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Resumen

El presente estudio tuvo como propoésito evaluar el impacto de una estrategia educativa basada
en la robdtica con enfoque STEM en estudiantes de tercer grado de secundaria del area
metropolitana de Monterrey, Nuevo Leon. La investigacion parte del reconocimiento de la
necesidad de mejorar las actitudes hacia las disciplinas STEM desde la educacion basica,
como un elemento clave para estimular el desarrollo temprano del interés vocacional en estas
areas. Esta preocupacion se origina en la baja proporcion de estudiantes que optan por carreras
relacionadas con STEM al concluir su educacion media superior, lo que representa un desafio

estratégico para el desarrollo del pais.

Se empled un enfoque metodoldgico mixto con un disefio cuasiexperimental, utilizando
grupos control y experimental con aplicacion de pretest y postest. La intervencion consistié en
un taller de robdtica educativa desarrollado a través de la metodologia activa de Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP), con actividades disefiadas para fomentar la experimentacion, el
trabajo colaborativo y la resolucion de problemas. La medicion cuantitativa se realizo
mediante la escala S-STEM para evaluar actitudes hacia la ciencia, la tecnologia e ingenieria,
las matematicas y el interés por carreras vinculadas a STEM. Ademas, se integrd un analisis

cualitativo a partir de un grupo focal con estudiantes del grupo experimental.

Los resultados evidenciaron que la intervencion tuvo un efecto positivo en las actitudes hacia
las disciplinas STEM, con mejoras estadisticamente significativas en ciencia, tecnologia e
ingenieria, y matematicas en el grupo experimental. En cuanto al interés por las profesiones
STEM, se observo un incremento leve, aunque no estadisticamente significativo. No obstante,
este resultado contrasta con la disminucion significativa registrada en el grupo control, lo que
sugiere un efecto protector de la intervencion. Los hallazgos cualitativos reforzaron esta
tendencia y mostraron una alta valoracion de la experiencia educativa por parte de los
estudiantes, coincidiendo con los datos cuantitativos y fortaleciendo la validez de los

resultados a través de la convergencia de fuentes.

Se concluye que la estrategia educativa implementada contribuye al fortalecimiento de
habilidades cognitivas y al fomento de una actitud favorable hacia las disciplinas STEM, lo
que puede favorecer a mediano plazo una mayor disposicion hacia carreras STEM en niveles

educativos superiores. Asimismo, se reconoce la necesidad de realizar investigaciones



adicionales con muestras mas amplias y en distintos contextos educativos para validar los
resultados obtenidos. Este estudio ofrece una base valiosa para motivar nuevas lineas de
investigacion en el ambito educativo, y puede servir tanto a los responsables de la
administracion publica —para incorporar estrategias y proyectos STEM en los programas
escolares— como a docentes interesados en implementar actividades innovadoras que

despierten el interés de sus estudiantes por las areas STEM.
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Introduccion

El siglo XXI ha traido transformaciones profundas en todos los &mbitos: avances
tecnologicos acelerados, globalizacion, crisis ambientales, cambios en el mercado laboral y
una creciente necesidad de formar a las nuevas generaciones para enfrentar estos desafios de
manera €tica, critica y creativa. En este contexto, resulta relevante y pertinente formar
especialistas en las disciplinas de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas, ya que son
estas areas del conocimiento las que impulsan la innovacion, el desarrollo econdmico y el
bienestar social de los pueblos. La capacidad de las naciones para generar riqueza, afrontar
problematicas complejas y construir un futuro sostenible depende, en gran medida, de contar

con profesionales altamente calificados en estos campos estratégicos.

A pesar de ello, existe a nivel global un bajo interés por parte de los estudiantes hacia
las carreras relacionadas con estas disciplinas. Este problema comienza a gestarse desde las
primeras etapas educativas, cuando los estudiantes desarrollan actitudes negativas hacia las
ciencias y las matematicas. Por su parte, la ingenieria y la tecnologia permanecen como areas
practicamente desconocidas para ellos, debido a la escasa presencia de experiencias
significativas relacionadas en la educacion basica. Como resultado, muchos jovenes optan por
profesiones ajenas a estos campos, lo que contribuye a la escasez de capital humano

especializado.

En el caso de México, el panorama es especialmente desafiante. Aunque es urgente
fortalecer el capital humano en estas areas, las estadisticas revelan una baja proporcion de
estudiantes que eligen carreras relacionadas con disciplinas cientificas, tecnologicas,
ingenieriles y matematicas. Esta situacion limita las posibilidades del pais para integrarse
plenamente a una economia basada en el conocimiento y responder a los grandes retos del
desarrollo nacional. La presente investigacion parte precisamente de este problema, con la
conviccidn de que despertar el interés por estas disciplinas desde la educacion basica —a
través de enfoques innovadores como el aprendizaje basado en proyectos y la robdtica

educativa— es un paso fundamental para revertir esta tendencia.

La educacion STEM (acronimo de Science, Technology, Engineering and
Mathematics), entendida como un enfoque integrado e interdisciplinario, centrado en la

resolucion de problemas reales y en metodologias activas, se ha posicionado como una



alternativa poderosa para transformar la educacion basica, despertar vocaciones cientificas y
fomentar el pensamiento critico desde edades tempranas. Sin embargo, en el sistema educativo
mexicano su implementacion sigue siendo limitada. La presente investigacion busca aportar
evidencia sobre el impacto de una estrategia pedagogica, con enfoque STEM, centrada en la
robdtica educativa y el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), en el desarrollo de actitudes

positivas hacia estas areas y en el interés por carreras afines entre estudiantes de secundaria.

Para ello, se disené una intervencion educativa que fue implementada en una muestra
de estudiantes de tercer grado de secundaria. A través de un enfoque metodologico mixto con
disefio cuasiexperimental, se evaluaron los cambios en las actitudes y el interés en areas
STEM mediante la aplicacion del instrumento S-STEM, y se complementaron los hallazgos

con un andlisis cualitativo a partir de un grupo focal.
Esta tesis se estructura en varios capitulos:

El Capitulo I contextualiza la problematica y expone los elementos clave del
planteamiento: los antecedentes, la delimitacion del problema, la justificacion, los objetivos
generales y especificos, y las preguntas e hipdtesis que orientan la investigacion. Se parte del
reconocimiento de que el bajo niimero de estudiantes interesados en carreras STEM constituye
un reto urgente, y se propone como via de solucion temprana la incorporacion de

metodologias activas con enfoque STEM desde la educacion bésica.

El Capitulo II desarrolla el marco tedrico y conceptual de la investigacion. Se abordan
los fundamentos de la educacion STEM, su evolucion y potencial pedagdgico, asi como las
teorias del aprendizaje que respaldan el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). También se
analiza la relevancia de las actitudes estudiantiles y el interés vocacional en la construccion de
trayectorias educativas hacia las ciencias y la tecnologia, integrando un enfoque comunicativo

y de innovacion educativa.

El Capitulo III presenta el marco metodoldgico. Se describe el disefio
cuasiexperimental con enfoque mixto, la seleccion de la muestra, el instrumento S-STEM, la
estrategia de intervencion (taller de robdtica educativa), el enfoque de analisis estadistico y la

integracion de la dimension cualitativa mediante grupo focal. Este capitulo justifica la



pertinencia de la metodologia empleada y detalla cada una de las fases del proceso de

investigacion.

El Capitulo IV expone los resultados obtenidos. En primer lugar, se presentan los
hallazgos del andlisis cuantitativo que muestran diferencias significativas en el grupo
experimental tras la intervencion. Posteriormente, se analizan las percepciones del grupo focal
que permiten comprender las experiencias subjetivas de los estudiantes. Finalmente, se
triangulan ambos enfoques, lo que permite robustecer los hallazgos y comprobar parcialmente

la hipdtesis de investigacion.

El Capitulo V incluye la discusion de los resultados, las conclusiones generales del
estudio, la revision de la hipotesis y objetivos, asi como sugerencias para futuras
investigaciones. Se reflexiona sobre el impacto educativo de la estrategia implementada, la
relevancia del enfoque STEM en contextos escolares publicos y su potencial para motivar

cambios estructurales en las practicas pedagdgicas y en las politicas educativas.



1. Planteamiento del problema

1.1. Antecedentes
1.1.1. Contexto global de la educacion STEM

En la cuspide de la revolucion digital y el surgimiento de la era de la inteligencia
artificial, el papel de los profesionales formados en ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas (STEM, por sus siglas en inglés) se ha vuelto esencial. La convergencia entre la
innovacion tecnologica, la globalizacion acelerada y los cambios demograficos esta
transformando el panorama laboral con una rapidez sin precedentes, imponiendo grandes

desafios a los sistemas educativos, que no siempre avanzan al mismo ritmo.

La reciente crisis sanitaria global demostro el papel protagdnico de la ciencia y la
tecnologia frente a los grandes desafios de la humanidad. El desarrollo acelerado de vacunas,
fruto del trabajo colaborativo de la comunidad cientifica internacional, puso de manifiesto la

relevancia de invertir en innovacion y talento cientifico desde las primeras etapas formativas.

Este contexto se ha reforzado el reconocimiento por parte de las Naciones Unidas de
que la ciencia, la tecnologia y la innovacion —incluidas las tecnologias ecolégicamente
racionales y las tecnologias de la informacion y la comunicacion— son fundamentales para
alcanzar el desarrollo sostenible, y constituyen uno de los principales medios para la
implementacion de acuerdos internacionales como la Agenda 2030 y sus Objetivos de

Desarrollo Sostenible (ONU, 2021).

Hoy en dia, la competitividad de cualquier sociedad depende directamente de su
capacidad para generar conocimiento y convertirlo rapidamente en soluciones a los problemas
que enfrenta. Schwab (2024) advierte que, en la transicion hacia la llamada Era Inteligente —
marcada por la integracion de tecnologias como la inteligencia artificial—, se abre una
oportunidad sin precedentes para el progreso. Sin embargo, esta transformacion también puede
agravar desigualdades si no se acompaiia de una educacion digital inclusiva. Por ello, se
vuelve indispensable invertir en programas educativos que doten a la ciudadania de
conocimientos y habilidades para un uso seguro, responsable y productivo de las tecnologias

emergentes. Ante estas exigencias, la educacion tiene la responsabilidad de preparar a las



nuevas generaciones para integrarse a esta realidad. La creacion de modelos educativos
innovadores, apoyados en metodologias activas y en el uso estratégico de la tecnologia, se

vuelve fundamental para formar ciudadanos capaces de responder a los retos del siglo XXI.
1.1.2. Estados Unidos de Norteamérica como lider de la educacion STEM

Fue precisamente en respuesta a estos desafios que, en los afios noventa, en Estados
Unidos se acufio el término STEM. Su origen se atribuye a la Dra. Judith A. Ramaley,
entonces directora de la Division de Educacion y Recursos Humanos de la National Science
Foundation. La preocupacion por los bajos resultados del pais en la prueba PISA 2009 acelero
la necesidad de adoptar politicas educativas centradas en estas areas. Como resultado, en 2015
se promulgo la ley Every Student Succeeds Act (ESSA), que garantizé la continuidad de las

iniciativas STEM mas alla de los cambios de administracion (Espinosa, 2018).

Desde la administracion de Barack Obama (2009—2017) se ha reconocido la urgencia
de atender el déficit de graduados en areas STEM, lo que dio lugar al impulso de politicas
educativas enfocadas en ampliar la participacion estudiantil en estas disciplinas.
Posteriormente, durante el mandato de Donald Trump (2017-2021), se implement6 un plan
nacional de cinco afios para llevar la educacion STEM a todos los ciudadanos. Esta linea de
accion continda con el presidente Joe Biden, quien promueve la iniciativa Raise the Bar:
STEM Excellence for All Students, destacando el programa YOU Belong in STEM (U.S.
Department of Education, 2023).

Estados Unidos, como pais pionero en la conceptualizacién e implementacion del
enfoque STEM, ha desempefiado un papel central en su desarrollo y consolidacion. Gracias a
avances en investigacion, politicas publicas y programas educativos, se ha posicionado como
referente mundial en esta materia. En consecuencia, los sistemas educativos internacionales
priorizan el desarrollo de habilidades STEM en estudiantes, preparandolos para un entorno

laboral cada vez mas tecnificado y competitivo (Kayan-Fadlelmula et al., 2022).
1.1.3. Experiencias internacionales de implementacion STEM

La implementacion de la educacion STEM a nivel mundial ha sido impulsada por la

necesidad de preparar a las nuevas generaciones para afrontar los retos de un mundo



interconectado, tecnoldgico y en constante cambio. Las iniciativas desarrolladas en distintos
continentes no solo buscan mejorar el acceso a conocimientos cientificos y tecnologicos, sino
también fomentar actitudes positivas y vocaciones tempranas hacia carreras STEM,
especialmente desde la educacion basica. A continuacion, se presentan algunas experiencias

relevantes agrupadas por region y enfoque estratégico.

En Europa, la educacion STEM se ha promovido principalmente a través de programas
enfocados en la capacitacion docente y el disefio de materiales didacticos adaptables a
distintos contextos. Un ejemplo destacado es la fundacion Siemens Stiftung, que impulsa el
programa Experimento, cuyo objetivo es llevar la educacion STEM a escala global mediante
el desarrollo de materiales practicos de ensefianza y aprendizaje en ciencia y tecnologia,
adaptables a los requerimientos especificos de cada pais. Un eje clave de esta iniciativa es la
formacion de docentes, entendida como pilar fundamental para lograr una implementacion

efectiva del enfoque STEM en las aulas (Siemens Stiftung, 2024).

En Africa, el Centro de Educacion en Mateméticas, Ciencia y Tecnologia ha liderado
acciones para garantizar una educacion STEM de calidad a través de la capacitacion de
docentes. Este organismo establece pautas comunes para todo el continente, integrando
criterios de equidad, género y sostenibilidad en sus lineamientos curriculares, con el objetivo
de formar estudiantes capaces de desenvolverse en entornos STEM inclusivos y pertinentes

(Kagia, 2023).

Por su parte, en Asia, la iniciativa Sirindhorn Science Home en Tailandia ofrece un
modelo integral que combina capacitacion docente, desarrollo curricular y actividades
practicas, incluyendo un campamento STEM. Su misidn es dotar a nifios y jovenes de tres
cualidades fundamentales: inspiracion, motivacion y creatividad, lo cual consideran esencial
para consolidar un futuro con mayor vinculacién vocacional hacia las disciplinas STEM

(National Science and Technology Development Agency, 2024).

En Australia, el gobierno ha financiado una serie de programas nacionales orientados
al fortalecimiento de la educacion STEM desde niveles iniciales. Primary Connections ofrece
recursos curriculares de alta calidad, mientras que Pequefios Cientificos capacita a docentes de

educacion bésica en practicas experimentales de laboratorio, brindando los materiales



necesarios para que los estudiantes puedan desarrollar proyectos de ciencia y tecnologia.
Ambeas iniciativas promueven el aprendizaje activo y el desarrollo temprano de habilidades

cientificas y tecnoldgicas (Australian Academy of Science, 2024).

En Estados Unidos, el Smithsonian Science Education Center trabaja por transformar
la educacion STEM desde el nivel preescolar hasta K-12, con un enfoque en equidad,
inclusion y desarrollo sostenible. La institucion ha desarrollado guias de investigacion
comunitaria abiertas al publico, que permiten a los estudiantes implementar acciones
sostenibles vinculadas con su entorno. Estas herramientas fomentan la participacion activa de
los jovenes y fortalecen su sentido de pertenencia y compromiso con las ciencias, la tecnologia

y la innovacion (Smithsonian Science Education Center, 2024).

Como se observa, las estrategias internacionales para implementar la educacion STEM
comparten elementos clave como la formacion docente, el desarrollo de recursos pedagogicos
accesibles, y el énfasis en actitudes, creatividad y sostenibilidad. Estas experiencias ofrecen
modelos replicables que pueden ser adaptados a distintos contextos, y demuestran que el
fomento de vocaciones STEM desde edades tempranas requiere tanto politicas publicas

sostenidas como entornos escolares estimulantes y colaborativos.
1.1.4. Iniciativas nacionales y regionales en México

Territorios STEM Fundacion Siemens (Sur América) es un conjunto de iniciativas
colectivas cuya meta es impulsar la educacion STEM. Esta red busca la colaboracion activa de
gobiernos, instituciones educativas, empresas y sociedad civil para el desarrollo e intercambio
de informacion, especialmente de intervenciones en educacion STEM que propicien el

desarrollo social y sostenible a todo nivel (Wahl, 2023).

México cuenta con 6 estados miembros de esta red: Estado de México, Nuevo Leon,
Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz y Zacatecas. La institucion educativa que forma parte de la
red es el Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey el cual fue sede del
pasado II Encuentro Red STEM Latinoamérica en enero del 2023. En este encuentro 63

instituciones de 12 paises firmaron la Declaracion de Monterrey:

Como RED de Educacion STEM Latinoamérica nuestro propoésito es incidir en la



formacion de ciudadania comprometida, responsable y empdtica que participe
activamente en la construccion de comunidades y territorios sostenibles. Lo hacemos
inspirando y promoviendo la educacion STEM como un enfoque innovador de

educacion integral (Wahl, 2023, p. 11).

La educacion basica en México no permanece inmune a este nuevo enfoque, y si bien
no la tiene contemplada en los programas de estudio formales, se trabaja en cooperacioén con
otras organizaciones. En los ultimos afios, la Secretaria de Educacion Publica (SEP) ha
firmado acuerdos con diversas organizaciones como Fundacion LEGO, RobotiX y el
Tecnoldgico de Monterrey con el proposito de impulsar la educacion STEM desde los
primeros niveles escolares. Estas alianzas buscan fomentar el aprendizaje activo y el interés de
nifias y nifios por las disciplinas cientificas y tecnoldgicas mediante estrategias como el juego,
el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y la inclusion de recursos digitales innovadores.
En esa misma linea, la Secretaria de Economia, en colaboracion con la SEP, ONU Mujeres,
Siemens México y Movimiento STEM, lanz¢ la iniciativa Modo STEM Mx, orientada a
promover la participacion de adolescentes y jovenes mujeres en carreras STEM a través de
mentorias, orientacion vocacional, eventos virtuales y modelos inspiradores de liderazgo

femenino en estas areas (Secretaria de Economia, 2022).

En México, diversas iniciativas buscan impulsar la educacion STEM como estrategia
clave para formar talento acorde a las demandas del siglo XXI. Desde el sector privado, en
2018 surge la Alianza para la Promocion de STEM (AP STEM), cuyo objetivo es generar
sinergias entre actores sociales para mejorar la calidad de la educacion STEM en contextos
formales, no formales e informales, incrementando el interés estudiantil y la vocacidn hacia

estas areas (AP STEM, 2019).

A nivel estatal, la Secretaria de Educacion de Nuevo Leon ha integrado la metodologia
STEM en 905 escuelas de jornada ampliada y tiempo completo, donde los planteles pueden
optar por programas como robotica o computacion. La titular de la dependencia, Sofialeticia
Morales, destaca la intencién de implementar STEM desde preescolar hasta universidad, con

enfoque en la igualdad de género (Gutiérrez, 2023).



Desde la academia, el Tecnoldgico de Monterrey impulsa la educacion STEM con
enfoque interdisciplinario y social mediante el grupo de investigacion SOI-STEM. Este grupo
promueve actividades con estudiantes de educacion basica para fomentar el capital cientifico y
el interés por carreras STEM (Institute for the Future of Education, 2024). De forma similar, la
Universidad Autonoma de Nuevo Leodn, a través de su Direccion del Sistema de Estudios del
Nivel Medio Superior, capacit6é en 2023 a 279 docentes de preparatoria mediante el curso
“STEM en el nivel medio superior” para facilitar la aplicacion de esta metodologia en nuevos
materiales educativos, promoviendo el aprendizaje activo y el desarrollo de habilidades para

enfrentar los retos actuales (Vida Universitaria, UANL, 2023).

En resumen, si bien México ha logrado avances en educacion STEM, persisten retos
significativos, sobre todo en garantizar acceso equitativo y fomentar actitudes positivas hacia
estas disciplinas desde edades tempranas. Para asegurar el desarrollo econdmico y social del
pais en un entorno cada vez mas digital, es fundamental fortalecer las estrategias existentes e

incentivar el interés genuino de niflos y jovenes por las carreras STEM.
1.1.5. Estado de la investigacion en educacion STEM y metodologias asociadas

Diversas investigaciones cientificas han analizado como fomentar actitudes positivas
hacia las carreras STEM en estudiantes de educacion basica, destacando el impacto del
contacto temprano con actividades STEM para despertar la curiosidad y mejorar su percepcion
sobre estas disciplinas. Metodologias como el aprendizaje basado en proyectos (ABP) y la
robdtica educativa han mostrado ser altamente efectivas al aplicar el conocimiento a
problemas reales mediante experiencias practicas y colaborativas, incrementando el interés por

seguir carreras relacionadas con ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas.

Parrales et al. (2022) sefialan que la produccion cientifica sobre educacion STEM
comenzo en 2009 y ha cobrado fuerza en 2021 y 2022, con énfasis en integrar esta educacion a
los programas académicos existentes ante el bajo interés de los estudiantes por carreras de
ingenieria e informatica. Fabregues et al. (2023), en una revision sistematica, identificaron 34
estudios orientados a incrementar el interés en STEM, lo cual demuestra el creciente interés
por esta problematica en la Gltima década. Dare et al. (2021) afirman que en EE. UU. ha

aumentado la integracion de STEM en primaria y secundaria, buscando preparar a los
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estudiantes para las demandas actuales y futuras de la sociedad.

Para Chilikinga et al. (2024) la educacién STEM es esencial para desarrollar
habilidades clave del siglo XXI, como la resolucion de problemas, que no solo es valorada en
el ambito laboral y fundamental para la innovacioén, sino que también motiva a los estudiantes
a interesarse por carreras en estas areas. Por otro lado, distintos autores han identificado en sus
investigaciones un desconocimiento generalizado entre los estudiantes de educacion basica
sobre las profesiones STEM, asi como la presencia de estereotipos que, desde edades
tempranas, influyen en su distanciamiento respecto a estas areas (Merayo y Ayuso, 2022;
Hernandez-Pérez et al., 2024) . A esto se suma la falta de modelos o referentes cercanos, asi
como la baja visibilidad de los profesionales que se desempefian en el ambito STEM, lo cual
limita atin més la construccion de aspiraciones en torno a estas disciplinas (Ayuso y Merayo,

2025).

De igual manera, la robdtica educativa ha demostrado ser una herramienta eficaz para
fomentar vocaciones STEM. Ferrada (2022) evalud una propuesta didactica basada en
programacion de robots y sostenibilidad, encontrando mejoras en motivacion, creatividad y
actitudes hacia ciencias y matematicas. Por su parte, Brender et al. (2021) encontraron que los
estudiantes que participaron en actividades que involucraban la robotica educativa en clases de
matematicas las consideraron significativamente mas interesantes que las clases tradicionales.
A su vez, Ross et al. (2017) en una actividad con estudiantes, documentaron un aumento del

interés en ingenieria y campos STEM tras construir un dispositivo robdtico.

Vésquez et al. (2023) llevaron a cabo un estudio con nifias en un taller de robdtica
basado en ABP, mostrando un incremento significativo en habilidades STEM. Quiroga et al.
(2020) argumentan que la implementacion de robotica en la educacion inicial puede generar
cambios reales desde edades tempranas, fomentando el aprendizaje colaborativo y el interés

por estas areas.

A pesar de estas evidencias, en México persisten desafios. Aunque existen
asociaciones que promueven la educacion STEM, su implementacion en las aulas enfrenta
barreras como la falta de metodologias claras, capacitacion docente y recursos adecuados

(Arteaga-Marin et al., 2022; Asuncion, 2019). Muchos docentes recurren a kits comerciales
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por su facilidad de uso, pero su alto costo y limitaciones técnicas pueden restringir la
creatividad de los estudiantes (Redondo, 2024; Yuldashevna y Khurana, 2024). Ferrada et al.
(2020), en una revision sistematica, identificaron que la mayoria de los materiales utilizados
(Lego, Arduino, Bee Bot) no son desarrollados por los instructores, lo que representa una
limitacion, pero también una oportunidad para explorar alternativas locales como la propuesta

en esta investigacion.

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) se ha posicionado como una metodologia
clave en la implementacion de la educacion STEM en el nivel basico, al permitir a los
estudiantes aprender de forma activa y significativa mediante la resolucion de problemas
reales. Esta estrategia favorece la conexion entre ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas
con situaciones cotidianas, promoviendo el pensamiento critico, la creatividad y el trabajo
colaborativo. Su aplicacion desde edades tempranas facilita que los estudiantes desarrollen un
sentido de pertenencia hacia estas disciplinas, lo que contribuye a fortalecer su interés por

carreras STEM.

Arteaga et al. (2022), en una revision sistematica, identificaron al ABP como la
metodologia activa mas utilizada en los estudios sobre ensefianza STEM en educacion basica.
Del mismo modo, Pantoja et al. (2020) destacaron su efectividad dentro del programa “Bases
de Ingenieria” al reducir la percepcion de dificultad hacia las carreras STEM y aumentar la
intencion de los estudiantes de elegirlas en el futuro. Diego-Mantecén et al. (2021), en un
estudio internacional con estudiantes de secundaria, demostraron que los proyectos STEM con
enfoque ABP, bajo el formato KIKS (Kids Inspire Kids for STEAM), favorecieron el
desarrollo de competencias clave en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas,

especialmente gracias a la participacion sostenida durante dos anos.

A pesar de estos avances, la educacion STEM continta siendo un campo en desarrollo.
Persiste un desconocimiento generalizado sobre su implementacion y una comprension
limitada del disefio instruccional adecuado, lo cual representa un reto tanto para la
investigacion como para su aplicacion efectiva en el aula (Halawa et al., 2024; Kayan-

Fadlelmula et al., 2022; Li et al., 2022; Li y Xiao, 2022; Portillo-Blanco et al., 2024).
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1.1.6. Consideraciones finales

Los antecedentes revisados destacan el potencial del Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP) y la robdtica educativa como metodologias clave para promover la educacion STEM en
estudiantes de nivel basico. Estas estrategias no solo facilitan la comprension de conceptos
complejos, sino que también fomentan el aprendizaje activo, colaborativo y significativo,
desarrollando habilidades clave, actitudes positivas e incrementando el interés por las
disciplinas STEM. Si bien en México se han dado pasos importantes, como lo demuestra la
inclusion de programas STEM en escuelas de jornada ampliada en el estado de Nuevo Ledn,
aun persiste una limitada implementacion sistemdtica y escasa evidencia sobre su impacto.
Esta situacion pone de manifiesto la urgencia de invertir en investigacion y disefar iniciativas
efectivas desde la educacion basica, especialmente en un mundo cada vez mas orientado hacia
la tecnologia y la digitalizacion. A la luz de estos antecedentes, se expone a continuacion la

problemadtica que da origen a esta investigacion.
1.2. Definicion del problema

La educacion STEM se ha posicionado como un elemento clave en el panorama
educativo global en este siglo XXI. Las profesiones relacionadas con STEM son un elemento
clave en los planes y estrategias para impulsar la competitividad y la innovacion en el ambito
econdmico global; a su vez se consideran fundamentales para el desarrollo humano ya que
tienen el poder de generar beneficios econdmicos y sociales. Sin embargo, una gran cantidad
de paises enfrentan la problematica de tener un bajo nimero de profesionales graduados en

estas areas.

En China, el desarrollo de la ciencia y la tecnologia ha sido considerado un eje
estratégico desde la apertura econémica de 1978, cuando el gobierno identifico estos campos
como elementos clave para acelerar la modernizacion y el crecimiento econdémico (Meng et
al., 2022). Esta vision ha evolucionado hacia una apuesta decidida por la educacion STEM
como motor de innovacion, productividad y competitividad global. Como parte de esta
estrategia, el Ministerio de Educacion chino estableci6 el Comité Nacional de Expertos en
Educacion Cientifica para Escuelas Primarias y Secundarias, con el propdsito de fortalecer la

ensefanza de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas desde la educacion
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basica. Este comité tiene como mision fomentar vocaciones cientificas tempranas, orientar las
reformas educativas en torno a STEM y contribuir a la formacion de una fuerza laboral

calificada capaz de sostener el liderazgo tecnologico del pais.

En Alemania, el MINT-Friihjahrsreport 2024 (Informe de Primavera sobre MINT
2024) senala una escasez estructural de profesionales en areas STEM (MINT: Mathematik,
Informatik, Naturwissenschaften und Technik; es decir, Matematicas, Informatica, Ciencias
Naturales y Tecnologia), que ya limita el crecimiento y la innovacion. Para enfrentar esta
problematica, se impuls6 la iniciativa nacional “;MINT Zukunft schaffen!” (Crear un futuro
MINT/STEM), cuyo objetivo es despertar vocaciones desde la educacion basica mediante la
integracion temprana de contenidos STEM, asegurando asi la competitividad econémica y el

bienestar social a futuro (Anger et al., 2024).

De igual forma Espafia enfrenta la falta de talento STEM, segin Garcia y Hijon (2022)
la necesidad de una formacion constante por parte de la sociedad para afrontar los desafios que
implican los rdpidos cambios ocurridos en los &mbitos social, cultural, tecnoldgico, cientifico,
laboral y econémico en las tltimas décadas hace que la demanda de profesionales STEM no
para de crecer, sin embrago, no se observa un incremento proporcional en el nimero de
personas interesadas en prepararse y desempefiarse en estos roles. Agregan que para que
Espaina pueda satisfacer la demanda laboral de profesionales STEM en el futuro es
fundamental el atraer a los estudiantes hacia estos campos para que el crecimiento econdmico

del pais no se vea limitado por la falta de ellos.

