuerzo, mas participacion y dedicacion exclusiva a la tematica (M 4).
Se requiere una planificacion y tiempo extra en manejar los elementos tecnolégicos y ponerlos en

practica en el aula (M3).

De momento el colegio no cuenta con un horario extra para la formacion en este tipo de practicas

educativas (M2).

5.5.  Resultados asociados a las entrevistas

Dentro de la vista general de codigo en las 4 entrevistas (Figura 1), encontramos la segmentacion por
porcentaje de segmentos en la codificacion corresponden a: 1) Valoracion del proyecto como propuesta
didactica (42,39%); 2) Impacto del proyecto hacia la actitud de las ciencias y matematicas (30,43%); 3)
Caracterizacion de los estudiantes y apoyo familiar (8,15%); 4) Caracterizacion Docente (19,02%).
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Figura 1
Visualizador de matriz de codigos

Sistema de codigos Entrevista 2  Entrevista 1 Entrevista3  Entrevista4 = SUMA
% Caracterizacion Docente 8 6 10 11 35
% Caracterizacion de los estudiantes y apoyo 4 4 1 6 15
0% Impacto del proyecto hadia la actitud de las 26 11 11 8 56
@M valoracién del proyecto como propuesta did 25 26 17 10 78
2 SUMA 63 47 39 35 184

Fuente: Elaborado por los autores

El detalle de sistemas de categorias y subcategorias (c6digos) segun la entrevista realizada se observan
en la matriz con los segmentos de los documentos segun los codigos asignados (Figura 2). Las
cuadriculas de las celdas muestran la concurrencia de los codigos, entendiendo la concurrencia como un
concepto analitico relativo y exploratorio recurrente. De esta forma las subcategorias de percepcion de
los estudiantes (5), innovacion y participacion del alumnado, metodologias didacticas y robdticas
educativa son las que poseen una mayor recurrencia al categorizar lo comentado por los maestros,
representando una columna vertebral sobre las ambiciones de nuestro proyecto, en relacion con lo
expresado por nuestros entrevistados.

Figura 2
Detalle de sistemas de categorias y subcategorias.

Sistema de codigos Entrevista 2  Entrevista1 Entrevista3 Entrevista Profesora4 = SUMA
v g Caracterizacién Docente
» Relacion con los estudiantes
Dominio tecnolbgico
» Cursos de ejercicio
» Edad
Afios de ejercicio
» Labor docente
» Formacién del profesorado
v g Caracterizacion de los estudiantes y apoyo
» Apoyo de la familia
» Responsabilidad de los participantes
» Percepcion de los participantes
» Nivel educativo
» Edad
v ¢ Impacto del proyecto hacia la actitud de las
» Rendimento académico 4 1 1
» Trabajo en equipo 1
» Competencia cientifica tecnolégica
» Motivacion hacia la matematica
» Motivacién hacia la clencia
Mejora de la actitud matemstica
Mejora de la actitud cientifica
» Competencia matemdtica
v Valoracion del proyecto como propuesta did
» barticipacién universitaria
» participacion del alumnado
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» Horario del proyecto

» Contexto social
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» Infraestructura y recursos didacticos
2 suma 63

Fuente: Elaborado por los autores
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5.6.  Valoracién del proyecto como propuesta didactica (vision de los maestros)

Para establecer una relacion y presentar la recurrencia entre las categorias y subcategorias de este
estudio, presentamos la siguiente nube de palabras (Figura 3), en donde es posible apreciar que la
innovacion (24), participacion del alumnado (14) y metodologias didacticas con percepcion sobre los
estudiantes (12) son las subcategorias que mayor logran interpretar lo comentado por las 4 maestras en
las entrevistas a través de las 290 palabras que conforman nuestra nube de términos generada.
Construyen su conocimiento cientifico y sus ideas a partir de sus experiencias y lo ven como algo con
lo que es posible experimentar, mirando el error como una oportunidad de aprender, sacar sus
conclusiones sobre lo desarrollado y confirmar sus hipotesis o rechazar luego del trabajo (M4).

En cuanto a los recursos y metodologias, se observo el trabajo de los estudiantes en base a metodologias
activas, cooperadoras, sefalando una diferencia del trabajo en aula donde principalmente los métodos
tradicionales y el libro de texto se suelen utilizar (M 3).

Utilizar algunos objetos tales como Robots, TIC, tablets, ordenadores, pizarras digitales y videos. Son
herramientas con las que no se ha trabajado de forma tradicional y cuando se ponen en la practica motiva
a los demas (M2).

La metodologia utilizada favorece la adquisicion de un mismo concepto desde varias experiencias, es

decir, permite al estudiante seleccionar la informacion para resolver un problema desde diversas Opticas
(M1).