En el mismo orden de ideas Garcia y Hijon (2022) plantean que en la Union Europea
en el futuro cercano crecera la brecha entre la demanda y la oferta de graduados de las carreras
STEM. Esta situacion se agravara en un futuro ya que la vocacion de los jovenes hacia las
carreras STEM es cada vez menor. Lo anterior representa una dificultad para los paises de la
Unioén Europea ya que los futuros graduados de las carreras STEM representan la base del

desarrollo tanto econdmico, industrial y tecnolégico como el social.

Por otro lado, Estados Unidos desde inicios de siglo ha tenido en cuenta el bajo
nimero de profesionales en las dareas STEM. Por lo tanto, ha marcado como prioridad
educativa nacional el fomentar el interés de los estudiantes hacia las areas STEM. Sus

gobernantes estan conscientes de la importancia de formar generaciones sucesivas de
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profesionales STEM para asegurar la competitividad e innovacion dentro del mercado

moderno (Xia et al., 2024).

A nivel mundial y desde fines del siglo pasado se ha observado una constante e
importante disminucién en la vocacion cientifica de la sociedad, esto se ve reflejado en la
sistematica reduccion en el nimero de estudiantes que se deciden a cursar una carrera
profesional relacionada con la ciencia y la tecnologia. La desmotivacion que presentan los
estudiantes a la hora de seleccionar una profesion relacionada con estas areas no se define por

una sola causa, su origen es complejo y se alimenta de varios factores.

En su estudio Grimalt-Alvaro y Couso (2022) encontré que las estudiantes del sexo
femenino tanto en primaria como en secundaria tienen intereses diferentes a las STEM, en
parte debido a la incapacidad de los profesores para hacer que las ciencias sean accesibles y
estén alineadas con la contribucion a la sociedad; motivar la diversidad en STEM implica
asegurar la existencia de ejemplos, modelos y mentores que puedan inspirar a mentes
talentosas y exhibir lo que es alcanzable a lo largo de la historia, una gran cantidad de
estudiantes en ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas han perdido la motivacién en el
camino debido a la autopercepcion de que no ajustan en el prototipo establecido por la

sociedad de lo que es un profesional STEM.

Con lo que respecta a México, segiin un informe del Instituto Mexicano para la
Competitividad (IMCO, 2024) en el pais hace falta y no se esta formando el talento que se
necesita para el crecimiento econdmico y la competitividad. Los jévenes mexicanos siguen
estudiando las mismas carreras que hace 10 afios, sin optar por las nuevas tendencias que
demanda el mercado laboral. En el informe se plantea el desarrollo de estrategias que aumente

la matricula en las areas relacionadas con STEM.

En la Encuesta de Escasez de Talento de Manpower Group 2024 (2023) se encontro
que en promedio el 68% de los empleadores mexicanos expresan tener dificultades para cubrir
las vacantes laborales y que las mas dificiles de cubrir son las relacionadas con las areas
STEM. El futuro de México depende de su capacidad para formar profesionales en las areas
STEM que sean capaces de detonar la productividad y competitividad que el pais necesita

(Alianza para la Promocion de STEM, 2019).
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Por su parte el gobierno de México inicia con el reconocimiento de la falta y la
importancia de formar el talento STEM y lo marca como una estrategia clave para el
desarrollo econdmico, ya que promueve la innovacion y la transferencia de tecnologia

impulsando la competitividad del pais en sectores clave (Secretaria de Economia, 2024).

La educacion basica en México presenta diversas problematicas que obstaculizan el
desarrollo de habilidades y actitudes hacia las areas STEM. Con el paso de los ciclos escolares
estas dificultades van limitando el desempefio e interés de los estudiantes en materias
fundamentales como lo son matematicas y ciencias, lo que en un futuro los alejara de las
carreras STEM. A continuacion, se describen algunas de las problematicas presentes en la
educacion basica en México las cuales propician las malas actitudes de los estudiantes y por

consecuencia el bajo interés hacia las profesiones STEM:

Los estudiantes mexicanos cuentan con un bajo desempefio en matematicas y ciencias
en comparacion con los de otros paises, asi lo demuestra los resultados en la prueba
internacional PISA (2022) (Programa para la evaluacion internacional de los estudiantes).
Conforme avanzan en su educacion basica esta problematica se acentua y un gran nimero de
estudiantes no cuentan con un dominio adecuado en matematicas y ciencias que les permita
llegar a la educacion superior y los que logran llegar se inclinan por profesiones no

relacionadas con STEM.

La forma en que se ensefia ciencias y matematicas en la educacion basica en México
sigue apegado a las formas tradicionales, manteniendo la memorizacién y mecanizacion en la
solucion de problemas. El no propiciar el pensamiento critico, la experimentacion y la
resolucion de problemas reales priva a los estudiantes de observar el valor practico del

conocimiento perdiéndose el interés en las profesiones STEM.

La poblacion mundial estimada para 2024 fue de 8,200 millones y se proyecta que en
2050 lleguemos a 9,700 millones. Ademas, la poblacién del planeta esta envejeciendo debido
al aumento en la esperanza de vida y la disminucidn en la tasa de natalidad. Los distintos
pueblos del mundo sufriran cambios en su composicion, nimero de miembros y distribucion.
Estos cambios afectaran sustancialmente los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), que
han sido propuestos como metas colectivas mundiales para mejorar la prosperidad econdémica

y el bienestar social al tiempo que se protege al medio ambiente. Con estas proyecciones de
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crecimiento se puede concluir que los retos y problemas asociados a esto seran muchos y de

distinta indole (United Nations, 2024).

La economia de cualquier pais, incluyendo a México esta directamente relacionada con
la productividad y la innovacidn, y estas a su vez dependen, en gran medida, de individuos con
los conocimientos y habilidades requeridos para insertarse con éxito a los mercados
internacionales cada vez méas demandantes, con un elevado flujo de informacién y con altos
niveles de complejidad tecnologica. Es crucial que desde temprana edad y durante toda su
vida, tanto hombres como mujeres reciban una educacion adecuada que les brinde igualdad de
oportunidades en el involucramiento y desarrollo de habilidades en ciencia, tecnologia,

ingenieria y matematicas (APSTEM, 2019).

Por tradicion la escuela y la educacion que se imparte en sus salones de clase juega un
papel importante como la principal formadora de las nuevas generaciones. Los desafios que
confrontamos demandan la preparacion de profesionales que posean los conocimientos y las
habilidades requeridas para abordarlos. El objetivo principal de las politicas y los programas
educativos establecidos por una nacion es el de desarrollar en sus estudiantes las habilidades

para interpretar, procesar y usar el conocimiento.

La OCDE (2025) reporta que en los paises de América Latina el género influye de
manera temprana en las decisiones sobre el futuro profesional; solo el 14% de las nifas espera
desempefarse laboralmente en actividades STEM en comparacion con el 26% de los nifios.
Esta diferencia en las expectativas se mantiene en la vida adulta, ya que unicamente tres de
cada diez personas de entre 30 y 40 afios que trabajan en ocupaciones STEM son mujeres. Las
nifas tienden a mostrar menor confianza en su desempefio en matematicas y ciencia. Un
ejemplo de ello es que Uinicamente el 27 % de ellas manifest6 sentirse segura en matematicas,

frente al 45 % de los nifios.

Meéxico forma parte del Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA)
el cual es llevado a cabo por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
(OCDE). Estas evaluaciones miden el desempefio de estudiantes de 15 afios en areas tematicas

fundamentales como ciencias, matematicas y lectura (OECD, 2023).



17

Los resultados alcanzados por los estudiantes mexicanos en las pruebas PISA revelan
una desventaja competitiva en comparacion con sus contrapartes de otros paises miembros de
la OCDE. Este organismo informo que: “en PISA 2022, los estudiantes mexicanos obtuvieron
un puntaje mas bajo que el promedio OCDE en lectura, matematicas y ciencias; y sus
resultados fueron mas bajos que en PISA 2018. En México, casi ningiin estudiante logré un
alto rendimiento en ciencias o matematicas, y solo el 1% de los estudiantes obtuvo un

desempefio en los niveles de competencia mas altos (nivel 5 o 6) en lectura (OECD, 2023).

Los bajos resultados de los estudiantes mexicanos tanto en matematicas como en
ciencias pueden explicar el por qué desde edades tempranas comienzan a orientar su vocacion
hacia areas diferentes a las STEM. Numerosos estudios sostienen que los estudiantes
comienzan a perder su interés en las ciencias exactas durante los ultimos afios de la educacion
basica y al llegar a la preparatoria comienzan a inclinarse hacia elegir una especialidad
relacionada con las ciencias sociales y humanidades en lugar de las ciencias experimentales e

ingenieria (Valero-Matas y Coca, 2021).

En un articulo publicado por el diario colombiano La Republica se confirma que,
segun informacidn proporcionada por la OCDE, actualmente los jovenes siguen eligiendo las
carreras tradicionales que los jovenes de hace 18 afios elegian. En la figura 1.1 se concentran
los datos y se hace un comparativo entre las respuestas del afio 2000 y 2018; las respuestas a

su vez estan separadas por género (Vargas, 2020).

De acuerdo con este estudio, en las profesiones por las cuales se deciden las nifias, el
primer lugar lo ocupa medicina con un 15.6%, seguido de la docencia con un 9.4%, las
empresarias alcanzan un 5%. Con respecto a los nifios, su primera opcion de carrera fue la
ingenieria con un 7.7%, los empresarios alcanzan u 6.7%, seguidos de los profesionales de las

TIC con un 6%.



Figura 1.1

Aspiraciones de carrera de los jovenes de la

RESULTADOS DEL INFORME PISA SOBRE LAS ASPIRACIONES DE CARRERA DE LOS JOVENES DE LA OCDE
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Esta situacion contribuye a la percepcion de que las areas de ciencia, tecnologia,

ingenieria y matematicas (STEM) son complejas y dificiles, lo que provoca que los estudiantes

orienten sus aspiraciones profesionales hacia otros campos, disminuyendo asi el interés y la

formacion de vocaciones en areas STEM.

La creciente demanda de profesionales en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas

(STEM) contrasta con el bajo nimero de estudiantes que muestran interés en estas carreras, lo

cual representa un desafio critico para el desarrollo econdomico y tecnologico. Este desinterés,

a menudo arraigado desde edades tempranas, se debe a factores como la percepcion de

dificultad de las disciplinas STEM, la falta de modelos a seguir, y la escasa promocion de

actitudes positivas hacia estas areas. Para enfrentar este problema, es fundamental trabajar en

la educacion baésica, generando experiencias de aprendizaje que despierten curiosidad y una
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actitud favorable hacia STEM. Mediante enfoques activos y atractivos, como el Aprendizaje
Basado en Proyectos y la integracion de herramientas tecnologicas como la robotica educativa,
los estudiantes pueden desarrollar un sentido de pertenencia y ver a STEM como una opcion
interesante y alcanzable. Asi, fomentar una base solida de actitudes positivas en la educacion
basica resulta clave para incrementar el nimero de estudiantes que se animen a explorar y

elegir estas disciplinas en su futuro académico y profesional.

1.3. Justificacion

La investigacion en educacion no se limita a ser contemplativa o descriptiva, sino que
asume un caracter propositivo y orientado a la transformacion social (Naidorf y Cuschnir,
2024). El trabajo cientifico, en consecuencia, nace de la necesidad de resolver una
problematica concreta. En este caso, la preocupacion por la escasa participacion de estudiantes
de educacion bésica en experiencias formativas relacionadas con la ciencia, la tecnologia, la
ingenieria y las matematicas ha motivado la presente investigacion. Esta situacion limita la
posibilidad de desarrollar actitudes positivas hacia dichas disciplinas y, por ende, de fomentar

el interés por carreras relacionadas con ellas (Popper, 2023).

El contexto nacional refuerza la urgencia de atender esta problematica. La prueba
PISA 2022 aplicada por la OCDE evidenci6 que el 66% de los estudiantes mexicanos de 15
afios obtuvo resultados insuficientes en matematicas, el 51% en ciencias y el 47% en lectura
(OCDE, 2023). A esto se suma el prolongado cierre de escuelas por la pandemia, lo que ha
amplificado la desigualdad educativa en el pais. México fue uno de los paises con el cierre
escolar mas prolongado entre los miembros de la OCDE, lo que probablemente agravo las

desigualdades preexistentes en su sistema educativo (OECD, 2022).

Paralelamente, la demanda internacional de profesionistas en STEM crece de forma
acelerada. Segun el Informe sobre el Futuro del Empleo 2024 del Foro Econdmico Mundial, se
estima que en los proximos cinco afos surgiran 170 millones de nuevos empleos, mientras que
aproximadamente 92 millones desapareceran, como resultado de los avances tecnoléogicos, la
transicion verde y los cambios econdmicos y demograficos. Entre los empleos con mayor
crecimiento se encuentran aquellos vinculados con la inteligencia artificial, el analisis de

datos, el aprendizaje automatico y la tecnologia financiera; ademas se ha destacado la
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adopcion de las herramientas tecnologicas, la inteligencia artificial y la robotica (World

Economic Forum, 2025).

Esta transformacion acelerada del mercado laboral refuerza la urgencia de interesar a
las nuevas generaciones por las disciplinas de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas
desde la educacion basica, mediante propuestas educativas innovadoras que promuevan
actitudes positivas y vocaciones hacia estas areas clave para el futuro. Ademas, estudiar una
carrera vinculada con STEM conlleva ventajas tangibles: no solo se asocian con tasas de
desempleo significativamente mas bajas y remuneraciones mas elevadas, sino que también
aportan mayor prestigio social en comparacion con otros campos laborales (Garcia y Hijon,

2022; National Science Board, 2021).

Diversos medios de comunicacion y expertos han sefialado reiteradamente la urgencia
de implementar la educacion STEM desde etapas tempranas, subrayando tanto el déficit de
profesionales en estas areas como el papel crucial de las instituciones educativas para revertir
esta tendencia. En el contexto mexicano, Marquez (2024) alerta sobre la escasez de hasta
20,000 ingenieros por afio, lo cual podria derivar en una crisis futura si no se incentiva desde
la primaria y secundaria el interés por las ciencias y las matematicas. En la misma linea,
Herndndez (2022) enfatiza la importancia de despertar vocaciones en ingenieria desde los
niveles basicos, mientras que Garcia (2023) insiste en que el pais cuenta con un gran capital

humano joven que debe ser motivado hacia estas areas para hacer frente a los retos actuales.

De forma complementaria, otros autores apuntan al papel estratégico que la educacion
STEM desempeiia en la transformacion econdmica y tecnoldgica de las sociedades. Olea
(2024) destaca que la demanda de profesionales STEM es crucial para concretar proyectos
nacionales estratégicos como el Plan Sonora o la refineria de Dos Bocas, mientras que
Cardona (2022) subraya la necesidad de una colaboracién entre el sector publico y privado
para que la filosofia STEM se incorpore desde la educacion bésica y oriente a los estudiantes

hacia estas carreras.

Desde una perspectiva internacional, se observa una preocupacion compartida sobre la
falta de especialistas en STEM y la necesidad de mejorar la preparacion desde edades
tempranas. En Estados Unidos, Ruiz (2022) menciona los esfuerzos de organizaciones como

The Education Trust para elevar los resultados educativos desde primaria, mientras que Study
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in the USA (2021) estima que en un futuro préximo se requerird un millén mas de expertos en
STEM. Cabrera (2024) también evidencia esta problematica en Europa, indicando que, pese a
una matriculacion del 25% en carreras STEM, el abandono escolar deja vacias muchas plazas,

lo que limita la competitividad del sector tecnologico.

Ademas, varios autores coinciden en sefalar que la educacion STEM no solo responde
a necesidades laborales, sino que también permite el desarrollo de habilidades transversales
como el pensamiento critico, la creatividad y la capacidad de resolver problemas. Barrios
(2021) sostiene que implementar STEM desde preescolar hasta secundaria forma adultos
innovadores con estas habilidades, mientras que la Revista Hola Madrid (2021) enfatiza que la
rapida evolucion tecnoldgica exige nuevos perfiles y que la educacion STEM puede preparar

mejor a los estudiantes para resolver problemas reales.

En conjunto, estos reportes muestran que la preocupacion por la baja participacion en
carreras STEM no es exclusiva del &mbito educativo, sino que ha permeado a los sectores
econdmico, politico y mediatico. Los medios de comunicacion, al visibilizar estas
problematicas, juegan un rol clave en generar conciencia publica sobre la necesidad de
transformar los sistemas educativos para preparar a las futuras generaciones en un mundo

guiado por la tecnologia y la innovacion.

En México, a pesar de discursos oficiales y alianzas con entidades privadas, no existe
una integracion formal de la educacion STEM en los planes de estudio de la educacion basica.
La robdtica educativa ha sido utilizada en proyectos aislados, pero enfrenta limitaciones
estructurales: falta de formacion docente, escasez de materiales y altos costos de
implementacion. Estas condiciones dificultan su adopcion en contextos publicos,

especialmente en comunidades con menor acceso a recursos.

A partir de su experiencia profesional, la autora identificé que los docentes de
secundaria muestran interés por implementar actividades vinculadas con STEM, pero carecen
de herramientas didacticas y materiales accesibles. Esta investigacion responde a esa
necesidad concreta mediante el disefio e implementacion de un taller de robotica educativa de
bajo costo, enmarcado en el enfoque de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), con el

objetivo de fomentar actitudes positivas hacia STEM y el interés en carreras afines.
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Este estudio busca también contribuir a la literatura cientifica mediante la aplicacion
del instrumento S-STEM en un nivel educativo poco explorado, como es la secundaria,
generando evidencia sobre los efectos de estrategias concretas en el desarrollo de vocaciones.
Ademas de su aporte académico, la investigacion tiene una clara aplicacion practica: puede
orientar a docentes interesados en innovar sus clases, servir como referencia para disefiar
politicas educativas y fortalecer la equidad al brindar oportunidades de formacion STEM a

estudiantes de contextos diversos.

En sintesis, esta investigacion se justifica plenamente en términos educativos, sociales
y econdmicos. No solo contribuye al campo académico, sino que aspira a ser un referente para
futuros proyectos, investigaciones y politicas publicas orientadas a lograr un cambio educativo
con vision de futuro. Ademas, responde a los compromisos internacionales adquiridos por
México, al contribuir indirectamente al cumplimiento de diversos Objetivos de Desarrollo

Sostenible (ODS) planteados por la UNESCO.

Al formar desde edades tempranas a mas jovenes interesados en carreras STEM, se
fortalece el camino para contar con futuros profesionistas capaces de proponer soluciones
innovadoras en areas estratégicas vinculadas con el ODS 4 (educacion de calidad), ODS 5
(igualdad de género), ODS 6 (agua limpia y saneamiento), ODS 7 (energia asequible y no
contaminante), ODS 8 (trabajo decente y crecimiento econémico), ODS 9 (industria,
innovacion e infraestructura), ODS 11 (ciudades y comunidades sostenibles), ODS 12
(produccion y consumo responsables), ODS 13 (accion por el clima), ODS 14 (vida
submarina), asi como el ODS 1 y el ODS 2 (fin de la pobreza y hambre cero). La educacion
STEM, en este sentido, se convierte en una herramienta clave para sentar las bases de una

sociedad mas justa, resiliente y sostenible.

1.4. Objetivos
Objetivo general

La presente tesis doctoral busca contribuir al fortalecimiento del conocimiento cientifico sobre
la implementacion de estrategias educativas centradas en la robotica en el nivel basico, con el
proposito de propiciar un cambio positivo en las actitudes de los estudiantes hacia las areas de

ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM) y, con ello, aumentar su interés hacia
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carreras relacionadas.

Dado lo expuesto en los antecedentes, se reconoce que la implementacion de estrategias
basadas en robotica para fomentar vocaciones STEM ha sido objeto de diversos estudios; sin
embargo, la evidencia empirica sigue siendo limitada para confirmar plenamente su

efectividad.

En este contexto, el objetivo central de esta investigacion es:

Evaluar el impacto que una estrategia educativa con enfoque STEM, centrada en la
robética, tendra en las actitudes hacia la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las
matematicas, asi como en el interés por las carreras STEM, en los estudiantes del grupo

experimental.
Objetivos especificos

o Identificar las actitudes hacia la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las
matematicas (STEM) en los estudiantes del grupo experimental y del grupo control
antes de la intervencion educativa.

e Determinar el nivel de interés inicial en las carreras STEM de los estudiantes del
grupo experimental y del grupo control antes de la intervencion.

e Medir los cambios en las actitudes hacia las areas STEM de ambos grupos después
de la intervencion educativa.

o Cuantificar las variaciones en el interés en las carreras STEM de los estudiantes del
grupo experimental y del grupo control después de la intervencion.

e Comparar la evolucion de las actitudes y el interés por las carreras STEM entre el
grupo experimental y el grupo control tras la implementacion de la estrategia.

e Analizar las percepciones de los estudiantes del grupo experimental respecto a la
intervencion educativa, en relacion con:

e ¢] disfrute de los contenidos,

e las actividades y proyectos,

¢ la manipulacion de materiales y dispositivos roboticos,
e la significatividad del aprendizaje y

e las barreras percibidas en el proceso de educacion STEM.
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1.5. Preguntas de investigacion
Pregunta principal:

(Una estrategia educativa con enfoque STEM y centrada en la robdtica genera cambios
positivos en las actitudes hacia la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas, asi

como en el interés por las carreras STEM, en estudiantes de tercero de secundaria?
Preguntas derivadas:

1. (Cual es el grado de actitud hacia la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las
matematicas en los estudiantes del grupo experimental y del grupo control antes de
la intervencion educativa?

2. (Cual es el nivel de interés por las carreras STEM en los estudiantes del grupo
experimental y del grupo control antes de la intervencion educativa?

3. (Qué cambios se observan en la actitud hacia la ciencia, la tecnologia, la ingenieria
y las matematicas en los estudiantes del grupo experimental después de la
intervencion educativa, en comparacion con los del grupo control?

4. (Qué cambios se observan en el interés por las carreras STEM en los estudiantes
del grupo experimental después de la intervencion educativa, en comparacion con
los del grupo control?

5. (El grupo experimental presenta, después de la intervencion educativa, un cambio
positivo en sus actitudes hacia las areas STEM y un mayor interés por las carreras
relacionadas, en comparacion con el grupo control que no participd?

6. (Cual es la percepcion de los estudiantes del grupo experimental sobre la estrategia
educativa aplicada, en relacion con el disfrute de las actividades, la manipulacién

de materiales, la significatividad del aprendizaje y las barreras percibidas?
1.6. Hipaotesis

Los estudiantes del grupo experimental, que participaron en la estrategia
educativa con enfoque STEM y centrada en la robdtica, presentaran un incremento en
sus actitudes hacia la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas, asi como en
su interés por las profesiones STEM, en comparacion con el grupo control, que no

participé en la intervencion.
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2. Marco teorico

En este capitulo desarrollaremos el sustento tedrico para esta propuesta. El
constructivismo es la teoria del aprendizaje en la que se fundamenta la intervencion educativa.
La Educacion STEM servira para determinar los contenidos educativos de la propuesta. Para
la creacion del ambiente de trabajo colaborativo se tomara de guia la metodologia activa ABP,
aprendizaje basado en proyectos. La Robotica Educativa serd la herramienta que brinde los
materiales que seran los objetos de estudio y manipulacion con los cuales el estudiante
construira su proyecto. Todos estos elementos se integraran en la implementacion del Taller de
robotica educativa con enfoque STEM el cual tiene como objetivo el desarrollar actitudes

positivas e incrementar el interés de los estudiantes en las carreras relacionadas con STEM.

La educacion STEM tiene sus bases en el constructivismo, que concibe el
conocimiento como una experiencia que se forma activamente mediante la interaccion con el
entorno, tal como lo describe Piaget (1970). En el marco del constructivismo, la robdtica
educativa permite a los estudiantes trabajar en problemas reales dentro de pequenos grupos,
siguiendo el enfoque de Vygotsky (1979) sobre el constructivismo social, donde los
conocimientos previos sirven como fundamento para desarrollar nuevos aprendizajes

significativos a través de la experimentacion, tal como lo sostiene Ausubel (2002).
2.1. Esquema del marco tedrico de la investigacion

En la figura 2.1 se resume los principales elementos del marco tedrico de esta
investigacion. En ella se ilustran las bases conceptuales que fundamentan el estudio, asi como
las relaciones entre las variables clave y los enfoques tedricos seleccionados. Esta
representacion grafica facilita una vision integrada del contexto y los fundamentos de la
investigacion, destacando los conceptos centrales, las conexiones entre ellos y como estos
guian el desarrollo de los objetivos. La figura, ademas, sirve como una referencia visual para
comprender como cada componente tedrico contribuye a dar forma al analisis y alcance de

esta investigacion.
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Figura 2.1

Esquema del marco teorico de la investigacion

Constructivismo

fil'i'\
ET [ Vygotski Ausubel

Etapas de Enfoque Aprendizaje
desarrollo sociocultural  significativo
cognitivo

Ingenieria

Aprendizaje

basado en
proyectos

Robética Tecnologla

educativa

Intervencion educativa

Ambiente de trabajo colaborativo

Participacién activa del estudiante
« Intercambio y debate de ideas
Solucién de problemas
Integracion del conocimiento
Desarrollo de habilidades STEM

Construccion de proyectos

Objetivo Hipétesis
Evaluar el impacto que una estrategia educativa Los estudiantes del grupo experimental, que participaron
con enfoque STEM, centrada en la robética, en la estrategia educativa con enfoque STEM y centrada

tendrd en [as actitudes hacia la ciencia, la tecnologia, en la robdtica, presentaran un incremento en sus actitudes
la ingenierfa y las matematicas, asi comoenelinterés  hacia la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas,
por profesiones STEM, en los estudiantes del asi como en su interés por profesiones STEM, en comparacion
grupo experimental. con el grupo control, que no participd en la intervencion.

Fuente: elaboracion propia
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2.2. El constructivismo

El uso de la educacion STEM, la metodologia ABP y la robdtica educativa en la
intervencion propuesta en esta investigacion encuentra su fundamento teorico en la
perspectiva constructivista del aprendizaje. Diversos autores coinciden en sefialar que estas
estrategias favorecen entornos de aprendizaje activo, colaborativo y contextualizado (Guzman-
Chitiva y Gutiérrez-Rios, 2024; Asrifan et al., 2025; Possaghi y Papavlasopoulou, 2025).
Desde este enfoque, se entiende que el conocimiento no se transmite de manera directa del
docente al estudiante, sino que es construido activamente por los propios alumnos a partir de
la interaccion con su entorno, el didlogo con otros y la reflexion sobre sus propias experiencias

(Liy Zhang, 2025).

El constructivismo es una teoria educativa que ha sido ampliamente aceptado y
reconocido en investigacion, desarrollo curricular y la pedagogia en los ambientes educativos
de todos los niveles. El constructivismo se fundamenta en la idea de que los individuos llegan
a obtener su conocimiento a través de la creacion de representaciones mentales internas del
mundo. Partiendo de esto, el aprendizaje se concibe como un proceso en el que se construye el
conocimiento, y esto depende tanto de las herramientas cognitivas disponibles como de los
materiales existentes en el pensamiento del individuo, los cuales brindan la base para dar

sentido a la nueva informacion a la que el estudiante puede acceder.

Carretero (2009), nos dice que el constructivismo tiene su punto de partida en la idea
segun la cual el individuo (tanto en los aspectos cognitivos y sociales del comportamiento
como en los afectivos) no es simplemente un producto de su entorno ni un simple resultado de
sus disposiciones internas; mas bien, es una construccion continua que se desarrolla dia a dia
como resultado de la interaccion entre estos dos factores. Por lo tanto, de acuerdo con la
perspectiva constructivista, el conocimiento no es una reproduccion fiel de la realidad, sino

una construccion realizada por el ser humano.

Por otra parte, Pimienta (2005), afirma que el constructivismo se fundamenta en las
investigaciones de varios autores por lo cual no hay una tnica teoria constructivista, esta se
alimenta de varias fuentes intelectuales. Para fines de esta investigacion se tomaran los aportes

de Piaget, Ausubel y Vygotski.
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2.2.1. Jean Piaget

A Jean Piaget se le reconoce como el principal tedrico del constructivismo, su mas
valiosa aportacion es su investigacion sobre el desarrollo cognitivo. A continuacion, se
muestra un resumen realizado por Robbie Case en 1989, en las cuales sintetiza dichas

aportaciones:
El desarrollo cognitivo puede comprenderse como la adquisicion sucesiva de
estructuras logicas cada vez mas complejas que subyacen a las distintas areas y
situaciones que el sujeto es capaz de ir resolviendo a medida que crece. En este
sentido, los estadios pueden considerarse como estrategias ejecutivas cualitativamente
distintas que corresponden tanto a la manera que el sujeto tiene de enfocar los

problemas como a su estructura.

Asi, es posible mostrar que tareas aparentemente diferentes, tanto en su forma como en
su contenido, poseen una estructura légica similar que permite predecir su dificultad y
ofrecer una perspectiva mas homogénea del comportamiento intelectual. De este modo,
la teoria de Piaget ha puesto en evidencia que en el desarrollo cognitivo existen
regularidades y que las capacidades de los alumnos no son algo carente de conexion,

sino que guardan una estrecha relacion unas con las otras.

En este sentido, las adquisiciones de cada estadio, formalizadas mediante una
determinada estructura logica, se incorporan a la siguiente, ya que dichas estructuras

poseen un orden jerarquico.

Como se ha indicado anteriormente, la capacidad de comprension y aprendizaje de la
informacion nueva esta determinada por el nivel de desarrollo cognitivo del sujeto. Por
tanto, existen unos limites para el aprendizaje que estan determinados por las

capacidades de los estudiantes a medida que avanzan en su desarrollo cognitivo.
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De esta manera, el avance cognitivo solo se puede producir si la informaciéon nueva es
moderadamente discrepante de la que ya se posee. Unicamente en este caso se
producira una diferenciacion o generalizacion de esquemas que puedan aplicarse a la
nueva situacion. Como puede suponerse, lo que sucede, si existe demasiada
discrepancia entre la informacion nueva y los esquemas del sujeto, es que este no

podré asimilar la informacion que se le presenta.

Por tanto, se postula que lo que cambia a lo largo del desarrollo son las estructuras,
pero no el mecanismo bésico de adquisicion de conocimiento. Este mecanismo basico
consiste en un proceso de equilibrio, con dos componentes interrelacionados de
asimilacion acomodacion. El primero se refiere a la incorporacion de nueva
informacion a los esquemas que ya se poseen, y el segundo, a la modificacion de

dichos esquemas (Carretero, 2009).

La aportacion mas difundida de Piaget es la de los cuatro estadios por los que todos los
seres humanos pasamos en el camino de nuestro desarrollo cognitivo. En cada uno de estos
espacios, las operaciones mentales de cada persona se van modificando y es lo que nos
posibilita entender nuestro mundo. En los siguientes parrafos se resumen resume las

caracteristicas fundamentales de los diferentes estadios piagetanos de la siguiente manera:

e Estadio Sensoriomotor (0-2 afios). Inteligencia practica: permanencia del objeto y
adquisicion del esquema medios-fines. Aplicacion de este esquema a la solucion de
problemas practicos.

e Estadio Operacional concreto (2 a 11-12 afios). Subperiodo preoperatorio (2 a 6-7
afos) Transicion de los esquemas practicos a las representaciones. Manejo
frecuente de los simbolos. Uso frecuente de creencias subjetivas: animismo,
realismo y artificialismo. Dificultad para resolver las tareas 16gicas matematicas.

Subperiodo de las operaciones concretas (6-7 a 11-12 afios). Mayor objetivacion de
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las creencias. Progresivo dominio de las tareas operacionales concretas (seriacion,
clasificacion y otras similares).

e Estadio Operacional formal (11-12 a 14-15 afios y vida adulta). Capacidad para
formular y comprobar hipotesis y aislar variables. Formato representacional y no
solo real o concreto. Consideracion de todas las posibilidades de relacion entre
efectos y causas. Utilizacion de una cuantificacion relativamente compleja

(proporcion, probabilidad y otras similares) (Carretero, 2009).

Con lo anterior, podemos resaltar la importancia que tiene el saber el estado de
desarrollo cognitivo de los estudiantes antes de exponerlos a una nueva situacion de
aprendizaje. En nuestro caso, esa es la razon por la que proponemos que el taller de Roboética
Educativa sea aplicado en el tercer grado de secundaria. Si los estudiantes no cuentan con los
conocimientos previos de matematicas y ciencias la intervencion corre el riesgo de no lograr
cumplir su objetivo y lo que es peor aun, sera una experiencia significativa que fomente la

idea de que las areas STEM son dificiles y complejas.

De acuerdo con Valdiviezo et al. (2023) en el nuevo paradigma educativo, el
aprendizaje significativo requiere que el docente disefie secuencias didacticas organizadas
logicamente, en las que cada actividad esté orientada a guiar al estudiante desde sus
conocimientos previos hacia la construccion de nuevos saberes. Este proceso debe responder a
una planificacion sistematica que articule el contexto, los problemas, la teoria y los
contenidos, permitiendo al estudiante avanzar desde lo que ya conoce hacia aprendizajes mas

complejos, en concordancia con las demandas de una sociedad en constante transformacion

El estado de desarrollo cognitivo de Jean Piaget guarda una relacion significativa con
la intervencion educativa en STEM mediada por la roboética, ya que permite adaptar el
aprendizaje a las capacidades cognitivas de los estudiantes de tercero de secundaria. Segun
Piaget, los nifios y adolescentes pasan por fases de desarrollo cognitivo que determinan como
perciben y procesan el conocimiento. En la etapa de operaciones concretas, por ejemplo, los
estudiantes aprenden mejor con experiencias tangibles y manipulativas, como las que ofrece la
construccion de robots. En la etapa de operaciones formales, los estudiantes estan mejor
preparados para razonar de manera abstracta, analizar sistemas complejos y plantear hipdtesis,

habilidades esenciales en la programacion y disefio de robots.
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Al emplear la robdtica dentro de una educacion STEM, se ha considerado que las
actividades correspondan a los niveles de desarrollo de los estudiantes de tercero de
secundaria, haciendo posible una comprension progresiva y significativa de los conceptos
cientificos y tecnologicos. Esto permitira que los estudiantes asimilen y acomoden el nuevo
conocimiento a sus estructuras cognitivas previas, en coherencia con la teoria de Piaget,

promoviendo un aprendizaje profundo y adecuado a su etapa de desarrollo.
2.2.2. Lev Semionovich Vygotski

Dos de las aportaciones mas reconocidas de la obra de Vygotski se enuncian a

continuacion, segln sus propias palabras:

e Un proceso interpersonal queda transformado en otro intrapersonal. En el desarrollo
cultural del nifio, toda funcion aparece dos veces: primero, a escala social, y més tarde,
a escala individual; primero, entre personas (interpsicoldgica), y después, en el interior
del propio nifio (intrapsicoldgica). Esto puede aplicarse igualmente a la atencion
voluntaria, a la memoria légica y a la formacion de conceptos. Todas las funciones
psicologicas superiores se originan como relaciones entre seres humanos.

e La zona de desarrollo potencial no es otra cosa que la distancia entre el nivel real de
desarrollo, determinado por la capacidad de resolver independientemente un problema,
y el nivel de desarrollo potencial, determinado a través de la resolucion de un problema
bajo la guia de un adulto o en colaboracién con un compafiero més capaz... El estado
de desarrollo mental de un nifio puede determinarse inicamente si se lleva a cabo una
clasificacion de sus dos niveles: el del nivel real de desarrollo y de la zona de
desarrollo potencial (Vigotsky, 1979, p. 5).

La vision de este autor le da sentido a lo que se quiere lograr en este proyecto; se busca

involucrar a los estudiantes en un ambiente de trabajo colaborativo, en el cual es
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preponderante el emplear a los estudiantes mas avanzados en el apoyo a sus compatfieros en la

resolucion de sus dudas.

De este modo, el aprendizaje por pares favorece el trabajo colaborativo y el
intercambio de ideas, enriqueciendo el proceso educativo al permitir que los estudiantes
expliquen conceptos entre si, discutan distintas estrategias y aprendan de diversas perspectivas
(Jiménez y Mendoza, 2022). Esta dinamica impulsa tanto el desarrollo de habilidades sociales
como la comunicacion efectiva y el trabajo en equipo. A su vez, el uso de metodologias
ludicas y el aprendizaje entre iguales ofrecen a los docentes herramientas para ajustar su
ensefianza a los distintos estilos y ritmos de aprendizaje del alumnado, promoviendo un
ambiente inclusivo y estimulante donde cada estudiante puede avanzar de forma personalizada

(Fritas et al., 2024).

La concepcion de trabajo colaborativo de Lev Vigotsky, que subraya la importancia de
la interaccidn social en el aprendizaje, se integra de manera natural en una intervencion
educativa con enfoque STEM mediada por la robdtica. En actividades de robotica, los
estudiantes trabajan en equipos para disefar, construir y poner en marcha robots, lo que los
involucra en un ambiente de cooperacion e intercambio de ideas. Siguiendo esta forma de
trabajo colaborativo, los estudiantes se apoyan mutuamente para superar desafios,

compartiendo habilidades y conocimientos que enriquecen el aprendizaje grupal.

Esta interaccion permite a cada estudiante desarrollar su "zona de desarrollo préximo"
—como lo plantea Vigotsky— al recibir ayuda de sus compafieros mas experimentados o del
maestro en tareas que se le dificulte realizar de forma individual. Asi, la robotica en un
ambiente colaborativo no solo facilita el aprendizaje de conceptos STEM, sino que también
fortalece habilidades sociales, como la comunicacion y la resolucion de problemas en equipo,

elementos importantes para el desarrollo integral de los estudiantes.

2.2.3. David Paul Ausubel

La teoria del aprendizaje significativo fue desarrollada por el psicologo y pedagogo
estadounidense David Paul Ausubel en 1963 y 1968 y posteriormente fue actualizada por el
mismo Ausubel en el afio 2000. La aparicion de esta teoria surge durante una €poca de
creciente popularidad del constructivismo, como una alternativa frente al conductismo que

acentuaba la importancia del activismo y el aprendizaje a través del descubrimiento (Ordofiez
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y Mohedano, 2019). Segtin Olaya y Ramirez (2015), Ausubel se refiere al concepto de
aprendizaje significativo en el marco de su teoria sobre la psicologia del aprendizaje verbal
significativo, en su teoria, Ausubel destaca la distincion entre aprendizaje y ensefianza,
subrayando que el propdsito ultimo de la educacion es alcanzar el aprendizaje significativo en

el estudiante.

Para Ausubel (2002), el aprendizaje significativo ocurre cuando el estudiante puede
vincular el material nuevo a sus conocimientos previos de manera sustancial y no arbitraria,
facilitando su comprension y aplicacion dentro de su estructura cognitiva. Complementando
esta vision, Baque-Reyes y Portilla-Faican (2021) destacan que dicho proceso no es arbitrario,
sino que organiza la informacion de forma légica y coherente. A su vez, Roa (2021) afiade que
el aprendizaje significativo implica integrar los nuevos saberes con experiencias y
conocimientos anteriores, otorgandoles sentido dentro del marco cognitivo del alumno. Desde
una perspectiva intercultural, Rivera et al. (2020) consideran este tipo de aprendizaje como
una construccion del conocimiento que emerge del didlogo y la interaccion entre diversas

culturas y saberes.

En su libro, Ausubel (2002), propone tres tipos de aprendizaje:

Aprendizaje representacional: es el més basico de los aprendizajes y es el que
permite darles significado a determinados simbolos. Los simbolos al ser arbitrarios
significan tnicamente lo que representan, no hay una definicion o asociacion de
atributos de ellos. Es el aprendizaje que los individuos desarrollan en su primer afio de

vida.

Aprendizaje de conceptos: los conceptos se definen como objetos, eventos,
situaciones o propiedades que guardan atributos criteriales comunes designados por un
mismo signo o simbolo. Para construir conceptos el estudiante tiene que formular
hipotesis que requieren ser validadas en situaciones reales para poder darlas como

verdaderas. Este aprendizaje esta presente en los primeros afios de vida y conforme los
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nifios van madurando se produce por asimilacion ya que la capacidad cognitiva

también madura. (p.26)

Aprendizaje proposicional: las proposiciones son la estructuracion de palabras
para formar una oracion y que esta exprese una idea, hecho o situacion. Para poder dar
sentido a las ideas expresadas en las proposiciones, es fundamental haber comprendido
y dado significado a los conceptos que se utilizaron para enunciarlas. En otras
palabras, para que el aprendizaje proposicional se lleve a cabo, previo a este debe

haber ocurrido un aprendizaje representacional y conceptual. (p. 28)

De este modo, la propuesta de esta investigacion parte de que los estudiantes de tercero
de secundaria cuentan con los aprendizajes previos, de acuerdo con el plan de estudios de la
escuela, los cuales seran aprovechados para anclar los nuevos conocimientos del taller de

robotica que seran los recursos didacticos potencialmente significativos para los estudiantes.

El concepto de aprendizaje significativo de Ausubel enfatiza la importancia de que los
estudiantes conecten nuevos conocimientos con sus experiencias y saberes previos, se
relaciona de manera directa con una estrategia educativa de enfoque STEM centrada en la
robdtica. La robotica permite a los estudiantes aplicar conocimientos de ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas en proyectos practicos, facilitando una comprension mas profunda y

duradera.

Al construir y programar robots, los estudiantes no solo aprenden contenidos sobre
estos temas, sino que se busca que le encuentran sentido y relevancia a lo aprendido al ver sus
proyectos disefiados y funcionando. Este proceso de construccion y conexion con el mundo
real hace que el aprendizaje sea significativo, ya que fomenta la internalizacion del
conocimiento y el desarrollo de habilidades de resolucion de problemas, creatividad y
pensamiento critico, elementos esenciales en la educacion STEM y en el aprendizaje

propuesto por Ausubel.
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2.3. Educacion STEM

En la ultima década la educacion STEM ha cobrado relevancia y pertinencia alrededor
del mundo irrumpiendo en el escenario educativo como un tema de discusion internacional.
Por ello, los ministerios de educacion y los actores involucrados muestran un interés particular
en incorporar STEM en los programas escolares, considerandolo una inversion social alineada
con su objetivo de formar capital humano de alta calidad y mejorar los sistemas educativos
(Vaiopoulou et al., 2024; Portillo-Blanco et al., 2024). Esto impulsado por la cambiante
economia global y las necesidades de la fuerza laboral que indican que habra escasez de

trabajadores y educadores preparados en STEM en todo el mundo.

2.3.1. Historia de la educacion STEM

El acrénimo STEM tuvo su origen en los Estados Unidos de América en la década de
los 90. Esta formado por las iniciales de las palabras en Ingles Science, Technology,
Engeeniering and Mathematics. La acufiacion del término STEM se le atribuye a la Dra. Judith
A. Ramaley, quien fungia como directora de la NSF (National Science Fundation) (Botero,
2018). En espaiiol se traduce como CTIM, por las iniciales de Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas, hay autores que los usan en esta forma para referirse al mismo

concepto. En esta investigacion se opta por referirnos a ¢l en su forma original STEM.

En estos primeros origenes de la educacion STEM, el objetivo solo era marcar como
importante el estudio de las areas de Ciencia, Tecnologia, ingenieria y Matematicas; no de
forma integral. Esto debido a la necesidad de mano de obra especializada que las empresas
estaban demandando, tanto en la fabricacién como en la implementacion de las nuevas

tecnologias.

En la misma década (finales del siglo XX), con los grandes avances tecnologicos, la
sociedad en general vivid la introduccion de la computadora, el internet, los dispositivos
moviles; solo por mencionar los més representativos. El siglo XXI dio inicio, la velocidad con
la que se daban los avances tecnologicos aumento y gracias al desarrollo de la
microelectronica los costos de los nuevos dispositivos electronicos estuvieran al alcance para
la poblacion promedio. Todo esto modificd significativamente la forma en que las personas

interactian entre si y con su medio.
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Una nueva realidad se estaba gestando la cual modificaria la forma en que nos
comunicamos, relacionamos y trabajamos, pero sobre todo en la forma en que enfrentamos
esta nueva realidad. Para poder abordarla se hizo evidente que las habilidades con las que se

contaba en ese momento no eran suficientes para enfrentar exitosamente este reto.

Los estadounidenses tienen el término “Sputnik Moment” para referirse a esto, es decir
cuando la realidad los enfrenta a una situacion sin precedentes. Esta expresion tiene su origen
cuando John F. Kennedy realizo la peticion de fondos al Congreso para lograr desarrollar la
carrera espacial y ser los primeros en poner al hombre en la luna, pues la antigua Unién
Soviética los habia superado y habia puesto en orbita su satélite Sputnik en el espacio (Botero,

2018).

En los primeros afos del siglo XXI se fue promoviendo y profundizando en el estudio
del concepto STEM, pero no fue hasta el 2009, cuando los estudiantes estadounidenses
obtuvieron bajos resultados en la prueba internacional PISA (Programme for International
Student Assesment), que los ubicaron por debajo del promedio mundial, lo que movi6 al
Gobierno de Estados Unidos a crear el programa STEM. En ese momento, Barack Obama,
presidente de los Estados Unidos de Norteamérica declara que los estadounidenses estan frente

a otro “Sputnik Moment” (Botero, 2018).

Fue durante el gobierno de Obama (2009-2017) cuando la educaciéon STEM tomo
importancia y se convierte en una prioridad nacional. Con el objetivo de hacer llegar STEM a
los colegios de Estados Unidos, se cre6 el “Plan federal estratégico de cinco afios para la
educacion STEM” (Botero, 2018). A partir de esto la educacion STEM toma fuerza,

aumentando su difusion y estudio no solo en Estados Unidos, sino alrededor del mundo.

En la ultima década la educacion STEM aparece en los discursos educativos en
México y distintas instituciones educativas inician con el trabajo de investigacion y aplicacion

de este enfoque en sus comunidades

2.3.2. Definiendo la Educacion STEM

De una forma simple podemos definir a la Educaciéon STEM como un enfoque
pedagdgico cuyo objetivo es combinar la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las

matematicas. En su inicio el objetivo era solo resaltar la importancia del estudio de estas 4reas
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del conocimiento, sin embargo, conforme se difundi6 por el mundo, los investigadores fueron

cayendo en la relevancia de integrar las cuatro asignaturas.

Cada grupo involucrado en el estudio de este nuevo enfoque fue desarrollando y

enunciando su propia definicion. En la tabla 2.1 aparecen definiciones de distintos autores y

organizaciones para la difusion de la Educacion STEM en el mundo.

Tabla 2.1

Definiciones de educacion STEM

Autor/Pais/Afio

Definicion

National

Science

Teaching Association

(NSTA).

USA, 2023

Es un enfoque interdisciplinario para el aprendizaje donde los
conceptos académicos rigurosos se combinan con lecciones del
mundo real a medida que los estudiantes aplican la ciencia, la
tecnologia, la ingenieria y las matematicas en contextos que
establecen conexiones entre la escuela, la comunidad, el trabajo
y la empresa global que permiten el desarrollo de la
alfabetizacion STEM y, con ello, la capacidad de competir en la

nueva economia. (NSTA, 2023, p. 23).

The

New York

Academy of Science

La educacion STEM involucra a los estudiantes en hacer
preguntas y resolver problemas relacionados con el mundo que
los rodea. Usando el proceso de disefio de ingenieria, los
estudiantes identifican problemas, disefian posibles soluciones
y prueban y evaluan esas soluciones. Este proceso, combinado
con el estudio de las matematicas y las ciencias, ayuda a los
estudiantes a encontrar conexiones que hacen que las ciencias,
las matematicas y la tecnologia sean relevantes para sus vidas.

(NYAS, 2023, p. 32).

(NYANS).

USA, 2023

Talento Aplicado.
Alianza para la

promocion de STEM.

Vision

México.

STEM  para

Es una tendencia mundial relacionada con el aprendizaje
formal, no formal e informal. En la educacion formal e
informal, implica la inclusiéon en la curricula de practicas y
proyectos que abordan la Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y

Matemadticas de manera interdisciplinaria, transdisciplinaria e




México, 2019

integrada, con un enfoque vivencial y de aplicacion de
conocimientos para la resolucion de problemas. Este enfoque
busca formar en los individuos las habilidades clave que les
permiten desenvolverse exitosamente en el Siglo XXI, tales
como el pensamiento creativo, reunir evidencias y hacer uso
efectivo de la informacion y el trabajo colaborativo. Todos
estos, aspectos esenciales para la innovacion, el desarrollo

sostenible y el bienestar social. (APSTEM, 2019, p. 19).

La corporacion  de
Fomento de la
Produccion. Fundacion
Chile. Coalicién por la
Educaciéon STEM.
Chile, 2017

La educacion STEM es aquel conjunto de contenidos y
aproximaciones necesarios para desarrollar:

1. Una sociedad alfabetizada en STEM, capaz de
comprender el impacto de las disciplinas STEM en su
vida, involucrarse con ellas y ser critico de su rol en la
sociedad.

2. Una poblacion con competencias para el siglo XXI
desarrolladas, como pensamiento critico, trabajo
colaborativo, creatividad e indagacion.

3. Una fuerza laboral avanzada de investigacion y
desarrollo, con foco en la innovacion.

Sumando a esta definicion las artes, la educacion que integra las
disciplinas STEAM busca precisamente fortalecer el desarrollo
de habilidades asociadas a la innovacion y el emprendimiento,
sumando al conocimiento disciplinario de las ciencias y
matematicas la aplicacion de la ingenieria y tecnologia, ademas

de la capacidad creativa de las artes. (CORFO, 2017, p. 17).

Comunidad de Madrid
STEMADRID
Espafia, 2018

La Educacion STEM combina las areas de ciencias, tecnologia,
ingenieria y matematicas creando un método integrador e
ilustrativo que facilita el aprendizaje en estas cuatro disciplinas.
Este enfoque logra que el estudiante explore las Matematicas y

la Ciencia a través de la experiencia, ayudandole a desarrollar

38
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el pensamiento critico y creativo. El componente de Ingenieria
hace énfasis en el proceso y el disefio de soluciones. Con ello,
los jovenes aprenden técnicas de exploracion, descubrimiento y
solucion de problemas. Asimismo, el componente de la
Tecnologia facilita el entendimiento de las tres areas anteriores,
ayuda a los estudiantes a aplicar sus conocimientos de manera
practica a través del uso de los ordenadores y otros dispositivos
electronicos, disefiando y manejando herramientas fisicas y

digitales. (STEMADRID, 2018, p. 42).

Tsupros N., Kohler R.,  La educaciéon STEM es una aproximacion interdisciplinaria al
y Hallinen J. aprendizaje en la que los conceptos académicos rigurosos se
USA, 2009. STEM acoplan a lecciones del mundo real en la medida en que los
education: A projectto  estudiantes aplican ciencia, tecnologia, ingenieria y
identify the missing matematicas en contextos que conectan la escuela con la
components. comunidad, trabajo y la industria global en el desarrollo de una

alfabetizacion STEM vy la habilidad de competir en la nueva

economia. (Tsupros et al., 2009, p. 38).

Fuente: elaboracion propia.

Con la profundizacion y expansion de la educacion STEM su paradigma inicial fue
evolucionando y enriqueciéndose. Mas alla del simple hecho de integrar las cuatro areas del
conocimiento, lo que se busca es desarrollar en el estudiante conocimientos y habilidades que
les permitan resolver con éxito los retos del siglo XXI. Para ir un paso adelante de los cambios
que vienen en el futuro es fundamental incentivar el gusto por las matematicas y la ciencia,
promoviendo el pensamiento critico y la resolucion de problemas reales del entorno social.

Todo esto partiendo del principio de que el trabajo colaborativo es indispensable.

En un mundo donde los avances cientificos y tecnolégicos impactan cada vez mas la
vida de las personas, la necesidad de expertos y expertas es imperativa. Pero existe un
obstaculo importante: no disponemos de un nimero suficiente de especialistas en carreras
cientificas y tecnologicas. El déficit global de profesionales competentes en estas areas del

conocimiento nos esta impidiendo avanzar en temas tan relevantes como el cambio climatico,
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la inteligencia artificial, la conquista del espacio o la generacion de las proximas vacunas

(UNESCO, 2023).

La educacion contemporanea, que se enfoca en la transferencia de conocimientos, la
memorizacion y la resolucion de problemas ya conocidos, dificilmente proporcionara a las
generaciones futuras las habilidades necesarias para prosperar en un mundo que experimentara
un aumento exponencial de la tecnologia, nuevas tensiones a nivel global y la presencia de

desafios atin no identificados (CORFO, 2017).

De acuerdo con Vélez (2023), las metodologias activas buscan romper con el modelo
tradicional de ensefianza, caracterizado por clases magistrales y dinamicas rigidas. Este
enfoque tradicional, centrado en la transmision unidireccional de conocimientos, resulta cada
vez menos pertinente en los contextos educativos actuales, por lo que se requiere de
estrategias que usen metodologias activas para promover entornos mas dinamicos, flexibles y

contextualizados (Lema-Paucar y Calle-Garcia, 2021).

Los miembros de la asociacion, curadores y patrocinadores de la iniciativa nacional
"iCrea un futuro MINT!" (Iniciales de matematicas, ingenieria, ciencia y tecnologia en
aleman) estan unidos por su conviccion y compromiso con la educacion MINT en Alemania.
El objetivo es asegurar la préxima generacion de especialistas MINT y promover la educacion

MINT como una parte esencial de la educacion general (Mint Zukunft Schaffen, 2022).

2.3.3. Importancia de la educacion STEM

En la actualidad, la educacion en general esta bajo la presion de responder a las
demandas de un mundo cambiante. En las sociedades de hoy preparar a los estudiantes para su
éxito futuro significa enrolarlos en trabajo colaborativo, con metodologias activas e
integradoras, para fomentar y desarrollar su pensamiento critico. A medida que la tecnologia
invade todos los ambientes laborales, sustituyendo a los seres humanos en tareas repetitivas,
para las personas la capacidad de resolver nuevos problemas de forma rapida y eficaz se

vuelve cada vez mas vital.

El mundo esta en constantes cambios impulsados por la tecnologia, los estudiantes
deben estar equipados con el conocimiento y las habilidades que ofrece el aprendizaje STEM:

resolucion de problemas, pensamiento critico, curiosidad y persistencia. La experiencia en
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STEM también se necesita para abordar eficazmente los muchos desafios que enfrenta nuestro
mundo, particularmente aquellos identificados por los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la
ONU. Sin embargo, en muchos lugares del mundo, tanto en paises desarrollados como en

desarrollo, los estudiantes carecen de acceso al aprendizaje STEM (Nourse, 2021).

De este modo, la urgencia mundial por mejorar la educacion STEM se relaciona con
los impactos ambientales y sociales del siglo XXI, los cuales amenazan la seguridad global y
la estabilidad econdmica, preocupacion que trasciende el simple objetivo de elevar los
puntajes en evaluaciones de matematicas y ciencias al reconocer que la educacion STEM,
especialmente desde edades tempranas, tiene el potencial de desarrollar habilidades cognitivas
como la indagacion, el pensamiento cientifico, creativo y critico, asi como competencias

sociales y emocionales (Fuertes y Fernandez, 2023)

Existen otros d&mbitos igual de relevantes que el educativo para insistir en la
importancia de la implementacion de la Educacion STEM en los salones de clase. Estos otros

ambitos son los laborales, los econdmicos, la vida democratica, la globalizacion, entre otros.

Al respecto Xia et al. (2024) sefialan que las experiencias positivas de los estudiantes
en areas STEM, ya sean de caracter interdisciplinario o en disciplinas individuales, se
relacionan favorablemente con sus intereses en profesiones STEM y sus aspiraciones de

continuar con estudios superiores en estas areas.

Por todo lo anterior, se reconoce a la educacion STEM como un enfoque educativo
poderoso que, implementado adecuadamente, puede contribuir significativamente a que todos
los estudiantes desarrollen la capacidad de afrontar eficazmente los retos del siglo XXI 'y
superarlos con éxito, ademas de fomentar actitudes positivas hacia estas disciplinas e
incrementar el nimero de jovenes interesados en estudiar una carrera relacionada con las areas

STEM.
2.3.4. Los tres pilares de la Educacion STEM

Es importante resaltar las ventajas de la Educacion STEM, sobre todo describir qué es lo
que se logra cuando envolvemos a los estudiantes en esta metodologia. Para esto usaremos los
tres pilares que describen los objetivos de la educacion STEM y que aparecen en el libro “The

Case For STEM Education Challenges and Opportunities” (Bybee, 2013).
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La ensefianza de STEM tiene como propdsito profundizar en el proceso de
aprendizaje, fomentando la curiosidad del estudiante respecto a los acontecimientos
en su entorno, ya sea en su ciudad, region o pais. Ademas, se busca involucrar esa
curiosidad recién despertado para involucrar al estudiante como un participante activo
en la resolucion de los problemas cotidianos. La instruccion en STEM representa una
nueva metodologia de ensefianza y aprendizaje que, desde la perspectiva de cada
disciplina, puede resumirse de la siguiente manera:

e Instruccion en ciencias: una persona formada en ciencias posee conocimientos,
conceptos, principios y teorias de las distintas disciplinas, establece conexiones
entre ellas y aplica la experiencia adquirida en practicas cientificas e ingenieriles
para resolver problemas.

e Instruccion en tecnologia: la instruccion en tecnologia se equipara en relevancia a
ciencias y matematicas, incorporando contenidos aplicados a la vida real. Una
persona instruida conoce diversas tecnologias, comprende sus ventajas y riesgos, y
entiende la infraestructura necesaria para su desarrollo, operaciéon y mantenimiento.

e Instruccion en ingenieria: la ingenieria se integra transversalmente en las
asignaturas para fomentar habilidades de resolucion de problemas y aplicar
procesos de disefio. Este enfoque permea la practica educativa y se convierte en
parte de la identidad institucional.

e Instruccion en matematicas: la ensefianza contextualizada otorga nuevo
significado a las matematicas, permitiendo a los estudiantes aplicarlas en
problemas reales, explicar fendmenos cientificos, construir argumentos, evaluar
razonamientos, identificar patrones y utilizar métodos precisos y eficientes.

Desarrollo de habilidades para una sociedad tecnologica. Incluye adaptabilidad,

comunicacion efectiva, habilidades sociales y resolucion de problemas diversos.

También implica autogestion, autodesarrollo y pensamiento sistémico, competencias

que deben cultivarse desde la educacion basica para facilitar su consolidacion en la

educacion superior y el &mbito profesional.

Enfoque en innovacion y emprendimiento. En un mundo en constante

transformacion, los paises reconocen que el desarrollo depende de una poblacion con

solida formacion en disciplinas STEM. La educacion debe formar ciudadanos
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reflexivos, informados y capaces de contribuir al bienestar social y al progreso en

cualquier campo profesional.