Figura 2
Nube de palabras segun categorias y subcategorias

FormacidénDelProfesorado

ContextoSocial

ezzesa

CompetenciaCieritificaTecnologica
Mot1vac1onHac1aLaMatemat1ca

AnosDeEjercicio fisss" Z ApoyoDeLaFamilia
Lf'fh I

nn O'\fra ‘ 1 O nE:dadDeleente
Metodolog‘las‘Dldactlca

M CurS"‘o sDeEjercicio
6] oraD eLa.A : ‘Q__omlmoTecnologlc

Cti
Rend1m1entoAcadem1co U d Cl en t ﬁ
ParticipacionUniversitaria
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Fuente: Elaborado por los autores

6. Discusion
En esta investigacion, se han examinado las perspectivas de los docentes en relacion con el taller
CISOGRA vy el trabajo con robodtica implementado, con respecto a los aprendizajes y cambios
experimentados por los estudiantes en el contexto formal de formacion. De esta forma, ofrecemos
algunas reflexiones y una serie de conclusiones relativas al estudio realizado, como perspectiva general
de la investigacion luego de analizar los resultados, se puede determinar, al igual que Chai y Chun (2015)
la ejecucion de acciones innovadoras educativas en la educacion primaria implica un desafio para todos
los agentes que actlian en una comunidad educativa.

Un docente STEM es un aprendiz permanente que no puede pensar la asignatura por un lado y la
didactica por el otro, ya que la materia y su ensefianza constituyen un todo inseparable (Akerson et al.,
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2018). Para Dare et al. (2018) los maestros STEM deben sentirse miembros de un equipo ya que trabajar
de manera integrada va a suponer en muchos momentos romper las barreras entre las materias impuestas
por el curriculo. La familia tiene un papel relevante en el impulso para la construccion de las actitudes
hacia la educacion STEM (Chen y Buell, 2018). Ejiwale (2013) concluye que mediante el refuerzo
académico como politica educativa se puede fortalecer las actividades STEM con practicas como las
vistas. Para Toma y Retana-Alvarado, (2021) buscan conocer qué estilos de ensefianza predominan entre
el profesorado de Ciencias Experimentales y Tecnologia mediante experiencias docentes, dentro de sus
resultados sugieren que no es posible enmarcar al profesorado en un determinado estilo de ensefianza,
sino la existencia de diferentes estilos de ensefianza entre el profesorado.

De este modo, a partir del analisis de las unidades de significado, emergieron un conjunto de
subtemas con similitudes conceptuales y, en ultimo lugar, unos temas principales representados a partir
de una red de relaciones semanticas.

Dentro de la red donde se clasificaron las inclinaciones y preferencias de los maestros entrevistados,
vemos similitudes en nuestro trabajo, ya que los estilos y estrategias de ensefianza son el nucleo central
de este estudio, similar al nuestro de valoracion del proyecto como estrategia didactica, posteriormente
el codigo funcionamiento de grupo engloba la evolucion de los elementos principales sobre la evolucion
de recursos y distribucion de clase y criterios (relacion de términos, resolucion de problemas 397,
situaciones reales 317, otras areas STEM 373), las corrientes existentes sobre percepcion del aprendizaje
(matematicas 227; Ciencias 154 y Tic 22) y su relacion con el alumnado de parte de los maestros genera
un vinculo con nuestras categorias de caracterizacion docente e impacto en la las asignaturas trabajadas
finalmente y de forma aislada existe la manifestacion sobre evaluacion, métodos de evaluacion y
diversidad escolar.

Asi mismo, Lin et al. (2021) en su estudio proponen un modelo teérico de como las percepciones de
disposicion, compromiso y eficacia de los profesores para el e-learning de STEM, en 122 profesores de
secundaria de educacion STEM de Hong Kong. El instrumento incluy6 cuatro aspectos de disefio de la
siguiente manera: 1) Disposicion (B = 0,40, p <0,001), similar a nuestra categoria de valoracion del
proyecto como una propuesta didactica; 2) Participacion en el disefio de lecciones ( = 0,44, p <0,001),
analoga a nuestra categorizacion de impacto del proyecto hacia la actitud de las Ciencias y Matematicas;
3) Eficacia para disefiar e- learning STEM (B = 0,13, p > 0,05); 4) Vitalidad de los docentes después de
asistir a una serie de actividades de desarrollo profesional STEM (B = 0,26, p <0,01).

En relacion con la categoria de nuestro estudio denominada caracterizacion docente. Los tres
primeros indicadores fueron estadisticamente positivos. Sin embargo, la eficacia de los profesores para
disefiar e-learning STEM no predijo la vitalidad. Finalmente consideramos que la disposicion de los
maestros hacia el disefio facilita el compromiso iterativo del disefio de lecciones necesario para crear y
refinar el plan de estudios STEM de forma continua.