Los grandes retos que enfrenta la humanidad tienen que ver con el cambio climatico, el
aumento de la poblacion, la sustentabilidad y la cuarta revolucion industrial, por mencionar
algunos, para esto necesitamos formar a las nuevas generaciones en las areas STEM. Frente a
la Cuarta Revolucion Industrial — Tecnologica, México necesita influenciar en esta
generacion, potenciando y dirigiendo el talento competitivo de nifias, nifios, adolescentes y
jovenes para que desarrollen y se apropien de las competencias STEM.: resolucion de
problemas, creatividad, pensamiento critico, comunicacion, colaboracion, manejo y andlisis de

datos y computacion e Informéatica (APSTEM, 2019).

En esta investigacion, se abordard esta situacion mediante el enfoque de la educacion
STEM -fundamentada en principios constructivistas- con el objeto de producir aprendizajes
significativos, no con el tnico fin de producir conocimientos y habilidades, sino que, de forma
paralela esta experiencia sea lo suficientemente significativa que impacte positivamente las

actitudes e interés en las carreras STEM de los estudiantes.

2.4. Robotica Educativa

La robotica educativa ha sido seleccionada como estrategia central en esta
investigacion debido a su capacidad para posicionar al estudiante como constructor activo de
su propio conocimiento. A diferencia de enfoques tradicionales, la robotica permite el
desarrollo de proyectos significativos en los que los alumnos integran sus saberes previos,
resuelven problemas concretos y dan sentido a lo que aprenden a través de la experiencia. Con
esto se busca favorece la formacion de actitudes positivas hacia las disciplinas STEM, ya que
vincula el aprendizaje con el hacer, genera motivacion intrinseca y despierta el interés por
explorar trayectorias formativas en estos campos. Al permitir que los estudiantes vivan el
proceso de creacion, prueba y mejora, la robotica educativa no solo enriquece la experiencia
escolar, sino que también proyecta futuros posibles vinculados con el desarrollo de habilidades

y vocaciones STEM.

Desde el enfoque constructivista, la robotica educativa representa una ruptura con los
modelos tradicionales de ensefianza centrados en la memorizacion y la pasividad del

estudiante. Al promover un aprendizaje activo, situado y vinculado con experiencias reales,
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esta metodologia se alinea con propuestas como el aprendizaje significativo de Ausubel, la
construccion activa del conocimiento planteada por Piaget y la mediacion social destacada por
Vygotsky (Suarez A. et al., 2023; Dai, 2025). En este sentido, la robotica educativa no solo
desafia las practicas convencionales, sino que también adopta principios que colocan al
estudiante en el centro del proceso formativo, facilitando una comprensién mas profunda,

duradera y funcional de los contenidos (Rosero, 2024).

La Robodtica Educativa es la herramienta indicada para implementar exitosamente la
educacion STEM, permitiendo a los estudiantes desarrollar conocimientos, habilidades e
interaccion social y emocional con sus compaiieros. El introducir la roboética en la educacion,
en los distintos grados escolares, tiene como objetivo algo mas que adquirir conocimientos
especificos de este campo, busca desarrollar en los estudiantes las competencias basicas
necesarias para estos tiempos; tales como: el aprendizaje colaborativo, la toma de decision en

equipo, entre otras (Asrifan et al., 2025).

Los jovenes son atraidos por los temas de robdtica ya que son nativos digitales, por
tanto, es papel del maestro el reconocer y aceptar esta nueva herramienta y llevarla al salon de
clases. La Robotica Educativa nos brinda la oportunidad de crear nuevos ambientes de
colaboracion en el aula, en donde los materiales de trabajo despiertan el interés en los
estudiantes, y tienen un objetivo educativo que les permite aduefiarse de aprendizajes

significativos que pueden ser aplicados en la vida real.

En su trabajo acerca de la Robotica Educativa como herramienta de aprendizaje,

Mikropoulos y Bellou (2013), resumen el construccionismo actual en cuatro ideas principales:

e Aprendizaje a través del disefio de proyectos significativos, que involucren la creacion
de cosas y su posterior difusion en su comunidad.

e Utilizacion y manipulacion de objetos para fomentar el pensamiento concreto en
relacion con fendmenos abstractos.

e Capacidad de reconocer las ideas principales de algin tema para convertirlas en
objetos para estudiar y reflexionar sobre diferentes &mbitos del conocimiento.

e El pensamiento y la reflexion como base para un aprendizaje solido.
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2.4.1. Beneficios de la Robédtica Educativa

Uno de los reportes mas reconocidos a nivel internacional es el The NMC/CoSN
Horizon Report K-12, emitido por New Mwdia Consortium (NMC) y el Consortium for
School Networking (CoSN). En él se plasman las tendencias, tecnologias y desafios que
impulsaran los cambios educativos en un horizonte de cinco afios. En el reporte de 2017 se
reconoce que la Robotica Educativa serd una de las tecnologias emergentes con mayor
potencial para ser aplicadas en los contextos educativos, en el corto plazo, esto debido a la

enorme diversidad de posibilidades que brinda (Freeman et al., 2017).

Como parte de la implementacion del taller de robdtica, se busca no solo fortalecer los
conocimientos propios de las areas STEM, sino también desarrollar en los estudiantes un

conjunto de habilidades esenciales para su formacion integral:

e Colaboracion: Favorece el trabajo en equipo, la comunicacion y la toma de decisiones
compartidas.

o Gestion de fallas: Ensefa a transformar errores en oportunidades de aprendizaje
mediante soluciones creativas.

e Creatividad e imaginacion: Impulsa la innovacion al disefar y mejorar funciones del
robot.

e Autoconciencia: Fomenta la reflexion personal y la confianza en los propios procesos
y decisiones.

e Adaptabilidad: Desarrolla la capacidad de ajustarse a cambios tecnologicos y resolver
nuevos problemas.

e Autoevaluacion: Permite identificar errores y mejorar estrategias a partir de resultados
observables.

e [berdrola (2023), empresa espafiola con presencia en México y lider en energias
renovables, promueve la educacion STEM mediante programas como Impulso STEM,
enfocado en incentivar el estudio de ingenierias en Oaxaca. Para la empresa, la
robotica educativa busca involucrar a los estudiantes, desde edades tempranas, en la
programacion y el aprendizaje interactivo. Como se muestra en la figura 2.2, las
habilidades que se desarrollan a través de los robots educativos se alinean con los

principios del constructivismo.
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Figura 2.2

Habilidades relacionadas con la Robotica Educativa

Las habilidades que desarrollan los ninos
gracias a los robots educativos

Creatividad Espiritu
e imaginacion emprendedor

7o
Trabajo en ‘\j\@/ Adaptacion
equipo al futuro

3 &
Aprender de %) ‘ ’ — O\ Autoevaluacion
los errores i, A . s . E@ de su propio
- — desempenio

Motivacion por
Autoestima el aprendizaje

Pensamiento Desarrollo de nuevas
critico formas de comunicacion

Fuente: IBERDROLA, 2023)

En la cuestion vocacional, aprender Robdtica en educacion primaria y secundaria
puede inspirar a la nueva generacion de innovadores y generar los espacios en donde los

estudiantes trabajen en los desafios globales y locales (Freeman et al., 2017).

Por lo tanto, a través de la robdtica, se puede involucrar a los estudiantes a lo largo de

toda su educacion bésica en las areas STEM, contribuyendo a desarrollar en ellos una pasion
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que puede mantenerlos en la ruta hacia la eleccion de una carrera relacionada con la ciencia,

tecnologia, ingenieria y matematicas.
2.5. Metodologia ABP

Las metodologias activas son métodos de ensefianza que el docente implementa en el
aula para que el estudiante participe activamente en su propio aprendizaje, el cual se realiza de
manera constructiva para desarrollar competencias tanto especificas como transversales,
asegurando asi una formacion integral y en las cuales el docente asume el papel de facilitador
(Asuncion, 2019; Santillan-Aguirre et al., 2023; Arteaga-Marin et al., 2022; Colomer et al.,
2020; Fajardo y Gil, 2019). A su vez, la metodologia activa del Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) es reconocida como una de las mas adecuadas para su implementacion en

entornos STEM. (Doménech-Casal et al., 2019).

El acronimo ABP, utilizado en este trabajo, corresponde a la metodologia de
Aprendizaje Basado en Proyectos y forma parte de las llamadas metodologias activas, ya que
situa al estudiante como protagonista en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Este modelo
tiene su fundamento en el constructivismo, el cual nos dice que las personas construyen su
propio conocimiento a partir de las nuevas situaciones de aprendizaje a las que se ven
enfrentados, es decir el aprendizaje se logra por medio de la construccion de nuevos conceptos
e ideas derivados de la nueva situacion, para esto los estudiantes hacen uso de todas las ideas y

conocimientos previos.

Al respecto Fajardo y Gil (2019) sefialan que “el planteamiento del aprendizaje basado
en proyectos tiene sus origenes en el constructivismo, que evoluciono a partir de los trabajos
realizados por psicologos y educadores, tales como Lev Vygotsky, Jerome Bruner y John
Dewey” (p. 107). A su vez Kokotsaky et al. (2016) concuerdan en estas ideas al indicar que el
ABP es un método de instruccion centrado en el estudiante que se fundamenta en tres
principios constructivistas: el aprendizaje es intrinseco al contexto en el que se desarrolla, los
estudiantes desempefian un papel activo en el proceso de aprendizaje, logrando sus metas a
través de interacciones sociales y el intercambio de conocimientos y comprension con sus

comparieros.
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La SEP (Secretaria de Educacion Publica) define el ABP como una metodologia activa
que permite a los estudiantes la creacion de conocimientos a través de la realizacion de un
proyecto en concreto. Siguiendo una serie de pasos, los estudiantes de forma colaborativa,
guiados por el maestro, daran solucion a una problematica planteada o responderan a una

pregunta, tomando como hilo conductor un tema que sea de su interés (OEIL, 2021).

Cuando el maestro aplica estrategias activas en el salon de clase favorece la
motivacion en los estudiantes manteniendo su interés en los temas estudiados, lo cual
posibilita el desarrollo de competencias en ellos. La implementacion del ABP permite a los
estudiantes desarrollar y practicar las habilidades de trabajo fisico colaborativo, intercambio
de ideas e informacidn, comunicacion efectiva y encontrar soluciones a los problemas
planteados. Todas estas habilidades reconocidas como valiosas y necesarias en cualquier

ambiente de trabajo actual.

En su investigacion Kokotsaky et al. (2016) nos muestran los resultados de una
entrevista realizada a 12 maestros reconocidos como expertos en la metodologia ABP en los
Estados Unidos. Las respuestas se organizaron y resumieron para finalmente crear siete

recomendaciones para la implementacion de esta metodologia:

1. Gestion del tiempo: este tema se relaciona con la programacion de proyectos de
manera eficaz mediante la coordinacion de los cronogramas de los proyectos con otros
maestros, por ejemplo, o el uso de la programacion en bloque para aumentar la
flexibilidad y ser capaz de cumplir con los plazos mediante la construccion de un 20 %
de exceso al planificar un proyecto o aprender cuando hacer cumplir y cuando extender
una linea de tiempo.

2. Primeros pasos: este tema se trata de orientar a los estudiantes, es decir, hacerles
pensar en el proyecto mucho antes de que comiencen, darles una rubrica que explique
claramente lo que se espera que busquen y traten de lograr y acordar conjuntamente los
criterios de calificacion antes de que comiencen. inicio del proyecto. El tema de
"iniciacidon" también se trata de fomentar el trabajo reflexivo al principio del proyecto
en el desarrollo de un plan de investigacion y una pregunta de investigacion adecuada

al mismo tiempo que facilita un sentido de mision.
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Establecer una cultura que haga hincapié en la autogestion de los estudiantes: aqui, la
responsabilidad se transfiere del maestro a los estudiantes, donde los estudiantes
participan en el disefo del proyecto, toman decisiones por si mismos y se les anima a
aprender a aprender.

Administrar grupos de estudiantes: el énfasis esta en establecer el patron de agrupacion
apropiado, promover la participacion total y realizar un seguimiento del progreso de
cada grupo a través de la discusion, el seguimiento y el registro de evidencia del
progreso.

Trabajar con otras personas fuera del aula, como otros maestros, padres y personas de
la comunidad para determinar la viabilidad y la naturaleza de las asociaciones externas.
Aprovechar al maximo los recursos tecnologicos, como juzgar la idoneidad del uso de
la tecnologia para el proyecto, hacer un uso eficiente de Internet alentandolos a tomar
decisiones informadas al explorar sitios web relevantes y desarrollar habilidades de
pensamiento critico.

Evaluar a los estudiantes y evaluar proyectos: este tema final se refiere, en primer
lugar, a la importancia de calificar a los estudiantes mediante el uso de una variedad de
métodos de evaluacion, incluidas las calificaciones individuales y grupales, y enfatizar
el desempefio individual sobre el grupal y, en segundo lugar, informar adecuadamente
los proyectos demostrando estrategias de reflexion y recopilacion de informacion de

evaluacion formativa de los estudiantes sobre el proyecto y como podria mejorarse.

De la revision literaria que realizd en su investigacion se desprenden seis

recomendaciones clave que se consideran esenciales para la implementacion exitosa de un

enfoque de aprendizaje basado en proyectos en entornos escolares en general (Kokotsaki et al.,

2016).

Apoyo al estudiante: los estudiantes necesitan ser guiados y apoyados de manera
efectiva; se debe hacer hincapié en la gestion eficaz del tiempo y la autogestion de los
estudiantes, incluido el uso seguro y productivo de los recursos tecnoldgicos.

Apoyo a los docentes: se debe ofrecer apoyo regular a los docentes a través de
oportunidades periddicas de creacion de redes y desarrollo profesional. El apoyo de la

alta direccion de la escuela es crucial.
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Trabajo grupal efectivo: el trabajo grupal de alta calidad ayudara a garantizar que los
estudiantes compartan niveles iguales de agencia y participacion.

El equilibrio entre la instruccion didactica con el trabajo del método de investigacion
independiente: esto asegurara que los estudiantes desarrollen un cierto nivel de
conocimientos y habilidades antes de dedicarse comodamente al trabajo independiente.
Enfasis de la evaluacion en la reflexion, la autoevaluacion y la evaluacion por pares: la
evidencia del progreso debe monitorearse y registrarse regularmente.

Permitir al estudiante la toma de decisiones de forma autébnoma a lo largo del proceso
de aprendizaje basado en proyectos: esto ayudara a los estudiantes a desarrollar un

sentido de propiedad y control sobre su aprendizaje.

Cuando a los estudiantes se les permite ser parte activa en la construccion de su

conocimiento mediante metodologias que los mantienen motivados y enfocados en la

realizacion del proyecto son muchos las ventajas que se consiguen. En el documento Cartilla

Metodologica para el Aprendizaje Basado en Proyectos, producida por la Organizacion de

Estados Iberoamericanos para la Educacion la Cultura y la Ciencia se describen las siguientes

ventajas (Portocarrero, 2020):

Motiva a los estudiantes a aprender. Con la ayuda del docente que es quien despierta su
curiosidad.

Desarrolla su autonomia. Los estudiantes son los protagonistas del proceso porque son
ellos quienes planifican, deciden y elaboran el proyecto.

Fomenta su espiritu autocritico. Ellos evaltan su propio trabajo y detectan los aspectos
que deben ir mejorando.

Refuerza sus capacidades sociales. Mediante el intercambio de ideas y la colaboracion,
debaten y acuerdan decisiones con el grupo.

Facilita su alfabetizacion mediatica e informacional. Desarrollan la capacidad para
buscar, seleccionar, contrastar y analizar la informacion

Promueve la creatividad. Pueden llegar a realizar videos, campafias, maquetas, folletos
o cualquier otro elemento que apoye su trabajo.

Un estudiante interesado y motivado obtendra mejores resultados. De ahi se postula

que el aprendizaje es mas eficaz cuando se basa en experiencias, ya que de esta forma
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el estudiante se vuelve parte del proceso de conceptualizacion, ejecucion y

comprension de estas.

Siguiendo este orden de ideas la SEP reconoce la metodologia ABP como una

herramienta valiosa para aunar los intereses, conocimientos y contexto de los estudiantes con

los objetivos curriculares (OEIL, 2021).

Para la SEP la metodologia ABP tiene los siguientes alcances:

Esta metodologia permite ir mas alla del aprendizaje compartimentado por asignaturas.
La interdisciplinariedad y la aplicacion de los conocimientos en el mundo real dan
sentido a los aprendizajes y evitan la desvinculacion escolar.

Adquisicion de competencias para el siglo XXI: trabajar en un proyecto requiere una
capacidad de andlisis y critica, trabajar en colaboracion, contar con habilidades
socioemocionales como la empatia y la tolerancia, organizarse de manera autonoma,
asumir responsabilidades y saber comunicar eficazmente.

Mencidn aparte merecen las habilidades digitales, puesto que los participantes tendran

que rentabilizar el uso de las tecnologias de las que disponen.

Para este trabajo de investigacion se selecciona la metodologia ABP para el disefio e

implementacion del Taller de Robdtica Educativa por ser la més acorde con los objetivos que

se quieren lograr. A continuacidn, se resumen en tres puntos los aspectos mas relevantes que

se tomaran en cuanta en el disefio:

La Robdtica Educativa tiene el poder de despertar la curiosidad en los estudiantes, esto
sera aprovechado para motivarlos y mantener su interés a lo largo de toda la
intervencion. Lo anterior, aunado al reto que implicaré el disefio y puesta en marcha
del robot, los llevara a aplicar todos sus conocimientos y habilidades previas para
lograr dar una solucién a una problematica real de acuerdo con su contexto.

En el transcurso de la intervencion el maestro serd un facilitador que propiciard un
ambiente de trabajo en el que los estudiantes trabajaran de forma auténoma,
desarrollando de esta forma las habilidades de comunicacion efectiva, manejo de

conflictos, trabajo colaborativo, capacidad de andlisis, critica y autocritica, uso
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adecuado de la tecnologia, manejo del tiempo, manipulacion de objetos,
responsabilidad, respeto por las opiniones y el trabajo de los demas.

e El taller no tendré un objetivo evaluativo, el trabajo y desempeiio de los estudiantes
sera observable al momento de desarrollar los experimentos y lograr que estos
funcionen. En la robdtica educativa la construccion de un proyecto muchas veces no se
logra a la primera, son necesarios varios prototipos o intentos para lograr un producto
final. Esto fomenta la autoevaluacion, ya que cuando el proyecto no funciona, el
estudiante se da cuenta de que algo necesita corregirse. Para resolverlo, puede buscar
ayuda de sus compaieros o del instructor manteniéndose enfocado y motivado para

terminar el proyecto.

Cuando se logra integrar una estrategia activa con la educacion STEM, se hace que sea
mas facil el trabajo y el desarrollo de las competencias STEM de una manera integral, dandole
a los estudiantes la oportunidad a que se conviertan en agentes activos, que propongan nuevas
ideas y a partir de estas construyan productos nuevos, en lugar de seres pasivos y receptores.
No hay que perder de vista que también se logra el desarrollo de habilidades emocionales y
sociales. Todo lo anterior favorece un ambiente de trabajo integrador en donde la experiencia

de aprendizaje es significativa para los estudiantes.
2.6. El concepto de actitud

El concepto de actitud ha experimentado una evolucion desde su origen, de manera que
la influencia que tradicionalmente han ejercido la psicologia social y educativa en su
definicion ha llevado a un cambio de enfoque, pasando de una perspectiva conductista a una
cognitivista (Richardson, 1996). En el ambito educativo resulta relevante el conocer como se
desarrollan y de qué manera se pueden modificar las actitudes, esto con el fin de comprender
lo que cada persona experimenta ante un objeto o situacion dada. De acuerdo con esto, en sus
inicios la psicologia social se definié como el estudio de las actitudes, ya que recaia en estas el

papel clave para la comprension del comportamiento humano (Thomas y Znaniecki, 1918).

Para Vallerand (1994), las caracteristicas asociadas a la actitud son: a) es un constructo
o variable no observable directamente; b) implica una organizacion, es decir, una relaciéon
entre aspectos cognitivos, afectivos y conativos; c) tiene un papel motivacional de impulsion y

orientacion a la accion -aunque no se debe confundir con ella- y también influencia la
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percepcion y el pensamiento; d) es aprendida; e) es perdurable; y, f) tiene un componente de

evaluacion o afectividad simple de agrado-desagrado.

Desde temprana edad y a lo largo de toda la vida, las personas reciben incentivos o
castigos que gradualmente forjan actitudes positivas o negativas hacia diversos objetos y
conceptos. Ademas, los modelos a seguir, aquellos individuos que representan un ideal para
cada persona, influyen en la formacién de actitudes, ya que se busca imitar las actitudes de
estos modelos. En tltima instancia, cada individuo es un sujeto inmerso en una sociedad que
ejerce una influencia constante, moldeando a las personas de acuerdo con sus valores,

prejuicios, medios de comunicacion y la cultura predominante.

De acuerdo con lo anterior, el desarrollo de actitudes esta intrinsecamente vinculado
con las experiencias personales y sociales que cada individuo ha experimentado a lo largo de
su vida. Hu et al. (2018) sefialan que las actitudes se presentan como predisposiciones que
funcionan como esquemas internos en los estudiantes, y pueden mantenerse de manera

positiva o negativa segln las respuestas que se generen ante situaciones previamente vividas.

En estudiantes de secundaria en México, es comun encontrar actitudes negativas hacia
las areas STEM, derivadas en gran parte de la percepcion de que estas disciplinas son dificiles,
abstractas o poco conectadas con su vida cotidiana. Muchos estudiantes ven las matematicas y
las ciencias como asignaturas poco atractivas y complejas, lo que puede desmotivarlos y hacer
que pierdan interés temprano. Ademas, factores como la falta de recursos educativos
innovadores, el enfoque tradicional en la ensefianza y la ausencia de modelos a seguir en
STEM pueden reforzar estas actitudes negativas. Estas percepciones limitan la participacion y
el potencial de los estudiantes en areas cruciales para el desarrollo y la competitividad del pais,
lo que hace necesario un cambio en la manera en que se ensefian y promueven las disciplinas

STEM en este nivel educativo.

Se selecciona la educacion secundaria porque es una etapa en la que los estudiantes
inician una serie de cambios biologicos que influyen en la atencion y la comprension,
estrechamente ligados a sus avances cognitivos y metacognitivos. Ademas, atraviesan
procesos de formacion personal que delinean su identidad, su autopercepcion y el control de si
mismos; todo ello regula la manera en que se relacionan con su entorno social. En este sentido

se coincide con Martin et al. (2022) en el supuesto de que las actitudes hacia las d&reas STEM
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se desarrollan desde edades tempranas y resultan dificiles de modificar en niveles educativos
superiores, por lo cual nuestra investigacion se realiza con estudiantes de tercero de

secundaria.

En el marco de esta investigacion las actitudes hacia la ciencia, la tecnologia, la
ingenieria y las matematicas se presentan como una oportunidad para revisar la interaccion de
los estudiantes para con ellas, entre el conjunto de actividades desarrolladas y el contexto en el
que se llevan a cabo. Esto, debido a que las actitudes son producto de eventos dinamicos,
donde factores como el entorno social y los procesos influyen en la predisposicion de los
estudiantes hacia una accion que esté alineada con el objetivo planteado desde el inicio de las

actividades (Hu et al., 2018).

De esta manera, las actitudes estan relacionadas con el comportamiento que los sujetos
mantienen en torno a los objetos a que hacen referencia. Implementar intervenciones
educativas con enfoque STEM mediadas por la robdtica es crucial para desarrollar actitudes
positivas hacia las areas de ciencia, tecnologia, ingenieria y matemadticas en los estudiantes. La
robotica ofrece experiencias practicas y atractivas que permiten a los estudiantes explorar y
aplicar conceptos STEM en situaciones reales, fomentando su interés y curiosidad por estas
disciplinas. Este tipo de aprendizaje activo y experimental ayuda a superar el miedo o la apatia
que algunos estudiantes pueden sentir hacia estas areas, desarrollando en ellos una mentalidad
positiva y de autoconfianza. Al ver los resultados tangibles de sus esfuerzos, los estudiantes no
solo se sienten motivados, sino que también desarrollan una percepcion y actitudes favorables
sobre su capacidad para aprender y lograr el éxito en campos STEM, lo cual es fundamental

para estimular su participacion e interés profesional futuro en estas areas.
2.7. La Orientacion Vocacional

La palabra vocacion tiene su origen en el latin vocatio, que quiere decir voz o llamado.
En nuestro idioma significa: sentimiento que se produce en el individuo que lo lleva a
emprender un camino, comiunmente pautado desde lo profesional, religioso o personal. La
vocacion es “cuando un individuo siente una inclinacion irrefutable de consagrarse a la vida
religiosa, o cuando el mismo estado se presenta vinculado a una profesion, modo de vida o

carrera, se observa que este encontr6 su vocacion” (Veschi, 2018).
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En el ambiente educativo se utiliza el termino de Orientacion Vocacional. Esta ha sido

estudiada por varios autores, en la tabla 2.3, se muestran algunas definiciones.

Tabla 2.2

Definiciones de Orientacion Vocacional

Autor(es) Definicion

Erika Liliana “Un acontecimiento especifico ocurrido en un tiempo determinado
Gutiérrez, y Lina y que estd relacionado con los rasgos y factores del desarrollo
Maria Gutiérrez  humano, basado especificamente en la teoria de las necesidades de
Martinez. Abraham Maslow: fisiologicas, seguridad, sociales,

reconocimiento y autorrealizaciéon” (Gutiérrez y Rojas, 2018).

Marisol Gualtero “Una unidon de procedimientos psicologicos vinculados con un
Pinzon individuo particular en el mundo profesional que le sirve como

coordenadas individuales con el fin de decidir sus mejores

opciones” (Gualtero, 2016)

Yenci Paola Rincon

Hernandez

“Es la fuerte union que se establece entre el individuo, el
conocimiento y la sociedad; es decir, la relacion profunda entre el
individuo que se esta formando biologica y profesionalmente, con
el conocimiento (es fundamental la funcion del maestro en esto)
que lo capacita para hacer realidad sus suefios; y el
acompafiamiento de la familia, como nucleo social, construyen un
ambiente propicio para que los procesos de formacion se
concentren en los contenidos y se ajusten las formas para ese

objetivo” (Rincon, 2022).

Fuente: elaboracion propia.

Las preferencias son un conjunto de deseos y un abanico de posibilidades que poseen

las personas y se encuentran influenciadas de forma decisiva por los determinantes personales

y/o contextuales que van a marcar la decision vocacional final, o eleccion vocacional

definitiva, que tiene como punto de partida las preferencias, deseos y expectativas, y el saber,
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es decir el conocimiento de si mismo (autoconocimiento) y del entorno que desencadenan

procesos que facilitan una adecuada decision vocacional (Cristancho et al., 2016).

En su libro, Gonzalez (2010) identifica que la orientacion vocacional se va

construyendo por etapas y estas se presentan a lo largo de la vida estando asociadas al proceso

de formacion de los seres humanos. Dichas etapas son:

La primera etapa, comprende el desarrollo de intereses y capacidades basicas;
transcurre durante la nifiez y se caracteriza por el enfrentamiento del nifio a una amplia
y variada gama de conocimientos, experiencias y actividades tanto en el hogar como en
la escuela que constituye posteriormente la base para la estructuracion de los motivos
profesionales. Durante esta etapa la familia y la escuela desempefian rol trascendental.
La segunda etapa, se caracteriza primordialmente por procesos de eleccion profesional
incluye deseos, variedad de intereses y motivos profesionales. El adolescente y el
joven identifica la necesidad de realizar una eleccioén vocacional y van concientizando
la necesidad de esta. La familia y la escuela tienen un papel vital en la toma decisiones
y en el acompafiamiento que requiere para definir su orientacion vocacional.

La tercera etapa de la orientacion se caracteriza por la reafirmacion (Gonzalez, 2010).

De acuerdo con lo anterior podemos concluir que la orientacion de la vocacion que va

desarrollando cada estudiante es un proceso en que juegan un papel importante los siguientes

tres factores externos:

Las experiencias en las que cada estudiante se ve involucrado, en ambientes formales y
no formales.

El entorno social, esto abarca su familia, comunidad y pais.

La escuela a la que pertenece, entrando en juego la calidad de la educacion que recibe,
el curriculo de la escuela, asi como la relacion entre maestros y estudiantes dentro del

proceso educativo.

En la sociedad actual existen multiples voces que coinciden en la necesidad de inspirar,

motivar e incentivar a los jévenes a estudiar una carrera relacionada con las areas STEM. La

tabla 2.4 presenta las opiniones de diversos autores y organizaciones que han destacado la

importancia de promover estas vocaciones desde etapas tempranas.
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Posturas a favor de inspirar a los jovenes hacia las areas STEM

Fuente

Aportacion

Alistaier Cox. Ingeniero en

Aeronautica y CEO de

Hays. Reino Unido.

Si no actuamos todos ahora para inspirar a una generacion
futura de expertos en STEM, el répido progreso de la altima
década se alargara y se detendra. O peor aun, millones de
jovenes perderan la oportunidad de tener una carrera

maravillosa y gratificante de por vida (Cox, 2019, p. 1).

Bill Gate. Testimonio

presentado ante el Comité

de Ciencia y Tecnologia de

la Cémara
Representantes  de

EEUU.

de

los

Los estudiantes STEM son el futuro. Hay que fortalecer las
oportunidades educativas, para que los estudiantes y
trabajadores de los Estados Unidos tengan las habilidades que
necesitan para tener ¢éxito en la economia impulsada por la

tecnologia y la informacién de hoy y maniana. (Rosmarin, 2019,

p. 3).

Fl Diario Latinoamericano.

Diario Econdmico

y

Empresarial del siglo XXI

La educacion STEM juega un papel muy importante mostrando
la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y la matematica como
parte del mundo que habitamos, es hora de integrarlas y
volverlas mas asequibles y amigables, buscando que desde
pequenos conecten con la vocacion en estas especializaciones,
logrando que puedan introducir esos conocimientos en la vida
real, con los problemas cotidianos (EIl Diario Latinoaméricano,

2022, p. 1).

Nicolds  Schenquerman.

Regional Manager
Matific

Latinoamérica.

de

para

Es importante generar conciencia sobre la importancia de
fortalecer la ensefianza de las ciencias duras en los jovenes,
porque en ellas estd la clave del presente y futuro de la
humanidad. El desarrollo de las habilidades STEM debe ser
tema de agenda permanente, ya que se necesita buscar nuevas
formas de aprendizaje, que acerquen a los nifios, nifas y
adolescentes a los numeros, desde otro lugar mds atractivo y

divertido. (Sobre Tiza, 2022, p. 1).
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Vision STEM para México Después de todos los beneficios que han traido la ciencia y la
tecnologia, el desafio que compartimos es promover el estudio
de STEM entre nuestros nifios, nifias y jovenes. Incrementar el
interés de los estudiantes en STEM, y asi incrementar también
el nimero de estudiantes que persiguen una carrera STEM

(APSTEM, 2019, p. 35).

Nifias STEM  pueden. Nifias STEM pueden es una iniciativa impulsada por el
México gobierno mexicano que busca promover las capacidades de las
nifias y adolescentes para emprender carreras exitosas en
STEM. Atraer a las nifas y adolescentes a las carreras
profesionales y a los estudios STEM. Segin una encuesta
realizada en 2017 tras un programa piloto, el 75% de sus
participantes sinti6 mayor motivacion para seguir una carrera

STEM tras participar en una serie de talleres. (SEP, 2023, p. 9).

Fuente: elaboracion propia.

Es importante brindar al estudiante el apoyo y las experiencias necesarias para que
pueda descubrir sus puntos de partida, acceder a informacion, argumentos y motivaciones

genuinas que lo ayuden a tomar decisiones informadas y a orientar mejor su vocacion.

Podemos concluir que es posible influir en la orientacion vocacional de los estudiantes
si los enfrentamos a experiencias de aprendizaje que sean significativas y como resultado se
incremente el interés en un grupo objetivo de disciplinas. Tal es el objetivo de este trabajo de
investigacion, el demostrar que los proyectos y actividades que el estudiante realice en el taller
de robdtica educativa con enfoque STEM influiran en el desarrollo de actitudes positivas hacia
las areas de ciencia, ingenieria, tecnologia y matematicas y que este cambio en sus actitudes se

vera reflejado en un mayor interés en las carreras relacionadas con STEM.

2.8. La educacion basica en México con respecto a la ciencia, la tecnologia, la

ingenieria y las matematicas

En México la Ley General de los Derechos de las Nifias, Nifios y Adolescentes fue

creada por decreto presidencial y publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 4 de



diciembre de 2014 por el entonces presidente de los Estados Unidos Mexicanos Enrique Pefia

Nieto (Congreso General de los Estados Unidos Mexicanos, 2014).

Posteriormente, siendo presidente de los Estados Unidos Mexicanos Andrés Manel

Loépez Obrador; en la sede del Pleno del Senado de la Republica el 29 de marzo de 2022 se

firmo la iniciativa con proyecto de decreto por el que se reforma y adiciona la Ley General de

los Derechos de Nifias, Nifios y Adolescentes en materia de derecho humano a la ciencia, la

tecnologia y la innovacion.

En esta ley se enuncian 21 derechos, de los cuales, tres son los que tienen relacion con

los objetivos de esta investigacion. En la tabla 2.2, se enuncia el derecho y las fracciones

correspondientes.

Tabla 2.4 Articulos referentes al derecho de nifas, nifos y adolescentes en materia de derecho

humano a la ciencia, la tecnologia y la innovacion.

XI
Capitulo Décimo Primero

Del derecho a la Educacion

Articulo 57

Fracciones

Ninas, nifios y adolescentes tienen
derecho a una educacion de calidad que
contribuya al conocimiento de sus propios
derechos y, basada en un enfoque de
derechos humanos y de igualdad
sustantiva, que garantice el respeto a su
dignidad humana; el desarrollo armonico
de sus potencialidades y personalidad, y
fortalezca el respeto a los derechos
humanos y a las libertades fundamentales,
en los términos del articulo 3o. de la
Constituciéon Politica de los Estados

Unidos Mexicanos, la Ley General de

IV. Establecer las condiciones necesarias para
fortalecer la calidad educativa, tales como la
relevancia y pertinencia del curriculo, la
disposicion de la  infraestructura 'y
equipamiento adecuados para el aprendizaje y
para las practicas de ensefianza, la evaluacion
docente, entre otras;

V. Destinar recursos humanos, materiales y
presupuestarios adecuados y suficientes para
garantizar la educacion de calidad de nifas,
nifos y adolescentes;

educativo a las

Adaptar el sistema

condiciones, intereses y contextos especificos




Educacion 'y demds disposiciones de nifias, nifios y adolescentes para garantizar
aplicables. su permanencia en el sistema educativo;
VII. Adaptar el sistema educativo a las
condiciones, intereses y contextos especificos
de nifas, nifios y adolescentes para garantizar

su permanencia en el sistema educativo;

XX
Capitulo Vigésimo

Derecho de Acceso a las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion

Articulo 101 Bis. Nifas, nifios y adolescentes gozan del derecho de acceso universal a las
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion, asi como a los servicios de radiodifusion
y telecomunicaciones, incluido el de banda ancha e Internet establecidos en la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos y en la Ley Federal de Telecomunicaciones y
Radiodifusion. Articulo adicionado DOF 20-06-2018 Articulo 101 Bis 1. El Estado
garantizard a nifias, nifios y adolescentes su integracion a la sociedad de la informacion y
el conocimiento, acorde a los fines establecidos en el articulo 30. constitucional, mediante
una politica de inclusion digital universal en condiciones de equidad, asequibilidad,

disponibilidad, accesibilidad y calidad.

XI
Capitulo Vigésimo Primero

Derecho de Acceso a las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion

Articulo 101 Ter. Las nifias, nifios y adolescentes gozan del derecho a la ciencia, la
tecnologia y la innovacion, el cual comprende el derecho a gozar del progreso cientifico y
tecnoldgico, asi como participar en su desarrollo y difusion, en los términos de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos y los tratados internacionales de
los que México forma parte.

Articulo 101 Ter 1. El Estado garantizara a nifias, niflos y adolescentes el acceso al
desarrollo y la difusion de la ciencia, la tecnologia y la innovacion, segun el grado de

madurez. Asi mismo, garantizard el derecho de beneficiarse del progreso cientifico y
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tecnologico, conforme a las disposiciones establecidas en las leyes en materia de ciencia,

tecnologia y educacion.

Fuente: elaboracion propia con informacion obtenida de la pagina de la Camara de Diputados

LXV Legislatura (Congreso General de los Estados Unidos Mexicanos, 2014).

Lograr la implementacion del enfoque STEM con actividades centradas en la robotica
en el curriculo de educacidn basica representa una opcion con gran potencial para contribuir a
los objetivos de ciencia y tecnologia en México, promoviendo una cultura de innovaciéon y
desarrollo tecnoldgico desde las primeras etapas educativas. Al introducir la robotica en la
educacion basica, se despierta y orienta el interés de los estudiantes por las disciplinas STEM,
permitiendo que adquieran habilidades técnicas y de pensamiento critico necesarias para
enfrentar los desafios cientificos y tecnologicos de nuestro pais. Esta formacién temprana es
clave para construir una base solida de futuros profesionales capaces de aportar soluciones
creativas en areas como la automatizacion, la inteligencia artificial y las energias renovables.
Ademas, estas iniciativas alinean la educacion con los objetivos nacionales de aumentar la
competitividad y reducir la dependencia tecnoldgica, promoviendo una economia basada en el
conocimiento y desarrollando el talento que México necesita para comenzar a destacarse en el

escenario mundial de ciencia y tecnologia.
2.9. Otros paradigmas presentes en el siglo XXI
2.9.1. La Cuarta Revolucion Industrial

La humanidad ha atravesado cuatro revoluciones industriales que han transformado
profundamente su desarrollo: la primera se caracterizo por el uso del vapor y la mecanizacioén
de los procesos productivos, la segunda introdujo la electricidad, el motor de combustion
interna y los primeros avances en las telecomunicaciones, la tercera estuvo marcada por la
digitalizacion, la automatizacion y el surgimiento de las tecnologias de la informacién y la
comunicacion, y la cuarta incorporo la inteligencia artificial, el big data, la robdtica y la
interconectividad digital en todos los &mbitos sociales, industriales y educativos (Romualdo,

2024; Shaturaev, 2023).

En la actualidad, a raiz del acelerado desarrollo de la inteligencia artificial, distintos

autores ya hablan del surgimiento de una quinta revolucidn industrial, caracterizada por la
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integracion colaborativa entre humanos y tecnologias inteligentes, con un enfoque centrado en
la ética, la sostenibilidad y el bienestar social; incluso, algunas voces anticipan una posible
Sexta Revolucion, impulsada por avances en neurotecnologia, biologia sintética y
computacion cuantica, lo que evidencia que la transformacion tecnoldgica no solo continua,
sino que se acelera y plantea desafios cada vez mas complejos para los sistemas educativos,

economicos y sociales (Ruiz, 2024; Hastutiningsih et al., 2024).

Ante este panorama de transformaciones tecnologicas aceleradas, es indispensable que
los sistemas educativos promuevan una formacion sélida en las areas de ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas (STEM) desde los niveles basicos, de modo que todos los estudiantes
—no solo aquellos que se orientaran hacia carreras técnicas— desarrollen habilidades para
comprender, adaptarse y participar activamente en un mundo impulsado por la innovacion. Al
mismo tiempo, se vuelve prioritario fortalecer la formacion de profesionales especializados en
STEM, capaces de liderar los procesos de investigacion, desarrollo e implementacion de
tecnologias emergentes con una vision ética, critica y comprometida con el bienestar social y

ambiental.

De este modo, cada una de las revoluciones industriales ha redefinido no solo la
manera en que se produce comunica y vive, sino también lo que las personas necesitan
aprender para integrarse activamente en dichos contextos. En este marco, el avance progresivo
de la ciencia y la tecnologia ha hecho que las disciplinas STEM adquieran un papel central en
los procesos educativos. Esta transformacion ha generado nuevas exigencias en cuanto a las
competencias cognitivas y practicas que deben desarrollar los estudiantes, asi como en la
manera en que perciben el valor y la utilidad de las d&reas STEM. Sin embargo, cuando los
sistemas educativos no actualizan sus contenidos y metodologias en consonancia con estos
cambios, se limita la posibilidad de que los estudiantes desarrollen actitudes positivas hacia

STEM y se reduce su interés por orientarse a carreras relacionadas con estas disciplinas.
2.9.2. Los empleos del futuro

Segun informacion presentada en el informe 2020 del Foro Econdmico Mundial, la
demanda de los empleos y las competencias del futuro cercano, en 2025, giran alrededor de

los siguientes cinco puntos: la automatizacion de la fuerza del trabajo, la revolucion robotica,
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el pensamiento analitico, la creatividad y la flexibilidad, elevar las habilidades de los

empleados y el trabajo a distancia (WEF, 2020).

La educacion STEM es un elemento clave para apalancar la transformacioén de México
hacia una economia de primer mundo, ya que fomenta el desarrollo de habilidades esenciales
para los empleos del futuro. Estos empleos, en areas como inteligencia artificial, energias
renovables, ciencia de datos y biotecnologia, no solo ofrecen salarios competitivos, sino que
también contribuyen a resolver problemas nacionales, como la falta de infraestructura
tecnoldgica y los desafios ambientales. Al formar a mas jovenes en STEM, México puede
fortalecer su capacidad para innovar, atraer inversiones y aumentar su competitividad global,
creando una economia moderna y diversificada. Una fuerza laboral bien preparada en estas
areas le permitiria al pais transitar hacia una economia basada en el conocimiento en lugar de
una de servicios; reducir la dependencia de sectores tradicionales y avanzar hacia una sociedad

mas equitativa y prospera.
2.9.3. Las habilidades del siglo XXI

Desde finales del siglo pasado se viene hablando de las habilidades necesarias para que
las personas en general, pero especialmente los estudiantes, pudieran enfrentar los retos del
nuevo siglo; ya que se vislumbraban los grandes avances tecnoldgicos que se han presenciado.
Hoy, con casi un cuarto de siglo transcurrido, el tema sigue teniendo relevancia. Con la pasada
pandemia por COVID-19 se puso en evidencia que todavia falta mucho por hacer en este
tema, aunado a los rapidos y mas disruptivos avances tecnoldgicos que se vislumbran para la

siguiente década.

Para prosperar en la economia actual, impulsada por la innovacion, los trabajadores
requieren una combinacion de habilidades considerablemente diferente a la del pasado. Ya no
es suficiente con saber leer, escribir o tener matematicas basicas, las fuerzas de trabajo
actuales requieren de competencias como la colaboracion, la creatividad y la resolucion de
problemas, y ademés deben de cultivar cualidades del cardcter como la proactividad, la

curiosidad, la resiliencia y la persistencia.

En la figura 2.3, aparecen las habilidades que deben desarrollar los estudiantes para

enfrentar los retos que el mercado laboral les demanda, los cuales fueron divididas en tres
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categorias: la alfabetizacion bésica, las competencias y las habilidades personales (WEF,

2015)

Figura 2.3

Habilidades para satisfacer las necesidades del mercado del siglo XXI

COMPETENCIAS DELSIGLO 21

ALFABETIZACION BASICA COMPETENCIAS HABILIDADES PERSONALES

Como los estudiantes aplican Cémo los estudiantes enfocan Como los estudiantes enfocan su
habilidades basicas en el dia a dia retos complejos entorno
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" critico/resolucion

problemas
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e 9. Comunicacion
@ 10.Colaboracion

4. Digital ~ Adaptabilidad
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Culturaly Civica Empatia social

y cultural

COH6000

Fuente: obtenida del documento New Vision for Education. Unlocking the Potentialof
Technology, del World Economic Foro (WEF, 2015).

Sobre el mismo tema y con una vision global y contextualizada al siglo XXI, la UNICEF
conceptualiza las dimensiones que conducen a un desarrollo humano integral. Asi, identifica
cuatro tipos de habilidades transferibles, que se muestran en la Figura 2.4 que permitiran a nifias
y nifios una educacion basica de calidad que desarrolle su maximo potencial logrando un

impacto significativo en sus vidas (UNICEF, 2021).
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Figura 2.4

Habilidades transferibles para América Latina y el Caribe
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Fuente: UNICEF 2021

Podemos concluir que la educacion STEM es fundamental para desarrollar las
habilidades del siglo XXI sefialadas por el Foro Econémico Mundial (WEF) y las habilidades
transferibles destacadas por UNICEF. Las areas STEM, ademas de brindar conocimientos
técnicos, fortalecen la capacidad de aprender y aplicar conocimientos en diferentes contextos,
lo que concuerda con el enfoque de UNICEF en habilidades transferibles que permiten a los
jovenes adaptarse y progresar en diversas dreas tanto personales como laborales. Asi, una
educacion que integre STEM y fomente estas habilidades no solo prepara a los estudiantes
para los empleos del futuro, sino que también los equipa con herramientas versatiles que les
ayudaran a enfrentar desafios globales, colaborando de manera efectiva y presentando

soluciones innovadoras.
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2.9.4. La sociedad del conocimiento

Este término tan usado en este siglo XXI esta presente en la mayoria de los discursos
que abordan el tema de la educacion, tales como la UNESCO (2023) y la OCDE (2022). Para
la CEPAL la sociedad del conocimiento esta estrechamente relacionada a una concepcion de
la educacién como aprendizaje y del aprendizaje como acceso y uso de las tecnologias. Segun
Rubio y Jiménez (2021), la serie educacion-aprendizaje-tecnologia, en el contexto amplio del
desarrollo econdmico, es perceptible en toda la produccion discursiva acerca de la sociedad

del conocimiento.

La expansion de la economia a la sociedad de conocimiento descansa en la
multiplicacion de las comunidades intensivas en conocimientos; estas comunidades, que se
caracterizan por grandes capacidades de produccion y reproduccion del saber, un espacio
publico o semipublico de intercambio y de aprendizaje y la utilizacion intensiva de las
tecnologias de la informacién, son comunidades esencialmente relacionadas con profesiones o
con proyectos cientificos, técnicos y econdémicos. A medida que crezcan las comunidades de
ciudadanos, usuarios y personas no expertas, unidas por intereses comunes en diversos temas,
y que compartan caracteristicas como el intercambio de informacion y la colaboracion, la

sociedad del conocimiento alcanzard su méaximo potencial (Gaviria y Guevara, 2021).
Para la UNESCO, las sociedades del conocimiento deben basarse en cuatro pilares:

e Lalibertad de expresion.
e El acceso universal a la informacion y al conocimiento
e Elrespeto a la diversidad cultural y lingiiistica

e [Laeducacion de calidad para todos (UNESCO, 2023).

La educacion STEM contribuye en el desarrollo de las sociedades del conocimiento,
donde el acceso a la informacion, la innovacién y la colaboracion propician el crecimiento
econdmico y social. En estas sociedades, las personas no solo consumen conocimiento, sino que
lo producen y lo comparten, fomentando un avance en todos los ambitos. La educacion STEM
brinda a nifios y jovenes habilidades criticas para resolver problemas complejos, entender y
aplicar nuevas tecnologias y contribuir activamente a la innovacidon. Al desarrollar estas

capacidades en los estudiantes desde edades tempranas, se contard con ciudadanos mas
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preparada para enfrentar los desafios globales y para construir un futuro basado en el

conocimiento y la tecnologia.

Resumiendo, al implementar una propuesta educativa centrada en la educacion STEM
es pertinente integrar factores presentes en el contexto actual, como los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), los empleos del futuro, las ciudades del conocimiento, las
habilidades del siglo XXI y la Cuarta Revolucion Industrial. Estos elementos representan tanto
los desafios como las oportunidades de nuestro tiempo, y su consideracion permite formar a
estudiantes con un enfoque global, ético y sostenible. Incluir los ODS en el curriculo orienta el
aprendizaje hacia la resolucion de problemas reales, mientras que el enfoque en habilidades
del siglo XXI, como el pensamiento critico y la adaptabilidad, los prepara para las
ocupaciones laborales que atiin no existen, pero que seran claves en la economia del
conocimiento. Al mismo tiempo, la Cuarta Revolucion Industrial demanda competencias
digitales avanzadas y adaptabilidad frente a la rapida evolucion tecnologica. Asi, una
propuesta educativa integral que contemple estos factores permitird formar a los profesionales
y a los ciudadanos preparados para contribuir activamente a una sociedad inclusiva,

innovadora y sustentable.

3. Marco metodologico

En este capitulo se presenta la metodologia empleada para abordar el problema de
investigacion, con base en el objetivo general: evaluar el impacto de una estrategia
educativa con enfoque STEM, centrada en la robotica, en las actitudes e interés hacia las

profesiones STEM en estudiantes de tercer grado de secundaria.
3.1. Disefio de la investigacion

El presente trabajo de investigacion es de tipo aplicada, ya que el disefio empleado es
experimental, especificamente cuasiexperimental. Este es un método sistematico y cientifico
de investigacion en el que el investigador tiene el control de modificar una o mas variables con
el objetivo de controlar y medir los efectos que esa manipulacion produce en otras variables.
La investigacion experimental detalla el procedimiento que sigue el investigador para evaluar
si la modificacion de variables provoca ciertos efectos, es decir, si dicha manipulacion causa

directamente un resultado especifico (Zaji¢ y Maksimovi¢, 2022).
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En las ultimas décadas, se ha notado un uso mas extendido de la investigacion
cuasiexperimental en el ambito de las ciencias sociales, debido en parte a la necesidad de dar
mas validez a las investigaciones en las ciencias sociales, junto con el aumento de
intervenciones controladas con el fin de demostrar relaciones y conclusiones causales
rigurosas (Gopalan et al., 2020). La diferencia entre un experimento y un cuasiexperimento
radica en que, en el primero, los grupos se integran de forma aleatoria, mientras que, en el
segundo, la distribucion aleatoria no es posible debido a que los grupos ya estan previamente

integrados.

El cuasiexperimento adoptd un disefio de métodos mixtos, ya que se emplearon tanto
técnicas cuantitativas como cualitativas para la recoleccion y andlisis de datos. Esta
combinacion metodoldgica permitid no solo medir el impacto de la estrategia educativa, sino
también comprender las percepciones, experiencias y significados atribuidos por los

estudiantes a dicha intervencion.

El uso de métodos mixtos se justifica por su capacidad para abordar fenomenos
complejos desde una perspectiva integral, combinando la generalizacion y objetividad de los
datos cuantitativos con la profundidad y contextualizacion de los datos cualitativos. Esta
estrategia metodologica permite responder tanto al “qué” como al “por qué” del fendomeno
estudiado, integrando mediciones precisas con la comprension de significados, experiencias y

contextos, lo que da lugar a resultados mas completos, sélidos y aplicables (Medina et al.,

2023).

En las tltimas décadas se ha producido un aumento considerable en el uso de la
investigacion de métodos mixtos, lo cual ha dado origen a distintas opciones de disefios para
su implementacion, los cuales tienen su propio objetivo, supuestos, procedimientos y
estrategias de integracion (Creswell y Clark, 2018). Para Fetters (2020), en la investigacion de
métodos mixtos se hace uso de métodos tanto cuantitativos como cualitativos en un mismo
estudio o investigacion con el fin de lograr una comprension mas completa del fenomeno

estudiado que la que podemos alcanzar si utilizamos un solo método.

De acuerdo con los resultados de Sainz et al. (2022), la inclusion de métodos

cualitativos en el disefio de intervenciones cuantitativas orientadas a promover la participacion
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de jovenes en STEM resultd especialmente valiosa, ya que permite comprender coémo, bajo

qué circunstancias y para qué grupos de poblacidn estas intervenciones son mas efectivas.

Por su parte Collins et al. (2020) mediante un disefio de métodos mixtos, hallaron
mejoras cuantitativas en actitudes, interés, conocimientos y habilidades vinculadas a STEM, y,
desde el componente cualitativo, reportaron sentimientos de satisfaccion y gratitud en los

estudiantes, lo que ayudo6 a explicar la variabilidad de los datos.

El disefio de una investigacion con enfoque de métodos mixtos debe responder a las
condiciones que justifican su aplicacion. En este sentido, Creswell y Creswell (2023) sefialan
una serie de caracteristicas que definen este enfoque y orientan su uso adecuado en

investigaciones que buscan integrar perspectivas cuantitativas y cualitativas:

e En este tipo de investigaciones es fundamental que se recolecten datos tanto
cuantitativos como cualitativos en el abordaje del problema que se esta
investigando.

e Se debe de cumplir con la integracion de los datos cuantitativos y cualitativos.
Debe de haber conexiones entre los dos tipos de datos.

e Hay que seleccionar un disefio de métodos mixtos que describa el
procedimiento que se seguird para integrar las dos bases de datos; la
cuantitativa y la cualitativa.

e Comunmente se elabora una tabla con el fin de analizar la integracion de las
dos bases de datos.

e A partir de las conclusiones, interpretaciones y conocimientos que se obtienen
del analisis de la integracion de los datos se llegan a meta inferencias.

e Las creencias, los valores y las explicaciones del investigador extraidas de la

literatura revisada sirven de marco para la investigacion.

Para esta investigacion se seleccion6 un enfoque de métodos mixtos, ya que, ademas
de permitir valorar cuantitativamente el impacto de la intervencion educativa, facilito la
exploracion cualitativa de las percepciones y experiencias de los estudiantes. El objetivo

principal fue analizar los efectos de una estrategia educativa con enfoque STEM, centrada en
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la robdtica, sobre las actitudes hacia las areas de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas,

asi como sobre el interés en las carreras STEM en estudiantes de secundaria.

En la fase cuantitativa, se buscd medir los cambios en dichas actitudes mediante la
aplicacion de la encuesta S-STEM, con items estructurados en una escala tipo Likert. Por su
parte, la fase cualitativa permitio profundizar en las construcciones subjetivas de los
estudiantes respecto a su participacion en la intervencion, utilizando la técnica del grupo focal

como herramienta principal para la recoleccion de informacion.

La intervencion consistio en la implementacion de un taller de robotica educativa con
enfoque STEM, disefiado para estudiantes de tercer grado de secundaria y desarrollado en un

espacio asignado dentro del plantel educativo seleccionado.

Respecto al disefo especifico, se selecciono el disefio de métodos mixtos convergente,
ya que se buscd comparar e integrar la informacidén que proporcionaron los instrumentos
cuantitativos y los cualitativos. Aunque las bases de datos tienen diferente origen, su

convergencia permitio dar validez y enriquecer la comprension del fendémeno estudiado.

Para Creswell y Creswell (2023) el diseno convergente de métodos mixtos se
caracteriza por la comparacion intencionada entre los resultados cuantitativos y cualitativos,
los cuales se integran para identificar coincidencias, divergencias o relaciones
complementarias entre ambos tipos de datos. Este enfoque parte del supuesto de que los datos
cuantitativos —como puntuaciones en instrumentos— y los cualitativos —como las
percepciones de los participantes— ofrecen perspectivas distintas pero complementarias, que

al fusionarse permiten validar o enriquecer la comprension del fenomeno estudiado

El fundamento para la seleccion del enfoque de métodos mixtos de esta investigacion
se basa en la idea de que, al recolectar datos a través de ambos enfoques, cuantitativo y
cualitativo, se pueden comparar y combinar durante el proceso de analisis. Se considera que la
combinacion de ambos tipos de datos arrojara una vision mas completa y enriquecedora del

fenémeno que se est4 estudiando.

Los datos cuantitativos proporcionaron la informacion sobre los efectos de la estrategia
en los estudiantes, permitiéndonos medir y cuantificar resultados de manera objetiva. Por otro

lado, los datos cualitativos brindaron la oportunidad de explorar las vivencias, experiencias y
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perspectivas de los estudiantes durante su participacion en la intervencion, lo que enriquecio la

comprension del contexto y los matices asociados con el fenomeno.

De este modo, para los propositos de esta investigacion con un enfoque de métodos
mixtos convergente, se ha decidido enmarcar el enfoque cualitativo dentro del cuantitativo.
Esto significa que los datos cuantitativos servirdn como una base solida sobre la cual construir
y contextualizar la parte cualitativa, permitiendo un analisis mas completo y profundo de los

resultados.

Esta investigacion se sustento en el paradigma pragmatista, el cual reconoce que el
conocimiento se construye a partir de la interaccion entre la experiencia, la practica y la
utilidad del saber para resolver problemas concretos. Desde esta perspectiva, no se privilegia
exclusivamente una vision objetiva o subjetiva de la realidad, sino que se valoran tanto los
datos cuantitativos como las interpretaciones cualitativas, permitiendo una comprension mas

integral del fenomeno estudiado.

El pragmatismo proporciona el fundamento filosofico para el uso de métodos mixtos,
ya que permite seleccionar técnicas, procedimientos y formas de andlisis acordes con las
necesidades del problema de investigacion, sin restringirse a una Unica tradicion metodoldgica
(Elgeddawy y Abouraia, 2024; Arias-Odon, 2023). Segun Creswell y Creswell (2023), el
pragmatismo se centra en "lo que funciona" para abordar el problema de estudio, lo cual

justifica la integracion de diversos métodos para generar respuestas mas completas y utiles.

Por su parte, Dube et al. (2024) sostienen que el pragmatismo, aplicado a la
investigacion educativa, permite enfrentar problemas contextualizados mediante acciones
sistematicas, integrando diferentes métodos para lograr una comprension practica y

significativa del fendmeno estudiado.

De esta manera, el enfoque pragmatico fue coherente con la eleccion de un disefio
cuasiexperimental y de métodos mixtos convergente, ya que permitié evaluar los efectos de
una intervencion educativa en un contexto real, al tiempo que se recuperaron las percepciones
de los participantes sobre la experiencia vivida. Asi, se mantuvo una correspondencia entre el
proposito practico del estudio, la integracion de enfoques cuantitativo y cualitativo, y la

realidad educativa abordada.
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Por ultimo, el disefio de esta investigacion fue transversal, ya que las variables se
midieron en un unico momento, es decir, la estrategia educativa se implemento6 una sola vez.
Debido a su caracter cuasiexperimental y a que la intervencion se llevo a cabo en un grupo de

34 estudiantes, el grado de generalizacion de los resultados es limitado.
3.2. Marco contextual

Esta investigacion se realizé durante el ciclo escolar 2023-2024 durante los meses de
enero-junio de 2023. Los participantes en la investigacion se componen de 60 estudiantes de
tercero de secundaria de una institucion publica ubicada en Monterrey, Nuevo Ledn, México.
Esta institucion es de tipo general, tiene la clave 19EES0042; opera en el turno matutino de

7:30 AM a 12:00 PM y el grado de marginacion que presenta es muy bajo.