Después de analizar la investigacion desarrollada basada en su importante componente practico
trabajado con los alumnos, se puede concluir que lo percibido por los maestros sobre los alumnos
pertenecientes al taller CISOGRA, promovi6 aceptablemente la innovacion educativa centrada en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias y matematicas. La metodologia trabajada origind
actitudes e intereses positivos entre los alumnos por las ciencias y matematicas, beneficiando los habitos
de trabajo en el aula tradicional. El conocimiento del profesor sobre los alumnos y los cambios
evidenciados generan altos niveles de satisfaccion tanto en el maestro como en las expectativas del
proyecto CISOGRA. Algunas claves para promover la educacion STEM en las aulas esta relacionada al
disefio de propuestas STEM que planteen retos alcanzables por tu alumnado, relacionar las habilidades
de un profesional STEM como la capacidad de trabajo en equipo o la iniciativa con las que muestra los
alumnos. La utilizacion de las herramientas digitales representa una oportunidad para enriquecer el
conocimiento de los estudiantes y reconocer sus riesgos y limitaciones. Si bien es cierto, existen
resultados que nos alientas a seguir trabajando en este tipo de actividades, también surgieron dificultades
evidentes, como las descritas por un lado en las entrevistas con los profesores sefialando la necesidad de
conectar y mejorar la comunicacion con los, maestros titulares de la clase, de forma que los contenidos
trabajados estén ejecutados en el mismo tiempo y fechas que el aula tradicional, similares a las del
estudio de Ahn y Choi (2015) sobre las dificultades en cuanto a tiempo y la dedicacion que requieren
estas iniciativas para su coordinacion. Otras dificultades encontradas luego de analizar las entrevistas
estan referidas a la adaptacion de nuevos espacios de trabajo y el uso de instrumentos tecnologicos a
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edades tempranas, puesto que esto genera una expectativa en los estudiantes que luego quieren ver
reflejadas en el dia a dia. De esta manera, una contradiccion se manifiesta, al mencionar que estas
practicas son dificiles de ejecutar en un aula con mas de 25 alumnos y destacar que el libro de clases
sigue siendo el elemento mas utilizado en su practica.

De esta forma, observamos que el trabajo ha beneficiado y facilita los aprendizajes, ya que dotar de
elementos précticos resulta muy enriquecedor y atractivo para los alumnos, estimulando la imaginacion
y desarrollo de la creatividad mediante el uso de la construccion y programacion de los robots,
aumentando el ingenio o la capacidad inventiva mediante el trabajo en terreno. Dichos trabajos son
necesarios ejecutarlos de manera transversal a cualquier asignatura, potenciando la resolucion de
problemas, compromiso y responsabilidad de lo trabajado. Es importante destacar que se ha logrado que
estudiantes participantes en el proyecto, puedan avanzar en tematicas de niveles superiores, siendo una
ventaja competitiva para estos en el momento de llevar a cabo trabajos en las clases formales (Couso,
2017). Encontrando nuevas estructuras de aprendizaje, donde el alumnado tiene que afrontar un nuevo
reto con un alto grado de autonomia entre las distintas disciplinas (Sierra y Arizmendiarrieta et al., 2013).

7. Conclusiones

Dentro de las observaciones que obtenemos de los maestros entrevistados encontramos que este primer
acercamiento a la robdtica en un ambiente STEM, facilité que los estudiantes descubran y entiendan la
realidad que nos rodea y el cambio tecnologico al cual nos enfrentamos como sociedad. La facilidad que
entreg6 el programa desarrollado permitio que los estudiantes se divertirdan como alumnos cientificos e
ingenieros, mientras comprenden el funcionamiento de las maquinas y sus componentes tecnologicos.
Ya comentabamos que las conclusiones expresadas por los maestros habian sido positivas, pero no es
posible extrapolar las a las diversas areas de estudio a consecuencia del reducido ntimero de participantes
en el experimento, pero aun asi hemos podido comprobar como la roboética educativa ha ayudado a los
nifios a trabajar mas y mejor en equipo, a sentarse para escuchar y expresar los diversos puntos de vista
de los demas, llegando a consensuar una solucion entre todos y cambiarla si finalmente se habian
equivocado en la respuesta.

De esta forma y como lo comentan los maestros entrevistados esto no se queda solo en las clases de
robotica, sino que los nifios se lo llevan a la sala de clases, su vida cotidiana, siendo capaces de
interiorizar el trabajar con otras personas porque saben la importancia de trabajar en equipo y las
multiples soluciones que tiene un problema. Siendo la creacion de nuestro programa una estrategia para
la capacitacion y motivacion escolar, abordar la experiencia desde el trabajo con roboética en el colegio
ha sido un reto constante, para mantener la dinamica y motivacion de estudiantes. Algo que, si se
abordara en futuros estudios es ampliar el rango poblacional. Por tanto, es posible que los resultados no
sean suficientes para generalizar a los estudiantes participantes. Ademas, aunque este estudio se basé en
entrevistas cualitativas, las opiniones vertidas son subjetivas de los profesores tutores participantes y
cada uno de ellos hablo desde la experiencia personal vista en la sala de clases. Por lo tanto, se entiende
que a través de nuestro proyecto interdisciplinar aplicando la educacion integradora STEM, el alumno
posee una vision global y real de los conocimientos que se imparten y la relacion con las asignaturas
trabajadas en la educacion formal.
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