Su programa educativo se rige por lo establecido por la Secretaria de Educacion
Publica, y para los estudiantes de tercero de secundaria el programa educativo de ciencias dice

que:
La formacion cientifica basica implica que nifios y jévenes amplien de manera gradual
sus niveles de representacion e interpretacion respecto de fenomenos y procesos
naturales, acotados en profundidad por la delimitacién conceptual apropiada a su edad,

en conjunciodn con el desarrollo de habilidades, actitudes y valores.

Es indispensable acercar a los alumnos a la investigacion cientifica de un modo
significativo y relevante, a partir de actividades creativas y cognitivamente desafiantes
para propiciar un desarrollo autonomo y abrir oportunidades para la construccion y

movilizacion de sus saberes.

La investigacion es un aspecto esencial de la formacion cientifica basica, por lo
que debera favorecerse el disefio y desarrollo de actividades practicas, experimentales

y de campo (SEP, 2023).

Mientras que el programa educativo para matematicas dice que:
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La formacion matematica que permite a los individuos enfrentar con éxito los
problemas de la vida cotidiana depende, en gran medida, de los conocimientos
adquiridos y de las habilidades y actitudes desarrolladas durante la Educacion Bésica.
La experiencia que vivan los alumnos al estudiar matematicas en la escuela puede traer
como consecuencias, el gusto o el rechazo hacia la disciplina, la creatividad para
buscar soluciones o la pasividad para escucharlas y tratar de reproducirlas, la busqueda
de argumentos para validar los resultados o la supeditacion de éstos al criterio del

docente (SEP, 2023).

Se seleccionaron estudiantes de tercer grado de secundaria, ya que esta etapa
representa un momento clave en el desarrollo académico y vocacional de los adolescentes, en
el que comienzan a definirse intereses hacia areas especificas del conocimiento. Ademas, su
nivel de madurez cognitiva y los contenidos curriculares que abordan en este grado permiten

una mejor articulacion con actividades basadas en el enfoque STEM y la robdtica.

En esta investigacion se implemento una intervencion educativa con enfoque STEM,
centrada en la robotica, con el proposito de valorar su impacto en las actitudes e interés de los
estudiantes hacia las carreras STEM, asi como recoger informacion sobre sus percepciones
respecto a la experiencia vivida. Para ello, se seleccionaron dos grupos de tercer grado: uno
sera el grupo experimental y el otro el grupo control. La intervencion consistid en una serie de
sesiones estructuradas con base en actividades y proyectos que permitieran a los estudiantes
disefiar y construir soluciones roboticas. Los contenidos de las sesiones fueron organizados
siguiendo los principios de la educacion STEM vy aplicando la metodologia de Aprendizaje

Basado en Proyectos (ABP), con el fin de garantizar una secuencia ldgica y formativa.
3.3. Poblacion y muestra

La poblacion objetivo de esta investigacion estuvo conformada por estudiantes que
cursaban el tercer grado de educacion secundaria en escuelas publicas del municipio de

Monterrey, Nuevo Ledn, México, durante el ciclo escolar 2023-2024.



74

La poblacion disponible correspondio a los estudiantes inscritos en la Escuela
Secundaria Publica No. 10 “Profesor Moisés Saenz Garza”, ubicada en el centro de
Monterrey. Durante dicho ciclo escolar, la matricula total de la escuela fue de 750 estudiantes,
distribuidos en 264 en primer grado, 231 en segundo grado y 255 en tercer grado, organizados

en siete grupos.

Por decision institucional, se asignaron dos grupos ya conformados para el desarrollo
del estudio: el grupo 18, con 35 estudiantes, fue designado como grupo experimental (GE), y
el grupo 19, con 29 estudiantes, como grupo control (GC), lo que conformoé una muestra total

de 64 participantes.

La seleccion no fue aleatoria, ya que la escuela no autorizo la conformacion de un
grupo experimental mediante la extraccion de estudiantes de distintos grupos. Esta decision se
tomo con el objetivo de no interferir en el desarrollo académico regular de los estudiantes, ya
que, al integrar un nuevo grupo con fines experimentales, los participantes habrian tenido que
ausentarse de clases de otras asignaturas, lo cual podria haber generado rezago o afectaciones

en su desempefio escolar.

Asimismo, la implementacion del taller solo fue posible en un grupo, debido a
limitaciones en los recursos disponibles. Especificamente, los recursos fisicos, economicos y
humanos con los que se contaba solo permitian llevar a cabo la intervencion en un Unico grupo
experimental. La escuela no disponia de un espacio acondicionado como taller de robdtica, y
los costos asociados a los materiales tecnologicos requeridos eran elevados. Ademas, el disefio
de la estrategia educativa implicaba una atencidn intensiva y personalizada, por lo cual no fue

viable replicarla simultaneamente en mas grupos dentro del mismo periodo escolar.

El tipo de muestreo empleado fue no probabilistico, de tipo intencional y por
conveniencia, en funcion de los criterios establecidos por la investigadora y las condiciones
institucionales. Debido a ello, se reconoce que la muestra no es representativa de toda la
poblacion objetivo, lo cual limita la generalizacion de los resultados mas alla del contexto

especifico analizado.

El muestreo por conveniencia es una técnica no probabilistica ampliamente utilizada en

investigaciones cuantitativas y cualitativas, debido a su bajo costo, simplicidad operativa y
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menor demanda de tiempo (Creswell y Creswell, 2023).En el caso de esta investigacion, la
muestra fue no probabilistica e intencional, ya que se seleccionaron aquellos grupos que,
segun los criterios establecidos por la investigadora, se consideraron representativos de la
poblacién disponible y capaces de aportar informacion 1til y pertinente para los objetivos del

estudio (Golzar y Tajik, 2022).

De acuerdo con Medina et al. (2023), los criterios para seleccionar la muestra de
estudio dependen de los objetivos trazados por el investigador; de esta forma es importante
establecer criterios claros de inclusion y exclusion de la muestra. Para fines de esta
investigacion las caracteristicas de los grupos se consideran suficientes y aceptables, debido a
que los estudiantes pertenecen al mismo grado, y presentan homogeneidad con respecto al
nivel de conocimientos, edad y sexo. Lo anterior contribuye a la validez interna del
experimento, ya que no se presentan caracteristicas dispares que puedan contaminar el

experimento e incidir en los resultados finales.

Para participar en esta investigacion, los estudiantes debian cumplir con los siguientes

criterios de inclusion:

Haber estado inscritos en el tercer grado de la escuela secundaria previamente

mencionada y pertenecer a los GE y GC.

Haber asistido a la platica informativa y haber entregado el documento de participacion

firmado tanto por ellos como por sus padres o tutores.
Se establecieron también los siguientes criterios de exclusion:

Haber estado inscritos en primero o segundo grado, o pertenecer a grupos de tercer

grado que no fueron seleccionados.

No haber entregado el documento de participacion firmado por el estudiante y su

padre, madre o tutor, aun perteneciendo a los GE y GC.
3.4. Fase cuantitativa

Esta fase inici6 con la definicion de las variables cuantitativas a evaluar, tras lo cual se
selecciono el instrumento més adecuado para su medicion: la encuesta S-STEM. Dicha

prueba, originalmente desarrollada en inglés, fue traducida y sometida a un proceso de
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validacion y ajuste contextual. Posteriormente, se realizaron las adecuaciones pertinentes y se
llevo a cabo un pilotaje del instrumento. El analisis de los datos obtenidos en esta etapa
permitio confirmar su validez y confiabilidad para los fines de esta investigacion. La encuesta
se aplico antes y después de la intervencion educativa, tanto en el grupo experimental como en
el grupo control, con el objetivo de medir los cambios en las variables estudiadas. Finalmente,
los datos recolectados fueron analizados estadisticamente para proceder con la interpretacion

de los resultados.
3.4.1. Variables cuantitativas

En este apartado se presentan las variables independientes y dependientes que fueron

consideradas en la investigacion.
Variable independiente:

La variable independiente corresponde a la intervencion educativa implementada,
especificamente el taller de robotica con enfoque STEM, disefiado para promover el
desarrollo de actitudes positivas hacia las 4reas de ciencia, tecnologia, ingenieria y

matematicas, asi como el interés en profesiones STEM.
Variables dependientes (cuantitativas):

Las variables dependientes se relacionan con los efectos que la intervencion podria

generar en los estudiantes, y son las siguientes:

e Actitud hacia las ciencias.

e Actitud hacia la tecnologia.

e Actitud hacia la ingenieria.

e Actitud hacia las matematicas.

e Interés en carreras STEM.
3.4.2. Poblacion y muestra (cuantitativa)

Para la fase cuantitativa se trabajo con la muestra previamente descrita en el apartado
de poblacién y muestra, compuesta por estudiantes de tercer grado de secundaria de la Escuela
Secundaria Publica No. 10 “Profesor Moisés Sdenz”. Esta muestra se conformo por dos

grupos ya establecidos: un grupo experimental, integrado por 35 estudiantes, y un grupo
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control, conformado por 29 estudiantes. Ambos grupos participaron en la aplicacion del

instrumento en dos momentos: antes (pretest) y después (postest) de la intervencion educativa.
3.4.3. Seleccion del Instrumento para recolectar los datos cuantitativos

Para la recoleccion de los datos cuantitativos se identificaron dos instrumentos
ampliamente utilizados y validados para medir las actitudes de los estudiantes hacia las areas
STEM, ambos con antecedentes de aplicacion en diversas investigaciones. La primera es la
Encuesta sobre actitudes de los estudiantes hacia STEM, denominada S-STEM, la cual fue
disefiada en Estados Unidos por el Friday Institute for Educational Innovation (Friday Institute
for Educational Innovation, 2012). La segunda es la STEM Career Interest Survey
denominada STEM-CIS (Encuesta de Interés Profesional STEM) la cual fue desarrollada en
Estados Unidos en 2013 por Meredith W. Kier, Margaret R. Blanchard, Jason W. Osborne y
Jennifer L. Albert (Kier et al., 2013).

Al revisar ambas encuestas, se concluyd que presentaban similitudes significativas
tanto en cuanto a las escalas a evaluar y lo que buscaban obtener con cada uno de los items
desarrollados. Se intent6 contactar a los autores de la STEM-CIS con el propdsito de solicitar
su autorizacion para su uso; sin embargo, al no obtener respuesta, se opto por utilizar la
encuesta S-STEM, la cual es de uso libre, siempre y cuando se cite al autor original. Una vez
seleccionada esta prueba, se llevo a cabo la traduccion para su pilotaje y posterior validacion

para el contexto de esta investigacion.

Si bien el acceso libre de la encuesta S-STEM fue un factor determinante para su
eleccion, también se llevo a cabo una revision de su aplicacidon en diversas investigaciones
previas, con el proposito de corroborar la validez de los resultados obtenidos mediante su uso.
Tal es el caso de la investigacion realizada por Bautista-Diaz et. al (2020) en la cual utilizaron
esta encuesta para conocer las actitudes de estudiantes colombianos de secundaria hacia la
ingenieria en un diseflo cuasiexperimental en la cual el instrumento demostrd una
confiabilidad de a = 0.8201. De igual manera Garcia-Garcia y Azas (2022) utilizaron el
instrumento para medir las actitudes hacia las STEM en una clase de secundaria en Espafia, en

donde la confiabilidad de la prueba fue de o = 0.87.
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En su investigacion realizada en Estados Unidos, Yamamoto (2023) utilizo el
instrumento S-STEM para medir las actitudes hacia las disciplinas y carreras STEM en
estudiantes de secundaria mayor con discapacidad. Los coeficientes de alfa de Cronbach y
omega obtenidos para evaluar la consistencia interna del instrumento para cada subescala
fueron: matematicas (0.82 y 0.79), ciencias (0.89 y 0.89), ingenieria y tecnologia (0.90 y
0.90). De manera similar, Durakovi¢ (2022) aplic6 el mismo instrumento en una investigacion
desarrollada en Boznia y Herzegovina, con el objetivo de analizar las actitudes de estudiantes
de secundaria general, considerando variables como el género, el grado escolar y el
rendimiento en matematicas. En este estudio, los coeficientes de alfa de Cronbach reportados

oscilaron entre 0.76 y 0.88, lo que también indica una adecuada fiabilidad interna de la escala.

Por otro lado, Zhou et al. (2019) llevaron a cabo un estudio exploratorio para analizar
las actitudes hacia la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas en estudiantes
chinos de primaria de diferentes niveles. Para ello, utilizaron este instrumento y obtuvieron
una confiabilidad de a = 0.896. Un ultimo caso es el de Xu y Zhou (2022) en la que evaluaron
la influencia de las actitudes hacia STEM en el desarrollo de habilidades para el siglo XXI.
Para medir las actitudes hacia STEM de los estudiantes chinos de primaria y secundaria

emplearon la encuesta S-STEM obteniendo una confiabilidad o = 0.807.

Como se ha mostrado, el instrumento S-STEM ha sido utilizado en diversas
investigaciones internacionales con poblaciones escolares de distintos niveles y contextos,
mostrando consistencia en sus propiedades psicométricas y pertinencia para el analisis de
actitudes hacia STEM. Esta evidencia respalda su seleccion para el presente estudio. Hasta
donde se ha podido identificar, no existen estudios recientes en México que hayan aplicado
este instrumento en estudiantes de secundaria, por lo que su uso en esta investigacion

representa una aportacion novedosa al contexto educativo nacional

3.4.4. Descripcion del Instrumento: Encuesta S-STEM

En esta seccion se describe el instrumento utilizado para la recoleccion de los datos

cuantitativos. La encuesta S-STEM solicita a los estudiantes que compartan informacion sobre
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sus actitudes hacia las asignaturas de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas, asi como
sobre sus planes educativos futuros y sus intereses de carrera.

En la Tabla 3.1 se representa las variables dependientes de la parte cuantitativa con su

respectivo instrumento de medida.
Tabla 3.1

Instrumentos de medida para la parte cuantitativa

Variables Instrumento de medida

Actitud hacia las matematicas. Respuestas de los estudiantes en la seccion
correspondiente de la encuesta S-STEM.

ftems 1 a 8.

Actitud hacia las ciencias. Respuestas de los estudiantes en la seccion

correspondiente de la encuesta S-STEM.

ftems 9 a 17.
Actitudes hacia la ingenieria y la Respuestas de los estudiantes en la seccion
tecnologia correspondiente de la encuesta S-STEM.
ftems 1 a 12.

Interés en carreras relacionadas con Respuestas de los estudiantes en la seccion
STEM correspondiente de la encuesta S-STEM.
ftems 17 a 26.

Fuente: Friday Institute for Educational Innovation (2012).

Para la obtencion de los datos cuantitativos se utilizo la encuesta disefiada en el afio
2012 por el Friday Institute for Educational Innovation de la Universidad Estatal de Carolina
del Norte denominada S-STEM. Esta encuesta fue aplicada en estudiantes de primaria y
secundaria para medir las actitudes hacia STEM. El instrumento tiene su fundamento en dos
conceptos: el interés por la carrera profesional y la autoeficacia (Friday Institute for
Educational Innovation, 2012). El objetivo de la intervencion educativa con enfoque STEM,
centrada en la robotica, fue que los estudiantes pusieran en practica sus saberes previos y

habilidades, integrandolos en el desarrollo de las actividades y proyectos del taller. Esta
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experiencia busco valorar el impacto en sus actitudes e intereses hacia las carreras STEM. En
este sentido, se considerd que la encuesta S-STEM era el instrumento més adecuado para

medir las variables dependientes asociadas a la dimension cuantitativa de esta investigacion.

El instrumento seleccionado es de libre acceso solo para fines educativos; se puede
modificar para adaptarse a las necesidades propias de la investigacion. Siempre y cuando se

cite la fuente original. En la Tabla 3.2 se describen las secciones de la encuesta S-STEM.

Tabla 3.2

Secciones de la encuesta S-STEM

Seccion

Psicometria

Tipo de medida

Actitudes hacia
las matematicas

Preguntasde 1 a 8

Construccion tedrica
0 constructo.
Respuestas en escala

Likert de 5 niveles

Este grupo de preguntas miden la
confianza en las habilidades matematicas
que el sujeto auto percibe en €l y sus

expectativas de éxito en la materia.

Actitudes hacia las
ciencias

Preguntas de 9 a 17

Construccion tedrica
0 constructo.
Respuestas en escala

Likert de 5 niveles

Este grupo de preguntas miden la
confianza en las habilidades en ciencias
que el sujeto auto percibe en €l y sus

expectativas de éxito en la materia.

Actitudes hacia la
ingenieria y la
tecnologia

ftems 18 a 26

Construccion teodrica
o Constructo.
Respuestas en escala

Likert de 5 niveles

Este grupo de preguntas miden la
confianza en las habilidades en ingenieria
y la tecnologia que el sujeto auto percibe
en ¢l y sus expectativas de éxito en la

materia.

Tu futuro
ftems 27 a 38

ftem
Respuestas en escala

Likert de 4 niveles

Este grupo de preguntas miden el interés

en profesiones vinculadas con STEM.
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Acerca de ti Item Desempeiio académico futuro, planes para
Item 39 a 46 después de la secundaria, planes para ir a
la universidad, interaccion con

profesionales STEM.

Fuente: Friday Institute for Educational Innovation (2012).

La encuesta S-STEM para estudiantes de secundaria y preparatoria fue realizada en dos

fases, las cuales se describen a continuacion.

Fase I. La encuesta S-STEM dirigida a estudiantes de secundaria y preparatoria fue
aplicada a un grupo de 109 estudiantes. Se llevaron a cabo distintos analisis en los items que
evaluan las actitudes hacia la ciencia, las matematicas, la ingenieria y la tecnologia con el fin
de identificar constructos. Se utilizé un analisis factorial exploratorio con factorizacion de ejes
principales y rotacion promax, permitiendo correlaciones entre factores. Se consideraron
significativos los items con cargas superiores a 0.40. Cinco expertos en el tema evaluaron cada
item como “Esencial,” “Util pero no esencial,” o “No necesario,” y se calcul6 la razon de
validez de contenido de Lawshe para cada item. Asimismo, se recopilaron y analizaron las
respuestas abiertas proporcionadas por los encuestados a la pregunta “;tiene alguna sugerencia
sobre como podemos mejorar esta encuesta?” para identificar temas relevantes. Finalmente,
expertos en educacion en ingenieria ayudaron a reescribir la seccion de actitudes hacia
ingenieria y tecnologia. Se afiadieron nuevos items para medir roles tecnologicos y se
revisaron o eliminaron items con sesgo de género. Ademas de estos cambios, se eliminaron
siete items de la encuesta y se reescribieron varios otros. También se mejoro la seccion “Tu
Futuro”. Originalmente, esta seccion contenia 43 items que median el interés de los
estudiantes en diferentes profesiones especificas de STEM, pero tras el analisis factorial, la
revision de expertos, los comentarios de los participantes y la revision de la literatura, esta
seccion se editd para medir el interés en 12 campos amplios de carreras STEM. (Friday

Institute for Educational Innovation, 2012).

Fase II. Las encuestas S-STEM revisadas para Primaria Superior (4-5 grados) y
Secundaria/Preparatoria (6-12 grados) fueron aplicadas a 799 estudiantes de cuarto y quinto
grado, asi como a 9,081 estudiantes de sexto a duodécimo grado. Los resultados de otro

analisis factorial exploratorio (con una carga significativa de item superior a .40) mostraron



que dos items del constructo "Actitudes hacia las Matematicas" debian ser eliminados.
Ademas, se retiraron cuatro preguntas adicionales para reducir la longitud de la encuesta. En
general, los resultados revelaron una estructura factorial clara, donde cada seccion de la
encuesta funcionaba como un unico constructo (Friday Institute for Educational Innovation,
2012). En la tabla 3.3 Los niveles de confiabilidad de los constructos, medidos mediante el

Alfa de Cronbach, para la educacion secundaria.

Tabla 3.3

Confiabilidad de la encuesta S-STEM para educacion secundaria

Constructo No. de items Alfa de Cronbach
Actitudes hacia matematicas 8 0.85
Actitudes hacia ciencia 9 0.83
Actitudes hacia ingenieria y 9 0.84
tecnologia
Interés en carreras STEM 12 0.87

Fuente: Friday Institute for Educational Innovation (2012).

En la Tabla 3.4 se presenta la planificacion de la intervencion educativa y la

recopilacion de informacidn, de acuerdo con el grupo al que se apliquen.

Tabla 3.4

Planeacion de la intervencion educativa

Planeacion de la intervencion en el grupo experimental y grupo control

Grupo experimental Grupo control
e Platica informativa y entrega del e Platica informativa y entrega del
documento de consentimiento de documento de consentimiento de

participacion para ser firmado. participacion para ser firmado.




Aplicacion de la primera medicion

PRE.

Realizacion de la intervencidon

(cinco meses).

Aplicacion de la primera medicion

PRE.

Aplicacion de la  segunda

medicion, POST. Al concluir la
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intervencion en el  grupo

e Recogida de informacion

) ) ) experimental.
realizada por la investigadora

durante las sesiones del taller.

e Aplicacion de la segunda
medicion, POST al finalizar la

intervencion.

e Aplicacion de encuesta de

percepcion de su participacion.

e Participacion en el grupo focal.

Fuente: elaboracion propia.
3.4.5. Traduccion, validacion y pilotaje del instrumento S-STEM

La encuesta original S-STEM fue desarrollada en idioma inglés y validada en su
version original mediante validez de constructo y validez de contenido, utilizando andlisis
factorial exploratorio, tal como se describe en el estudio del Friday Institute for Educational
Innovation (2012). Para este estudio, la encuesta S-STEM se tradujo al espafiol siguiendo el
método de retrotraduccion, con el fin de garantizar la precision y fiabilidad del instrumento en
el contexto mexicano. En la primera etapa, la autora tradujo la encuesta del inglés al espafiol.
Posteriormente, un segundo traductor, de forma independiente, tradujo la version en espafiol
nuevamente al inglés. Finalmente, la autora y ambos traductores revisaron y analizaron todos
los items de la encuesta, con el objetivo de confirmar que las traducciones conservaran el
significado original y resultaran adecuadas para la poblacion de estudiantes de secundaria en
el area metropolitana de Monterrey. Se evalu6 la precision lingiiistica, claridad semantica y

adecuacion cultural de cada item.
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Una vez realizada la traduccion y validacion lingiiistica, se procedid a realizar ajustes
menores en algunos términos para garantizar que el lenguaje utilizado fuera comprensible y
adecuado para estudiantes de tercer grado de secundaria. Con ello, el instrumento qued¢ listo

para su aplicacion en el pilotaje del estudio.

Esta decision metodologica se sustento en el hecho de que la encuesta S-STEM es un
instrumento que cuenta con evidencia internacional robusta de validez y confiabilidad,
especialmente en lo que respecta a sus niveles de consistencia interna medidos mediante el
coeficiente alfa de Cronbach. Diversas investigaciones en contextos educativos de distintos
paises han reportado valores satisfactorios, lo que demuestra la solidez estructural del
instrumento y su capacidad de adaptacion sin pérdida de calidad métrica. En el caso de esta
investigacion, la traduccion al espafiol fue fiel al contenido original, sin realizar

modificaciones estructurales.

Finalmente, es importante sefalar que, aunque se solicito a la propia institucion la
posibilidad de aplicar el instrumento a un tercer grupo exclusivamente con fines de pilotaje, la
escuela negd dicha autorizacion, argumentando que no podia destinar tiempo de clase a mas
grupos a actividades que no estuvieran directamente ligadas al programa oficial. Esta
situacion, comun en el ambito de la investigacion escolar, hace inviable duplicar tramites en
otras instituciones y refuerza la necesidad de tomar decisiones metodoldgicas responsables

con los recursos realmente disponibles.

Un punto crucial para una investigacion es el asegurar que los instrumentos
seleccionados para recolectar la informacion son los adecuados para cumplir con los objetivos
planteados en esta. Como plantea Anaya y Garcia (2021) el pilotear los instrumentos nos
permite obtener informacion para tomar decisiones para modificar los items, también permite
identificar posibles dificultades o situaciones al momento de su aplicacion. Las autoras
agregan que, el contar con informacidén que nos permita identificar las diversas dificultades
nos ubica un paso delante de estas, brindandonos la oportunidad de prepararnos para

abordarlas y resolverlas con eficacia.

En el mismo orden de ideas el instrumento que se seleccione tiene que ser valido, pero
también fiable. Cuando hablamos de validez de un instrumento hacemos referencia a su

capacidad para medir de manera precisa el atributo que se supone que estd midiendo; mientras
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que, la fiabilidad, también conocida como confiabilidad, se refiere a la consistencia y precision
de una medida a lo largo del tiempo, es decir, su estabilidad en diferentes momentos de
medicion. Por lo anterior se concluye que la medicion realizada mediante un instrumento ya
sea un cuestionario o un test, sea tanto valida como fiable (Rodriguez-Rodriguez y Reguant-

Alvarez, 2020).

Para cumplir con lo anterior se realizo el pilotaje para el instrumento S-STEM, dado
que la encuesta ya fue validada y comprobada su fiabilidad por sus creadores, lo que
realizaremos es una verificacion de que una vez ya traducida y adecuada al idioma espafiol,

esta siga siendo valida y fiable para ser usada en nuestra investigacion.

De acuerdo con lo anterior utilizaremos el coeficiente de alfa de Cronbach para
calcular la fiabilidad del instrumento. El coeficiente alfa de Cronbach es una formula que se
emplea para valorar la fiabilidad de un instrumento, las respuestas de los items pueden ser del
tipo dicotomico o tienen mas de dos valores, como en el caso de una escala de actitudes con

respuestas de tipo Likert (Aiken, 2003).

Para llevar a cabo el pilotaje se seleccion6 como muestra de pilotaje al GC que esta
conformado por 29 estudiantes del tercer grado de la secundaria ptblica Profesor Moisés
Garza, que es la misma institucion en la que se realiz6 el experimento. Se entreg6 a cada
estudiante la carta de consentimiento para que sus padres o tutores la firmaran (ver Anexo G);

una vez que se recolectaron todas se procedié a aplicar la encuesta.

Los recursos que se utilizaron para el pilotaje fue la encuesta S-STEM la cual fue
aplicada de forma presencial en las instalaciones de la institucion, la investigadora estuvo
presente y aclard todas las dudas que expresaron los estudiantes. Se tomd nota de todas las

cuestiones y errores que se presentaron en esta parte.

Una vez que se recolectaron las 29 encuestas contestadas se procedi6 a organizar la
informacion creandose una base de datos en una hoja de Excel (Apéndice C). La ecuacion para

calcular el coeficiente de alfa de Cronbach es la siguiente:
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Asti, k es el niimero de items del instrumento, Si%la varianza de las puntuaciones en el
item i, y St*la varianza de las puntuaciones totales del cuestionario o test. En la tabla 3.5 se

muestran los resultados obtenidos para el alfa de Cronbach para cada una de las dimensiones

de la encuesta S-STEM.

Tabla 3.5

Alfa de Cronbach para las dimensiones del instrumento S-STEM

Actitudes Actitudes hacia la Actitudes hacia las  Interés en carreras
hacia la ingenieria y la matematicas STEM
ciencia tecnologia

Dimensioén A Dimension B Dimension C Dimensién D
>'Si2 10.32 11.50 8.36 11.16
St? 38.28 54.59 31.58 43.08
o 0.82 0.89 0.84 0.81

Fuente: elaboracion propia.

Una vez obtenidos los valores del alfa de Cronbach para cada una de las dimensiones
del instrumento, se procedio a su interpretacion. Aunque no existe un consenso absoluto sobre
los rangos aceptables, en la literatura actual se reconoce que la fiabilidad de un instrumento
puede considerarse adecuada cuando el coeficiente a se encuentra entre 0.70 y 0.90. Autores
como Torres (2021), Prieto-Pefia (2023) y Roco-Videla et al. (2024) coinciden en que este
rango es aceptado ampliamente por la comunidad cientifica como indicador de consistencia

interna satisfactoria.

El instrumento utilizado fue el cuestionario S-STEM (Student Attitudes toward STEM
Survey), desarrollado por el Friday Institute for Educational Innovation (2012), el cual ha sido

ampliamente utilizado en investigaciones educativas a nivel internacional. Ha sido traducido y
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adaptado a varios idiomas como: el espafiol Bautista-Diaz et al. (2020), Fabian et al. (2025),
Garcia-Garcia y Alzas (2022); el chino Zhou et al. (2019), al indonesio (bahasa) Manalu y
Chang (2025); el malayo Nho y Khairani (2020); el alemdn Wassenaer et al. (2023), de Van et
al. (2023) y el turco Yildirim (2018). En todos los casos se mostraron niveles aceptables de
consistencia interna, reportados mediante coeficientes alfa de Cronbach superiores a 0.80 en la

mayoria de sus dimensiones.

En el presente estudio, se utilizo una version traducida y adaptada al espaiiol
mexicano, con ajustes menores en la redaccion para garantizar su comprension por parte de
estudiantes de tercer grado de secundaria. Esta version fue sometida a una prueba piloto, cuyos
resultados mostraron valores de confiabilidad interna adecuados: Ciencia = 0.842, Tecnologia
e Ingenieria = 0.855, Matematicas = 0.874 e Interés en carreras STEM = 0.901, todos

considerados estadisticamente satisfactorios para su aplicacion educativa.

Considerando que el instrumento no fue modificado en su estructura conceptual, que
en esta investigacion se comprobo su consistencia interna con una muestra representativa, y
que en estudios previos en otros idiomas tampoco se ha reportado la necesidad de realizar
analisis factorial, no se consider6 necesario aplicar dicha técnica en esta investigacion. Por
tanto, el cuestionario quedo listo para su aplicacion formal como herramienta diagnostica en el

estudio principal.
3.4.6. Procedimiento de aplicacion de la encuesta S-STEM

La aplicacion del instrumento se llevo a cabo en dos momentos clave: antes y después
de la implementacion de la intervencion educativa, con el fin de valorar su impacto en las
actitudes de los estudiantes hacia las disciplinas STEM vy su interés en carreras relacionadas.
La encuesta S-STEM fue aplicada de manera presencial a ambos grupos participantes: el
grupo experimental, que recibi6 el taller de robotica con enfoque STEM, y el grupo control,

que no particip6 en dicha intervencion.

El pretest se aplico durante la semana previa al inicio del taller de robdtica, con el
proposito de obtener una linea base sobre las actitudes e intereses de los estudiantes. Una vez

concluida la intervencion educativa, se procediod a la aplicacion del postest en ambos grupos,
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utilizando el mismo instrumento y bajo condiciones similares a las del pretest, con el objetivo

de asegurar la comparabilidad de los datos.

Durante ambas aplicaciones, se garantizd que las condiciones de aplicacion fueran
homogéneas: se utilizaron los mismos horarios, espacios escolares y tiempos estimados para el
llenado del cuestionario (aproximadamente 25 minutos). Asimismo, se proporcionaron
instrucciones claras y uniformes, y la investigadora estuvo presente para resolver dudas y
supervisar el proceso, asegurando que las respuestas se dieran de forma individual y sin

interferencias externas.

Se respetaron los lineamientos éticos previamente establecidos, garantizando la
participacion voluntaria, la confidencialidad de las respuestas y el uso exclusivo de los datos

con fines de investigacion.
3.4.7. Analisis de los datos cuantitativos

Los datos obtenidos a través de la encuesta S-STEM fueron procesados y analizados
con el proposito de evaluar el impacto de la intervencion educativa en las actitudes hacia las
disciplinas STEM vy el interés en carreras afines. Para ello, se realizaron analisis estadisticos
descriptivos e inferenciales, utilizando el programa Microsoft Excel, en el cual se
desarrollaron manualmente todas las operaciones necesarias para la gestion y analisis de los

datos.

En primer lugar, se aplicé estadistica descriptiva para obtener medidas de tendencia
central (media y mediana) y dispersion (desviacion estandar) de cada subescala del
instrumento, tanto en el grupo experimental como en el grupo control, en los momentos pretest
y postest. Esto permitid establecer una caracterizacion inicial de las actitudes e intereses de los

estudiantes.

Posteriormente, se evaluaron los supuestos de normalidad mediante las pruebas de
Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk, realizadas a través de funciones personalizadas
implementadas por la investigadora en Excel, con el fin de determinar si los datos cumplian

con los criterios necesarios para aplicar pruebas paramétricas.

Para identificar cambios significativos en las actitudes e intereses antes y después de la

intervencion, se utilizo la prueba t de Student para muestras relacionadas dentro de cada grupo
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(comparacion pretest-postest), y la prueba t para muestras independientes entre los grupos
experimental y control. Estas pruebas permitieron analizar las diferencias en los puntajes

obtenidos en las distintas dimensiones evaluadas por el instrumento.

Los resultados fueron interpretados considerando un nivel de significancia de p < 0.05,
lo que permiti6 determinar si los cambios observados eran estadisticamente significativos.
Asimismo, se analizaron los tamafios del efecto cuando fue pertinente, con el fin de valorar la

magnitud del impacto de la intervencion.
3.5. Fase Cualitativa

El caracter cualitativo de esta investigacion se justifica por la necesidad de comprender
en profundidad las percepciones de los estudiantes en torno a su participacion en la
intervencion educativa. Esta fase tuvo como proposito interpretar la realidad estudiada desde
la perspectiva de los propios participantes, explorando los significados que atribuyeron a los

contenidos abordados y a la experiencia vivida en el taller de robotica con enfoque STEM.

Para ello, se emple¢ la técnica cualitativa del grupo focal, que permiti6 recoger
informacion detallada sobre las valoraciones, emociones y construcciones colectivas de
significado en torno a la experiencia. Esta técnica favorece el didlogo abierto y la interaccion
entre los participantes, lo que contribuye a una comprension mas rica y contextualizada del

fendmeno educativo.
3.5.1. Categorias cualitativas

Las categorias cualitativas que guiaron la recoleccion y posterior analisis de la
informacion se definieron con base en los objetivos del estudio, asi como en referentes
tedricos relacionados con el enfoque STEM, el aprendizaje significativo, la motivacion escolar
y la percepcion estudiantil. Estas categorias permitieron estructurar el guion tematico del
grupo focal y orientar la exploracion de las experiencias vividas por los estudiantes durante su

participacion en la intervencion educativa.

Las categorias cualitativas definidas para guiar la recoleccion de informacion en el

grupo focal fueron las siguientes::

e Disfrute de la realizacion de actividades y proyectos de robotica.
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e Experiencias significativas vinculadas al aprendizaje con enfoque STEM.
e Disfrute en el uso y manipulacion de materiales, herramientas, instrumentos y
dispositivos roboticos.

e Percepcion de las barreras en la educacion STEM.

Estas categorias fueron construidas con base en los objetivos del estudio y en
referentes tedricos vinculados al aprendizaje significativo, la motivacion en contextos STEM y
la experiencia practica como via para fomentar actitudes positivas hacia la ciencia, la
tecnologia, la ingenieria y las matematicas, asi como para promover el interés de los

estudiantes en carreras relacionadas con estas disciplinas.
3.5.2. Participantes de la fase cualitativa

Los participantes en la recoleccion de la informacion correspondiente a la fase
cualitativa fueron seleccionados del grupo experimental (GE). Para ello, se conform6 un grupo
focal integrado por 10 estudiantes, cinco del sexo femenino y cinco del sexo masculino, con el

objetivo de asegurar representatividad por género.

La seleccion de los participantes se realizdo de manera intencional, tomando en cuenta
tanto la disposicion voluntaria de los estudiantes como su diversidad de actitudes mostradas
durante el desarrollo de las actividades del taller. Esta estrategia busco capturar una variedad

de experiencias y percepciones, representativas del conjunto del grupo experimental.
3.5.3. Guia tematica del grupo focal

La sesion del grupo focal se condujo con base en una guia tematica previamente
elaborada, disefiada a partir de los objetivos de la investigacion y de las categorias cualitativas
establecidas. Esta guia permiti6 estructurar la conversacion, asegurar la cobertura de los temas
centrales y, al mismo tiempo, ofrecer flexibilidad para profundizar en aspectos emergentes

durante la dinamica.

El guion incluy6 preguntas abiertas y estimulos conversacionales orientados a facilitar
que los estudiantes compartieran sus percepciones sobre la intervencion educativa, el trabajo

con robotica y su relacion con las disciplinas STEM. Se promovi6 un ambiente de confianza y
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valoraciones personales.

Una de las fortalezas del grupo focal es su flexibilidad, ya que los temas a discutir

parten de una guia previamente estructurada, pero pueden ajustarse en funcion de las

respuestas y aportaciones de los participantes. Al respecto Benavides-Lara et al. (2022)

sefialan que esta técnica es una herramienta efectiva para la investigacion cualitativa, ya que

facilita la construccion colectiva de informacion. En este proceso, la moderacion juega un rol

crucial, influyendo en el tipo y la calidad de los datos obtenidos.

En la Tabla 3.6 se presentan las categorias cualitativas que sirvieron como guia para la

recoleccion de la informacion durante el grupo focal.

Tabla 3.6

Categorias para el grupo focal

Categoria

Descripcion

Instrumento

Disfrute de la robodtica.

Valoraciones emocionales sobre la
realizacion de actividades y proyectos

roboticos.

Guia de preguntas.

Grupo focal

Experiencias
significativas en

STEM.

Relatos personales vinculados al
aprendizaje interdisciplinario y al

enfoque STEM.

Guia de preguntas.

Grupo focal

Uso y manipulacion de

recursos tecnologicos.

Opiniones sobre el uso de materiales,
herramientas, dispositivos y su

relacion con el aprendizaje.

Guia de preguntas.

Grupo focal

Percepcion de barreras

en la educacion STEM.

Obstaculos o dificultades que los
estudiantes identificaron durante el

proceso educativo.

Guia de preguntas.

Grupo focal

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.4. Procedimiento del analisis cualitativo

La sesion fue grabada en audio y posteriormente transcrita de forma integra,
preservando las intervenciones individuales. Se aplicé un analisis de contenido de tipo
tematico, el cual consistio en la codificacion manual de las respuestas de los participantes, con
base en categorias predefinidas: disfrute de la actividad, manipulacion de materiales,

aprendizaje significativo, barreras percibidas y percepcion general de la experiencia educativa.

El andlisis se desarrolld en varias etapas. En primer lugar, se realizo una lectura
exploratoria de la transcripcion con el fin de familiarizarse con el contenido y obtener una
vision general de los temas abordados. Posteriormente, se llevo a cabo una codificacion
inicial, en la que se identificaron fragmentos de texto relevantes que se vincularan con las
categorias previamente establecidas. Se organizaron las respuestas y se identificaron aspectos

recurrentes, asi como de puntos de divergencia entre los discursos.

Una vez codificada la informacidn, se agruparon los datos en torno a subtemas y
patrones comunes, lo que permitié generar una interpretacion mas profunda sobre la
experiencia educativa vivida por los estudiantes. Este proceso incluy6 una revision constante
entre los datos empiricos y las categorias de analisis, con el fin de garantizar la coherencia y la

fidelidad interpretativa.

Para reforzar la interpretacion y visualizar los términos mas recurrentes, se genero una
nube de palabras utilizando la frecuencia de aparicion de los términos mas citados. El analisis
tematico se desarroll6 mediante un proceso inductivo, ya que se partio de las respuestas
textuales de los estudiantes, se identificaron co6digos y se agruparon en categorias emergentes.
No se partio de categorias tedricas predeterminadas, sino que fueron construidas a partir de la
informacion recabada. Este procedimiento permiti6é construir una vision comprensiva de las
percepciones estudiantiles en torno a su participacion en la intervencion educativa,

complementando y enriqueciendo los resultados obtenidos en la fase cuantitativa.
3.6. Convergencia de resultados cuantitativos y cualitativos

Como parte del disefio de métodos mixtos empleado en esta investigacion, se realizd
un proceso de convergencia de resultados, con el fin de integrar e interpretar conjuntamente

los hallazgos obtenidos en las fases cuantitativa y cualitativa. Este enfoque responde a lo
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planteado por Creswell y Creswell (2023), quienes sefialan que en los disefios convergentes se
busca comparar y fusionar los resultados provenientes de diferentes bases de datos para

generar una comprension mas amplia y profunda del fenomeno estudiado.

La comparacion se realizo a partir de los ejes tematicos comunes entre ambas fases: las
actitudes hacia las disciplinas STEM, el interés en carreras relacionadas y las percepciones
sobre la intervencion educativa. El analisis busco identificar coincidencias,

complementariedades y divergencias entre los datos cuantitativos y cualitativos.

En este proceso, la fase cuantitativa aportd evidencia estadistica sobre los cambios en
las actitudes de los estudiantes, mientras que la fase cualitativa permitié comprender como
vivieron y resignificaron dicha experiencia desde sus propias voces. La convergencia de
ambos enfoques enriqueci6 la interpretacion de los resultados y fortalecié la validez de las

conclusiones alcanzadas.

3.7. Esquema metodoldgico de la investigacion

En la figura 3.1 se expone el esquema del procedimiento metodologico de esta

investigacion con enfoque de métodos mixtos.
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Figura 3.1

Disefio metodoldgico de la investigacion
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3.8. Establecimiento del disefio cuasiexperimental

En cuanto a la tipologia del disefio cuasiexperimental, se opté por un modelo con
preprueba y posprueba, y grupo control no equivalente. Este tipo de disefio es pertinente en
contextos educativos donde no es posible la asignacion aleatoria de los participantes, y se
trabaja con grupos previamente conformados. En nuestro caso, se utilizaron los grupos ya
establecidos por la escuela secundaria, lo que se alinea con lo sefialado por Osmanovic y
Maksimovi¢ (2022), quienes afirman que el disefio de grupos no equivalentes es adecuado

cuando el investigador debe trabajar con grupos integrados de manera natural.

De acuerdo con las autoras, este tipo de investigacion se desarrolla en un entorno
practico o de campo, donde el investigador manipula una o mas variables independientes,
aunque las condiciones solo pueden ser controladas en la medida en que lo permita el
contexto. Cabe destacar el cardcter cuantitativo del estudio, ya que se empleard una escala de
tipo Likert para valorar las actitudes hacia las areas de ciencia, tecnologia, ingenieria y

matematicas, asi como su relacion con el interés hacia las carreras STEM.

En esta investigacion se implement6 un disefio cuasiexperimental con preprueba y
posprueba, en el cual los participantes fueron asignados a los grupos de estudio sin
aleatorizacion, ya que se trabajo con grupos previamente conformados por la institucion. Este
enfoque es adecuado en contextos educativos donde no es posible reorganizar a los estudiantes
de manera aleatoria. Como explica Ramos-Galarza (2021), este tipo de disefio se utiliza
cuando se trabaja con grupos ya establecidos, como es el caso de cursos escolares, aplicando
los mismos instrumentos de medicién a ambos grupos antes de la intervencion (pretest), y
nuevamente al finalizar la misma (postest), para comparar el desempefio en la variable

dependiente entre el grupo experimental y el grupo control.

Este procedimiento permitid valorar el impacto de la intervencidon educativa
implementada en el grupo experimental, comparando los resultados obtenidos con los del
grupo control. En la Tabla 3.7 se presenta el esquema del disefio cuasiexperimental que sirvid

de base para esta investigacion.
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Tabla 3.7

Disefio del experimento

Grupo Asignacion Pretest Tratamiento Postest
Experimental No aleatoria Si Intervencion educativa Si
Control No aleatoria Si Sin intervencién Si

Fuente: elaboracion propia.

En este disefio, ambos grupos fueron evaluados mediante un pretest con los mismos
instrumentos. Posteriormente, solo el grupo experimental recibio la intervencion educativa, y al
finalizar se aplico un postest en ambos grupos, con el objetivo de comparar los cambios en las

variables dependientes atribuibles al tratamiento.

3.9. Descripcion de la intervencion: Taller de robdtica educativa con enfoque

STEM

Para la intervencion educativa se opto por el formato académico de taller, al
considerarse una alternativa pedagogica idonea para los fines de esta investigacion. A
diferencia de las clases tradicionales, el taller promueve la participacion activa, el trabajo
colaborativo y la aplicacion préactica del conocimiento. En este formato, los estudiantes
trabajan en la resolucion de problemas y en el desarrollo de proyectos concretos, lo que
permite integrar contenidos de manera significativa a través de experiencias contextualizadas

y cercanas a su realidad.

Tal como sefialan Flechsig y Schiefelbein (2003), en esta modalidad el participante ya
cuenta con un cimulo previo de conocimientos, los cuales le permiten generar aprendizajes
nuevos o elaborar productos concretos mediante el trabajo en equipo. En este sentido, el
disefio del taller de robdtica se baso en los principios del enfoque educativo STEM y se
estructurd metodologicamente siguiendo el modelo de aprendizaje basado en proyectos

(ABP).

La unidad didactica se tituld “Taller de robdtica: disefio y construccion de un robot

seguidor de linea” y fue disefiada por la empresa Sistemas Electrénicos de Monterrey, S. de
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R.L. de C.V., especializada en disefio electronico, capacitacion en areas STEM y desarrollo de
materiales educativos. La investigadora es integrante de esta empresa y posee una trayectoria

profesional de méas de dieciséis afos de experiencia en el area.

El taller se llevo a cabo en las instalaciones de la Escuela Secundaria No. 10 “Profesor
Moisés Séenz Garza”. Se proporcionaron todos los materiales, herramientas e instrumentos
necesarios para realizar las actividades y construir el robot seguidor de linea. El costo total del
proyecto ascendio a $210,000 pesos mexicanos, equivalente a aproximadamente $6,000 por
estudiante, y fue cubierto en su totalidad por la investigadora. Dichos recursos provinieron de
la beca otorgada por el SECIHTI (Secretaria de Ciencia, Humanidades, Tecnologia e
Innovacién) como parte del financiamiento a proyectos de formacion doctoral. Ninguno de los

participantes tuvo que cubrir cuotas ni aportar materiales.

El taller estuvo conformado por 25 unidades desarrolladas a lo largo de 22 semanas. El
detalle de los contenidos se presenta en el Apéndice B. Las primeras 15 actividades, aunque
requieren capacitacion basica, pueden ser replicadas por docentes o personas con entusiasmo e
iniciativa, quienes pueden implementarlas inicialmente a manera de practica personal y
posteriormente con sus estudiantes. Estas actividades cubren fundamentos de electricidad,
electronica basica y principios iniciales de robdtica educativa que pueden adaptarse a diversos

contextos escolares sin necesidad de infraestructura especializada.

En contraste, las ultimas 10 actividades implican procesos como el armado, calibracion
y operacion de un robot seguidor de linea, asi como practicas de soldadura y ajustes
mecanicos, los cuales demandan equipo, materiales y condiciones especificas. Por esta razon,
su implementacion esta sujeta a que se cuente con los recursos y el acompafiamiento técnico

adecuados.

En coherencia con el proposito de esta investigacion de aportar al fortalecimiento y
difusion de la educacion STEM en contextos de educacion basica, el material correspondiente
a las primeras 15 actividades puede ser proporcionado a instituciones, docentes o personas
interesadas, previa solicitud a la autora. Esta apertura busca favorecer la réplica y adaptacion
de la estrategia, contribuyendo a ampliar su alcance y a fomentar experiencias educativas

innovadoras en otros entornos escolares.
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Ademéas de la adquisicion de materiales, la beca permiti6 cubrir el pago a dos becarios
auxiliares, quienes colaboraron en las sesiones apoyando en tareas logisticas como la
distribucion de materiales y el acompafiamiento técnico a los estudiantes. Su participacion fue
limitada a funciones operativas, siguiendo indicaciones especificas para evitar influencias

pedagdgicas directas.

El disefo del taller se estructur6 metodoldgicamente con base en el modelo de
aprendizaje basado en proyectos (ABP) y en los principios del constructivismo,
fundamentados previamente en el marco tedrico. En su implementacion, se consideraron los

siguientes ejes metodoldgicos:

e Favorecer la participacion activa y significativa de los estudiantes.

e Fomentar el trabajo colaborativo y la tutoria entre pares.

e Recuperar los saberes previos como base del nuevo aprendizaje.

¢ Plantear la resolucion de problemas contextualizados como eje del trabajo.
e Utilizar la robdtica como recurso integrador de los contenidos STEM.

e Asumir al docente como mediador del aprendizaje.

Estos lineamientos orientaron tanto el disefio como el desarrollo del taller, asegurando su

coherencia con los objetivos educativos del proyecto.

3.9.1. Condiciones logisticas de la intervencion

El taller de robdtica educativa se llevo a cabo durante el horario oficial de la asignatura
de Tecnologia correspondiente al grupo experimental. Las sesiones se desarrollaron dos veces
por semana: los lunes de 8:40 a.m. a 10:20 a.m. y los miércoles de 11:40 a.m. a 12:30 p.m., en
un periodo comprendido entre el 29 de enero y el 26 de junio de 2024, lo que representd un
total de 22 semanas, descontando dos semanas correspondientes al receso escolar por Semana
Santa.

El espacio asignado fue el aula de computo de la institucion. Aunque este contaba con
buena iluminacion natural, climatizacion y dimensiones amplias, su distribucion original no
era propicia para el desarrollo de un taller practico. Por ello, antes de cada sesion, la
investigadora llegaba con al menos 30 minutos de anticipacion para realizar las adecuaciones

necesarias, que incluyeron:
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e Reorganizacion del mobiliario para facilitar el trabajo por equipos.

e Distribucion de los materiales tecnoldgicos en las estaciones de trabajo.

e (Conexion eléctrica mediante extensiones para garantizar el funcionamiento de los
dispositivos.

e Revision y puesta a punto de los kits de robotica.

Dado el tamafio del grupo experimental (35 estudiantes), fue necesario contar con el
apoyo de dos becarios, quienes auxiliaron a la investigadora en la logistica de las sesiones,
particularmente en la distribucion de materiales y el acompanamiento técnico durante la
ejecucion de las practicas. Se establecio como directriz que su interaccidon con los estudiantes
se limitara a lo estrictamente necesario, para no influir en los procesos de aprendizaje o en la

evaluacion de los resultados.

Asimismo, el docente titular de la asignatura de Tecnologia permanecid presente
durante todas las sesiones, colaborando en tareas de orden, disciplina y apoyo organizativo, lo

que contribuy¢ al adecuado desarrollo del taller dentro del entorno escolar.

3.10. Consideraciones éticas

Esta investigacion se desarrollo bajo los principios éticos fundamentales que rigen los
estudios con participantes humanos, especialmente cuando se trata de menores de edad. Se
procur6 en todo momento respetar la dignidad, los derechos y el bienestar de los estudiantes,
asi como garantizar la confidencialidad de la informacion obtenida.

Previamente al inicio del estudio, se realizo una sesion informativa con los estudiantes
y sus tutores legales, en la que se explico con claridad el proposito de la investigacion, el tipo
de participacion requerida, los beneficios esperados, los posibles riesgos y las condiciones de
voluntariedad. Posteriormente, se recabaron formatos de consentimiento informado, firmados
por los padres o tutores, asi como asentimiento voluntario por parte de los estudiantes,
conforme a los lineamientos éticos aplicables en investigaciones educativas con menores de
edad.

Durante la implementacion del taller y la aplicacion de instrumentos, se tomaron

medidas para proteger la privacidad y la identidad de los participantes, evitando el uso de
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nombres o cualquier dato personal que pudiera comprometer su anonimato. La informacion
obtenida fue utilizada exclusivamente con fines académicos y de investigacion.

Asimismo, la intervencion fue revisada y autorizada por la institucion educativa
participante, y se actu6 en coordinacion con el personal docente y directivo, respetando los
tiempos escolares, las normas de convivencia y el marco institucional. No se reportaron

incidentes éticos durante el desarrollo del proyecto.

4. Analisis de datos y discusion

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos y su respectivo analisis, una vez
descrito el disefio metodologico en el capitulo anterior. La investigacion se desarrollé bajo un
enfoque de métodos mixtos, que integra una fase cuantitativa y una cualitativa, lo que permitio
atender de manera amplia los objetivos planteados: valorar las actitudes de los estudiantes
hacia las matematicas, la ciencia, la ingenieria y la tecnologia; evaluar su interés en carreras
profesionales relacionadas con las areas STEM; y explorar sus percepciones respecto a la

estrategia educativa implementada.

En primer lugar, se presenta el andlisis de los datos cuantitativos derivados de la
aplicacion de la encuesta S-STEM, realizado con apoyo del software Microsoft Excel.
Posteriormente, se exponen los hallazgos cualitativos obtenidos mediante la técnica de grupo
focal con estudiantes del grupo experimental. A continuacion, se desarrolla un ejercicio de
convergencia de resultados, en el que se integran y contrastan los hallazgos cuantitativos y
cualitativos desde una perspectiva de métodos mixtos. Finalmente, se presenta un analisis
critico e interpretativo de los resultados, en el que se reflexiona sobre sus implicaciones,

limitaciones y su relacion con los objetivos y preguntas de investigacion.
4.1. Fase I cuantitativa

Este apartado inicia con la caracterizacion de la muestra participante, conformada por
estudiantes del mismo grado escolar y de la misma institucion educativa, lo que permite
considerarla como homogénea. Todos los participantes cursaban el tercer grado de secundaria
en la Escuela Secundaria No. 10 “Profesor Moisés Sdenz Garza”, ubicada en Monterrey,
Nuevo Ledn, México. La mayoria tenia entre 14 y 15 anos de edad y residia en la zona

metropolitana de Monterrey, lo que refuerza la consistencia del contexto sociodemografico.
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En cuanto a la composicion de la muestra, el grupo experimental (GE) estuvo
integrado por 35 estudiantes, de los cuales 20 eran hombres y 15 mujeres; mientras que el
grupo control (GC) estuvo conformado por 29 estudiantes, con 16 hombres y 13 mujeres.
Ambos grupos habian recibido una formacién escolar similar, lo que permite asumir un nivel

educativo equiparable al inicio de la intervencion.
4.1.1. Resultados de la prueba pretest del GC y el GE

Para establecer las condiciones iniciales de los estudiantes antes de la intervencion, se
aplico el pretest de la encuesta S-STEM a los grupos control (GC) y experimental (GE). Se
evaluaron cuatro dimensiones: A) Actitud hacia la ciencia (items P18-P26), B) Actitud hacia
la tecnologia y la ingenieria (P10—P18), C) Actitud hacia las matematicas (P1-PS8), y D)
Interés en profesiones STEM (P27-P35). Las tres primeras dimensiones se midieron con una

escala tipo Likert de 1 a 5, mientras que la dimension D utilizo una escala de 1 a 4.

Figura 4.1

Puntuaciones medias por item de los items de la escala de Likert para las dimensiones A, B,
y C del instrumento S-STEM para el GC y el GE en el pretest

Dimension C Dimension A Dimension B

P1 P P3 P4 P5 P6 P7 P& P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 P22 P13 P24 P25 P26

Valoracion de medias en escala likert (1-5)

Preguntas de las dimensiones
—e—Grupo experimental n=35  —e—Grupo control n=29

Fuente: elaboracion propia
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Con base en los datos obtenidos (véanse Apéndices C y D), se realiz6 un analisis
intergrupal comparando las medias de ambos grupos en cada dimension. Para ello, se aplicé la
prueba t de Student para muestras independientes, con el propdsito de determinar si existian

diferencias significativas antes de la intervencion educativa.

La Figura 4.1 muestra las puntuaciones medias obtenidas en la prueba pretest por los
estudiantes del GC y del GE en las dimensiones A, B y C. Los resultados indican que no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los grupos, lo que sugiere
condiciones iniciales comparables en las actitudes hacia la ciencia, la tecnologia y las

matematicas.

Con respecto a la dimension D (Interés en profesiones STEM), esta se presenta de
manera separada de las otras tres, ya que su escala de medicion es tipo Likert del 1 al 4. Tal
como se observa en la Figura 4.2, se identifico una diferencia estadisticamente significativa
entre el grupo experimental (GE) y el grupo control (GC), siendo este ultimo el que obtuvo

puntuaciones medias mas altas en todos los items, con excepcion del item 8.

Figura 4.2

Puntuaciones medias por item de los items de escala Likert para la dimension D del
instrumento S-STEM, GC, GE, pretest

4.00

3.50

2.86
3.00 2.69 2.66

2.55 255
248 238 5, 245 252 533 249

2.50 P -
2.40 2.38 |
2.00 2.29 2.20 2.23

2.09 2.11
150 2.00 2.03 2.03 1.89
1.00
0.50 . .
Preguntas de la Dimension D
0.00

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12
—8— Grupo experimental n=35 Grupo control n=29

Valoracion de medias en escala likert (1-4)

Fuente: elaboracion propia.



Figura 4.3

Frecuencia de la dimension A actitud hacia la ciencia, GC v GE, pretest

Dimension A grupo control
Actitudes hacia la ciencia

Dimension A grupo experimental
Actitudes hacia la ciencia

Actitud Actitud
positiva .
359, Actitud Actitud neutra
\ neu:ra positiva
28% 31%

Actitud Actitud
muy Actitud negativa

Actitud ctitud
negativa

positiva 16° muy Actitud muy o
14% muty_! " positivanegativa 23%
ne%‘g;l/ va 59, 5%
(]

Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a la dimension B (actitud hacia la tecnologia y la ingenieria), los resultados
se presentan en la Figura 4.4. En el grupo control (GC), el 77 % de los estudiantes selecciond
niveles entre 3 y 5 en la escala tipo Likert, lo que sugiere una actitud “muy positiva”, “positiva”
0 “neutral” hacia estas areas; en contraste, el 23 % eligi6 niveles 1 o 2, indicando una actitud
“negativa” o “muy negativa”. En el grupo experimental (GE), el 85 % de los estudiantes se ubico
en los niveles 3 a 5, mientras que solo el 15 % eligi6 niveles bajos. Estos resultados sugieren

una tendencia mas favorable en el GE hacia la tecnologia y la ingenieria tras la intervencion

educativa, en comparacion con el GC.
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Figura 4.4

Frecuencia de la dimension B actitud hacia la tecnologia y la ingenieria, GC y GE, pretest

Dimension B grupo control Dimension B pre-test GE
Actitud hacia la tecnologia y la ingenieria Actitud hacia la tecnologia y la ingenieria
Actitud
. Actitud Actitud
positiva . - c
300 Actitud positiva neutra

neutra 37%

32%
26%

Actitud '
muy Actitud Actitud Actitud
ositiva Actitud negativa Actitud negativa
P muy 15% ity muy 11%
7% negativa ' positiva negativa
16% g
8% 4%

Fuente: elaboracion propia.

En relacion con la dimension C (actitud hacia las matematicas), los resultados se
muestran en la Figura 4.5. En el grupo control (GC), el 80 % de los estudiantes selecciond
niveles entre 3 y 5 en la escala tipo Likert, lo cual refleja una actitud “muy positiva”, “positiva”
o “neutral” hacia las matematicas, mientras que el 20 % eligi6 niveles 1 o 2, lo que indica una
actitud “negativa” o “muy negativa”. En el grupo experimental (GE), el 74 % de los estudiantes
se ubico en los niveles altos de la escala, y el 26 % mostr6 una actitud desfavorable hacia esta

area. A diferencia de otras dimensiones, en esta se observa una leve disminucion en la

proporcion de respuestas positivas en el GE en comparacion con el GC.
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Figura 4.5

Frecuencia de la dimension C actitud hacia las matematicas, GC v GE, pretest.

Dimension C grupo control Dimensidn C grupo experimental
Actitud hacia las matematicas Actitud hacia las matematicas
Actitud - .
positiva Actitud Actitud Actitud
27% neutra positiva neutra

27% 2%

5%

Actitud Af:i};d Actitud
muy - Actitud ositiva Actitud negativa
posTva Actitud negativa P 159, muy 19%
18% muy 17% negativa
negativa 7%

3%

Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a la dimension D (interés en profesiones STEM), los resultados se presentan
en la Figura 4.6. En el grupo control (GC), el 52 % de los estudiantes selecciond los niveles 3
y 4 en la escala tipo Likert (de 1 a 4), lo que indica un nivel de interés “interesado” o “muy
interesado” en profesiones STEM. En contraste, el 48 % eligid los niveles 1 y 2, reflejando un
interés bajo. Por su parte, en el grupo experimental (GE), el 35 % manifest6 un interés medio o
alto, mientras que el 65 % indico un bajo interés. Estos resultados corresponden al momento
previo a la implementacion del taller de robdtica y reflejan las condiciones iniciales de ambos
grupos. Aunque el GC presentd un mayor porcentaje de estudiantes con interés por
profesiones STEM, esta diferencia forma parte de la variabilidad natural entre grupos no
equivalentes, y sirve como punto de referencia para analizar los posibles efectos de la

intervencion en la fase postest.
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Figura 4.6

Frecuencia de la dimension D interés en una profesion STEM, pretest.

Dimension D grupo control Dimension D grupo experimental
Interés en profesiones STEM Interés en profesiones STEM
No muy No muy
Interesado interesado interesado
33% 3204 40%
Interesado

28%

Mul, No deltodo Muy No del todo
interesado interesado interesado interesado
19% 16% 7% 25%

Fuente: elaboracion propia.

A continuacidon, se presentan los histogramas correspondientes a los resultados
obtenidos en el pretest mediante el instrumento S-STEM para los grupos control (GC) y
experimental (GE). En la Figura 4.7, se observa la distribucién de las puntuaciones en la
dimension A (actitud hacia la ciencia), cuyo rango teorico va de 9 a 45 puntos. La media del GC
fue de 29.83 con una desviacion estandar de 6.30, mientras que en el GE la media fue de 27.83
con una desviacion estdndar de 4.88. Los puntajes observados oscilaron entre 11 y 42 en el GC
y entre 18 y 38 en el GE. En ambos grupos se aprecia una distribucion aproximadamente normal,
con concentraciones de frecuencias tanto por debajo como por encima de la media, lo que

sugiere una actitud general mayormente positiva hacia la ciencia en ambos casos.
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Figura 4.7

Histograma de la dimension A actitud hacia la ciencia GC y GE, pretest
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Dimensién A grupo control Dimensién A grupo experimental

Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 4.8 se muestran los resultados del pretest para la dimension B (actitud hacia
la tecnologia y la ingenieria), cuyo rango tedrico de puntuacion va de 9 a 45. La media del grupo
control (GC) fue de 30.41 con una desviacién estandar de 7.09, mientras que el grupo
experimental (GE) obtuvo una media de 31.40 y una desviacion estandar de 6.22. Los puntajes
observados oscilaron entre 11 y 41 para el GC, y entre 11 y 43 para el GE. En ambos grupos se
aprecia una distribucion aproximadamente normal, ya que se presentan frecuencias tanto por
debajo como por encima de la media. No obstante, se observa una mayor concentracion de
puntuaciones superiores a la media en el GC, mientras que en el GE la distribucion se inclina

ligeramente hacia valores por debajo de su media.
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Figura 4.8

Histograma de la dimension B actitud hacia la tecnologia y la ingenieria GC y GE, pretest.
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Fuente. elaboracion propia.

En la Figura 4.9 se presentan los resultados correspondientes a la dimension C (actitud
hacia las matematicas), cuyo rango teorico de puntuacion va de 8 a 40. El grupo control (GC)
obtuvo una media de 27.28 y una desviacion estdndar de 5.72, mientras que el grupo
experimental (GE) registr6 una media de 26.06 con una desviacion estandar de 6.56. Los
puntajes observados oscilaron entre 13 y 38 en el GC, y entre 14 y 37 en el GE. En ambos
casos se aprecia una distribucion aproximadamente normal, con frecuencias distribuidas a
ambos lados de la media. Sin embargo, en ambos grupos se observa una ligera concentracion
de puntuaciones por debajo de la media, lo que sugiere una actitud positiva moderada hacia las

matematicas, aunque con cierta dispersion hacia los niveles bajos.
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Figura 4.9

Histograma de la dimension C actitud hacia las matemadticas GC v GE, pretest
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Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 4.10 se muestran los resultados del pretest para la dimension D (interés
hacia las profesiones STEM), cuyo rango teorico de puntuacion va de 12 a 48. El grupo control
(GC) obtuvo una media de 30.52 con una desviacion estdndar de 6.68, mientras que el grupo
experimental (GE) registr6 una media de 26.14 y una desviacion estandar de 5.26. Los puntajes
observados oscilaron entre 22 y 44 en el GC, y entre 15 y 36 en el GE. En ambos grupos se
aprecia una distribucion aproximadamente normal, con frecuencias distribuidas a ambos lados
de la media. No obstante, se observa una mayor concentracion de puntajes en torno a valores
inferiores en el GE, mientras que en el GC las puntuaciones tienden a agruparse hacia niveles
medios y altos. Estos resultados sugieren que, previo a la intervencion, el grupo control

presentaba un mayor interés hacia las carreras STEM.

El andlisis grafico de las distribuciones correspondientes a las cuatro dimensiones
evaluadas en el pretest muestra, en términos generales, una tendencia hacia la normalidad en
ambos grupos. Las puntuaciones se distribuyeron de forma relativamente simétrica respecto a

sus respectivas medias, sin evidencias de asimetrias extremas ni concentraciones atipicas.
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Figura 4.10

Histograma de la dimension D, interés en una profesion STEM GC y GE, pretest.
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Fuente. elaboracion propia.

En la dimension A (actitud hacia la ciencia), ambos grupos presentaron una actitud
positiva, con mayor dispersion en el GC. En la dimension B (actitud hacia la tecnologia y la
ingenieria), el GE obtuvo una media ligeramente superior, aunque con mayor concentracion de
puntajes por debajo de la media, lo cual sugiere una distribucion mas heterogénea. En cuanto a
la dimension C (actitud hacia las matematicas), los resultados fueron similares entre grupos,
con una leve concentracion de respuestas en los niveles medios e inferiores, reflejando una
actitud positiva moderada. Finalmente, en la dimension D (interés en profesiones STEM), el
GC mostré un mayor interés inicial en comparacion con el GE, cuya distribucion se inclind

hacia los valores bajos.

Estos resultados establecen un punto de partida importante para la comparacioén
posterior de los efectos generados por la intervencion educativa implementada en el grupo

experimental.

Pasamos ahora al anélisis de la prueba pretest con el propdsito de determinar si existen
diferencias estadisticamente significativas entre el grupo control (GC) y el grupo experimental
(GE) en cada una de las dimensiones evaluadas. Para ello, se aplicé la prueba t de Student para

muestras independientes, ya que se trata de dos grupos distintos no relacionados entre si.
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Se establecio un nivel de significancia de 0.05, lo que equivale a un nivel de confianza
del 95%. Antes de aplicar la prueba, se verificaron los supuestos estadisticos necesarios: la
normalidad en la distribucion de los datos y la homogeneidad de varianzas entre ambos
grupos. El cumplimiento de estos supuestos justifica la eleccion de esta prueba paramétrica

como método de comparacion.

Para comprobar si los datos obtenidos en el pretest siguen una distribucion normal, se
aplico la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, recomendada para muestras menores de 50
participantes. Esta prueba permite evaluar si las variables aleatorias correspondientes a cada
una de las dimensiones en los grupos control y experimental presentan un comportamiento
compatible con una distribucion normal. Las hipotesis que se plantearon para esta prueba

fueron las siguientes:

e Ho (hipdtesis nula): Los datos siguen una distribucion normal.

e Hi (hipdtesis alternativa): Los datos no siguen una distribucién normal.

Se adopt6 un nivel de significancia de o = 0.05. Si el valor de p es mayor a 0.05, se acepta
la hip6tesis nula y se asume normalidad en los datos; en caso contrario, se rechaza la

normalidad.

El célculo de los valores se realizo en Excel y en la tabla 4.1 se muestran los resultados

que se obtuvieron de esta prueba:

Tabla 4.1

Prueba de normalidad de los datos del pretest

Shapiro Wilks
Instrumento Grupo SWe SWt Sig. (p)
S-STEM GC 0.948 0.926 0.24
GE 0.970 0.936 0.46

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar, el P-valor o significancia que logra esta prueba es de 0.24

para el GC y de 0.46 para el GE, lo cual nos dice que en los dos casos P-valor > a. Es decir,
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para el GC 0.24 > 0.05 y para el GE 0.46 > 0.05. Con lo anterior podemos confirmar la

hipotesis nula Ho: los datos provienen de una distribucion normal.

Ademas, si comparamos los coeficientes de Shapiro Wilks calculado (SWc) y el
obtenido por tablas (SWt) comprobamos que 0.948 > 0.926 para el GC y 0.970 > 0.936 lo cual

nos dice que se cumple la hipotesis nula Ho= los datos provienen de una distribucion normal.

Una vez comprobada la normalidad de los datos, se procedi6 a aplicar la prueba t de
Student para muestras independientes con el proposito de comparar las medias obtenidas por
el grupo control (GC) y el grupo experimental (GE) en cada una de las dimensiones
analizadas. Esta prueba permite determinar si existen diferencias estadisticamente
significativas entre ambos grupos. A partir de ello, se plantean las siguientes hipotesis

estadisticas:

Ho: no hay diferencia entre las medias del GC y el GE

Hi: existe diferencia significativa entre las medias del GC y el GE
Si p > a se cumple la Ho

Si p <a se cumple la Hi

En la Tabla 4.2 se presenta la informacion obtenida para la aplicacion de la prueba t de
Student en la dimension A, correspondiente a la actitud hacia la ciencia. El valor de
significancia obtenido fue de 0.14. En este caso, se mantiene la hipotesis nula, ya que p > o
(0.14 > 0.05). Esta conclusion se respalda al observar que las medias del grupo control (X =
29.83) y del grupo experimental (X = 27.83) no difieren de forma significativa. Por tanto, la
prueba t confirma que, antes de la intervencion educativa, no existian diferencias

estadisticamente significativas entre los grupos en cuanto a su actitud hacia la ciencia.

En cuanto a la dimension B, correspondiente a la actitud hacia la tecnologia y la
ingenieria, en la tabla 4.2 se presenta la informacion obtenida tras aplicar la prueba t de
Student. El valor de significancia fue de 0.57. Dado que p > a (0.57 > 0.05), no se rechaza la
hipotesis nula. Esta conclusion se ve reforzada por la similitud entre las medias del GC (x°
=30.41) y del GE (x=31.40). En consecuencia, se confirma que no existian diferencias

estadisticamente significativas entre ambos grupos antes de la intervencion educativa, lo cual
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permite considerar esta dimension como equilibrada en el pretest para efectos comparativos
posteriores.

Tabla 4.2

Resultados de la prueba t de Student para muestras independientes GC y GE pretest

Dimension A B C D
Grupo GC GE GC GE GC GE GC GE
X 29.83 27.83 3041 3140 27.28 26.06 30.52 26.14
Sx 39.65 23.86 56.54 40.60 32.71 43.00 44.62 27.71
EEM 1.17 0.83 1.40 1.08 1.06 1.11 124 0.89
Observaciones 29 35 29 35 29 35 29 35
Varianza agrupada 30.99 47.80 38.35 35.35
Diferencia hipotética de las 0.00 0.00 0.00 0.00
medias
Grados de libertad 62.00 62.00 62.00 62.00
Estadistico t 1.51 -0.57 0.78 2.93
P(T<=t) una cola 0.07 0.29 0.22 0.00
Valor critico de t (una cola) 1.67 1.67 1.67 1.67
P(T<=t) dos colas 0.14 0.57 0.44 0.00
Valor critico de t (dos colas) 2.00 2.00 2.00 2.00

Fuente: elaboracion propia

Para la dimension C, en la Tabla 4.2 se presenta la informacion obtenida mediante la
aplicacion de la prueba t de Student. El valor de significancia fue de 0.44, por lo tanto, se
acepta la hipotesis nula, ya que p > a (0.44 > 0.05). Esta conclusion se confirma al observar
que las medias del grupo control (x = 27.28) y del grupo experimental (X = 26.06) son
relativamente cercanas. De este modo, la prueba t aplicada a la dimension C en el pretest
indica que no existen diferencias estadisticamente significativas entre los grupos en cuanto a

su actitud hacia las matematicas antes de la intervencion educativa.
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Finalmente, para la dimension D, en la Tabla 4.2 se presenta la informacion obtenida
mediante la aplicacion de la prueba t de Student. El valor de significancia fue de 0.00, por lo
tanto, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipodtesis alternativa Hi, ya que p < a (0.00 <
0.05). Esta conclusion se respalda al observar las medias del grupo control (x = 30.52) y del
grupo experimental (X = 26.14), que reflejan una diferencia estadisticamente significativa. Asi,
la prueba t aplicada a la dimension D en el pretest confirma que, antes de la intervencion
educativa, los estudiantes del grupo control mostraban un mayor interés hacia una profesion

STEM en comparacién con los del grupo experimental.

En sintesis, los resultados de la prueba t de Student aplicada a las cuatro dimensiones
evaluadas en el pretest indican que, previo a la intervencion educativa, no existian diferencias
estadisticamente significativas entre el grupo control y el grupo experimental en cuanto a sus
actitudes hacia la ciencia, la tecnologia y la ingenieria, y las matematicas, lo cual valida la
homogeneidad inicial entre ambos grupos. No obstante, en la dimension correspondiente al
interés hacia una profesion STEM, se identificd una diferencia significativa a favor del grupo
control. Este hallazgo representa un punto relevante para la interpretacion posterior de los
efectos de la intervencion educativa, pues sugiere que el grupo experimental partia de un nivel

de interés ligeramente menor, lo que debe considerarse al analizar los resultados del postest.
4.1.2. Resultados de la prueba postest del GC y el GE

En este apartado se presenta el andlisis del estado con el que concluyeron su
participacion en el cuasi experimento los estudiantes del grupo control (GC) y del grupo
experimental (GE). Se evaluaron cuatro dimensiones a partir de los datos obtenidos mediante
la aplicacion del postest del instrumento S-STEM (ver Apéndices E Y F) a ambos grupos. Las
dimensiones consideradas son: A) Actitud hacia la ciencia (P9-18), B) Actitud hacia la
tecnologia y la ingenieria (P19-P26), C) Actitud hacia las matematicas (P1-P8) y D) Interés
en profesiones STEM (P1-12). Para el analisis se llevo a cabo una comparacion intergrupal y
se aplicaron pruebas de hipdtesis con el fin de determinar si existen diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos tras la intervencion educativa implementada en

el GE.
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Tabla 4.11

Puntuaciones medias por item de los items de escala Likert para la dimension A, By C del
instrumento S-STEM, GC y GE, postest.
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Fuente: elaboracion propia

En la figura 4.11 se presentan las puntuaciones medias de las respuestas dadas por los
participantes del GC y del GE en las dimensiones A, B y C. Estas tres dimensiones se agrupan
en la figura debido a que todas se evaluaron mediante una escala de Likert del 1 al 5. Para
determinar la existencia de diferencias estadisticas entre ambos grupos, se aplico la prueba t de
Student a cada una de las dimensiones analizadas. Los resultados indican que para la
dimension A y B si existen diferencias estadisticamente significativas; mientras que para las

dimensiones C no existen diferencias estadisticamente significativas.
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En la figura 4.12 se presentan los puntajes correspondientes a la dimension D, la cual
se muestra de manera separada de las otras tres dimensiones debido a que su medicion se
realizdo mediante una escala de Likert del 1 al 4. Se observa que existe una diferencia

estadisticamente significativa entre los grupos.

Figura 4.12

Puntuaciones medias por item de los items de escala Likert para la dimension D del
instrumento S-STEM, GC y GE, postest
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Fuente: elaboracion propia.

Pasando al andlisis de las respuestas que dieron los estudiantes con respecto a sus
actitudes e interés, los resultados referidos a la dimension A, es decir, la actitud hacia la
ciencia, se muestran en la figura 4.13. En ella podemos observar que, para el GC, un 68% de
los estudiantes ha elegido del nivel 5 al 3 de la escala, lo cual indica que cuentan con una
actitud “muy positiva”, “positiva” o “ni positiva ni negativa’ hacia la ciencia; mientras que el
32% selecciono el nivel 2 y 1, lo que expresa una actitud “negativa” o “muy negativa” hacia
esta. Por otro lado, para el GE, un 90% de los estudiantes eligio del nivel 3 al 5, lo que indica
que cuentan con una actitud “muy positiva”, “positiva” o “ni positiva ni negativa” hacia la
ciencia; mientras que un 10% seleccion6 el nivel 2, lo cual expresa una actitud “negativa”.
Cabe resaltar que, en esta dimension, ningiin estudiante del GE selecciond la opcion “muy

negativa”.
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Frecuencia de la dimension A actitud hacia la ciencia, GC v GE, postest.

Dimensidn A grupo control
Actitudes hacia la ciencia

Dimensién A post-test GE
Actitudes hacia la ciencia

Actitud
] neutra Actitud Actitud
;fc::st::lL\IJ(:a 30% positiva neutra
46%

30%

39%

Actitud - Actitud Actitud
miy Afnt :}: ¢ ”ezgg,,ﬁi"a may Actitud
positiva d o positiva negativa
8% neg_;;/:wa 59, )

Fuente: elaboracion propia.

Para los resultados de la dimension B, es decir, la actitud hacia la tecnologia y la
ingenieria, se muestran en la figura 4.14. En ella podemos observar que, para el GC, un 74%
de los estudiantes ha elegido del nivel 5 al 3 de la escala, lo cual indica que cuentan con una
actitud “muy positiva”, “positiva” o “ni positiva ni negativa” hacia la tecnologia y la
ingenieria; mientras que el 26% selecciono el nivel 2 y 1, lo que expresa una actitud
“negativa” o “muy negativa” hacia estas. Por otro lado, para el GE, un 90% de los estudiantes
eligi6 del nivel 3 al 5 de la escala, lo cual indica que cuentan con una actitud “muy positiva”,
“positiva” o “ni positiva ni negativa” hacia la tecnologia y la ingenieria; mientras que un 10%

experimenta una actitud “negativa” o “muy negativa” hacia estas.
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Figura 4.14

Frecuencia de la dimension B actitud hacia la tecnologia y la ingenieria, GC y GE, postest
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Fuente: elaboracion propia

Para los resultados de la dimension C, es decir, la actitud hacia las matematicas, la
informacion se muestra en la figura 4.15. En ella podemos observar que, para el GC, un 77%
de los estudiantes ha elegido del nivel 3 al 5 de la escala, lo cual indica que cuentan con una
actitud “muy positiva”, “positiva” o “ni positiva ni negativa” hacia las matematicas; mientras
que el 23% experimenta una actitud “negativa” o “muy negativa” hacia estas. Por otro lado,
para el GE, un 85% de los estudiantes eligio del nivel 3 al 5 de la escala, lo cual indica que
cuentan con una actitud “muy positiva”, “positiva” o “ni positiva ni negativa” hacia las
matematicas; mientras que solo un 15% expresa tener una actitud “negativa” o “muy negativa”

hacia estas.
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Frecuencia de la dimension C actitud hacia las matematicas, GC v GE, postest.

Dimension C grupo control
Actitud hacia las matematicas

Actitud
Actitud

neutra
positiva 36%

26%

Actitud Actitud

por:;t?;a Actitud negativa
19%
muy
15% negativa
4%

Fuente: elaboracion propia.

Dimensidn C grupo experimental
Actitud hacia las matematicas

Actitud
positiva Actitud
42% neutra

32%

Actitud
muy Actitud Actitud
positiva muy negativa
11%  negativa 14%

1%

119

Por otro lado, los resultados de la dimension D, es decir, el interés hacia una profesion

STEM, se muestran en la figura 4.16. En ella podemos observar que, para el GC, un 36% de los

estudiantes ha elegido el nivel 4 y 3 de la escala, lo cual indica que estan “muy interesados” o

“interesados” en una profesion STEM; mientras que el 64% ha elegido el nivel 1 y 2, lo cual

sugiere que los estudiantes estan “no muy interesados” o “no del todo interesados” en estas. En

cuanto al GE, un 37% de los estudiantes ha elegido el nivel 4 y 3 de la escala, lo cual indica que

estan “muy interesados” o “interesados” en una profesion STEM; mientras que el 63% ha

elegido el nivel 1y 2, lo cual sugiere que estan “no muy interesados” o “no del todo interesados”

€n estas.
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Figura 4.16

Frecuencia de la dimension C interés en una profesion STEM, GC vy GE, postest.
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Fuente: elaboracion propia.

Ahora pasamos a mostrar los histogramas correspondientes a la informacion obtenida
con el instrumento S-STEM para la prueba postest del GC y GE. Como se muestra en la figura
4.17, para la media global de la dimension A (puntaje minimo de 9 y maximo de 45), la actitud
hacia la ciencia del GC (X = 27.69; Sx = 5.99) y del GE (X = 31.11; Sx = 3.71) parece indicar
una tendencia actitudinal positiva de los estudiantes hacia la ciencia. El puntaje minimo y
maximo se sitian entre 14 y 38 para el GC, y entre 24 y 38 para el GE. En ambos grupos se
puede apreciar una distribucion relativamente normal, ya que existen valores tanto a la derecha
como a la izquierda de la media. En el GC se observa una concentracion de puntuaciones tanto
por encima como por debajo de la media, mientras que en el GE predominan ligeramente las

puntuaciones por debajo de la media.
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Figura 4.17

Histograma de la dimension A actitud hacia la ciencia GC y GE, postest.
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Fuente: elaboracion propia.

Con respecto a la media global de la dimension B (puntaje minimo de 9 y maximo de
45), correspondiente a la actitud hacia la tecnologia y la ingenieria, como se muestra en la figura
4.18, el GC obtuvo una media de X = 29.34 (Sx = 7.81), mientras que el GE alcanz6 una media
de X = 33.23 (Sx = 4.74), lo que sugiere una actitud positiva en ambos grupos hacia esta
dimension. Los puntajes minimos y maximos se situan entre 14 y 43 para el GC, y entre 21 y
41 para el GE. En ambos casos se observa una distribucion relativamente normal, con valores
distribuidos tanto a la derecha como a la izquierda de la media. En ambos grupos se aprecia una
mayor concentracion de puntuaciones por encima de la media, lo cual refuerza la tendencia

positiva identificada.
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Figura 4.18

Histograma de la dimension B actitud hacia la tecnologia v la ingenieria GC v GE postest
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Fuente: elaboracion propia.

En la figura 4.19, para la media global de 1a dimension C (puntaje minimo de 8 y maximo
de 40), correspondiente a la actitud hacia las matematicas, el GC presenta una media de
X=26.45 (Sx=5.96) y el GE una media de X=27.86 (Sx = 5.53), lo que parece indicar una
tendencia actitudinal positiva en ambos grupos. Los puntajes minimos y maximos se sitllan entre
14 y 38 para el GC, y entre 15 y 38 para el GE. En ambos casos se observa una distribucion
relativamente normal, con valores tanto por encima como por debajo de la media. En el GC, se
aprecia una mayor concentracion de puntuaciones por debajo de la media, mientras que en el

GE predominan las puntuaciones por encima de la media.
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Figura 4.19
Histograma de la dimension C actitud hacia las matematicas GC y GE, postest.
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Fuente: elaboracion propia.

El ultimo histograma aparece en la figura 4.20 y corresponde a la media global de la
dimension D (puntaje minimo de 12 y maximo de 48), relacionada con el interés hacia las
profesiones STEM. El GC presenta una media de X=25.59 (Sx = 7.03), mientras que el GE
alcanza una media de X=26.51 (Sx = 5.73), lo que sugiere un nivel de interés medio en ambos
grupos. Los puntajes se ubican entre 12 y 40 para el GC, y entre 14 y 37 para el GE. En ambos
casos, la distribucion de los datos es relativamente normal, ya que se observan valores tanto por
encima como por debajo de la media. Se aprecia una mayor concentracion de puntuaciones por

debajo de la media en ambos grupos.
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Figura 4.20

Histograma de la dimension D interés en las carreras STEM GC y GE, postest.
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Fuente: elaboracion propia.

El analisis grafico de las distribuciones correspondientes a las cuatro dimensiones
evaluadas en el postest muestra, en términos generales, una tendencia hacia la normalidad en
ambos grupos. Las puntuaciones se distribuyen de forma relativamente simétrica respecto a
sus respectivas medias, sin evidencias de asimetrias extremas ni concentraciones atipicas. En
la dimension A (actitud hacia la ciencia), se observa un incremento en la media del GE,
reflejando una mejora en la actitud posterior a la intervencion. En la dimension B (actitud
hacia la tecnologia y la ingenieria), ambos grupos mantienen una actitud positiva, siendo mas
marcada en el GE. En cuanto a la dimension C (actitud hacia las matematicas), el GE muestra
una leve mejora respecto al GC, lo cual sugiere una percepcion mas favorable tras la
experiencia educativa. Finalmente, en la dimension D (interés en profesiones STEM), ambos
grupos se mantienen en niveles medios, aunque con ligeras diferencias entre sus
distribuciones. Estos resultados permiten observar cambios en las tendencias actitudinales

entre el pretest y el postest, particularmente en el grupo experimental.

Pasemos ahora al andlisis del pretest con el objetivo de determinar si existen

diferencias estadisticamente significativas entre el Grupo Control (GC) y el Grupo
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Experimental (GE). Para ello se empleara la prueba t de Student para muestras independientes,
dado que se comparan dos grupos distintos. Se establece un nivel de significancia de 0.05,

correspondiente a un nivel de confianza del 95%.

Previo a la aplicacion de la prueba t, es necesario verificar que los datos cumplan con
los supuestos de normalidad e igualdad de varianzas. La prueba de normalidad permite
comprobar si las variables aleatorias de ambos grupos siguen una distribucion normal. Para
ello se utilizo la prueba de Shapiro-Wilk, adecuada para tamafios de muestra menores a 50.

Las hipotesis de esta prueba son:

Ho (hipétesis nula)= los datos provienen de una distribucién normal

H.: (hipoétesis alternativa)= los datos NO provienen de una distribucion normal
Si p => a se cumple la Ho

Si p <a se cumple la Hi

El céalculo de los valores se realizoé en Excel y en la tabla 4.1 se muestran los resultados

que se obtuvieron de esta prueba:

Tabla 4.3

Prueba de normalidad de los datos del postest

Shapiro Wilks
Instrumento Grupo SWe SWt Sig. (p)
S-STEM GC 0.965 0.926 0.46
Dimension A GE 0.966 0.934 0.49
S-STEM GC 0.961 0.926 0.41
Dimension B GE 0.969 0.934 0.51
S-STEM GC 0.974 0.926 0.74
Dimension C GE 0.968 0.934 0.49
S-STEM GC 0.957 0.926 0.30
Dimension D GE 0.963 0.934 0.37

Fuente: elaboracion propia.
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Como se puede observar, en todas las dimensiones se cumple que el valor SWc¢
calculado es mayor que el SWt obtenido por tablas. Es decir, SWc > SWt por lo cual se
rechaza la hipotesis alternativa aceptando la hipdtesis nula que nos indica que los datos

provienen de una distribucién normal.

Ademas, si revisamos el P-valor o significancia que logra cada una de las dimensiones
tenemos que: la dimension A, para el GC 0.46 > 0.05, para el GE 0.49 > 0.05; la dimensién B,
para el GC 0.0.41 > 0.05, para el GE 0.51 > 0.05; la dimension C, para el GC 0.74 > 0.05, para
el GE 0.49 > 0.05; la dimension D, para el GC 0.30 > 0.05, para el GE 0.37 > 0.05. Con lo
anterior podemos confirmar la hipétesis nula Ho: los datos provienen de una distribucion

normal.

Una vez que se ha comprobado la distribucién normal de los datos pasamos a realizar
la prueba t de Student para cada una de las dimensiones analizadas. Para esto consideremos
que la prueba t pondré en contraste la media obtenida por el GC y el GE en la prueba postest,

de lo anterior se desprenden las hipdtesis estadisticas que se compararan en esta prueba:

Ho= no hay diferencia entre las medias del GC y el GE
H.= existe diferencia significativa entre las medias del GC y el GE

Si p > a se cumple la Ho
Sip <a se cumple la Hi

En la tabla 4.4 aparece la informacion obtenida para la aplicacion de la pruebat a la
dimension A. Se observa que el valor de significancia es de 0.01; por lo tanto, se rechaza la
hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa, ya que p < a (0.01 <0.05). Se corrobora la
validez de esta decision al observar las medias del GC (27.69) y del GE (31.11). De este
modo, la prueba t de Student correspondiente a la dimension A y al postest tanto del GC como
del GE confirma que, después de la intervencion educativa, las actitudes hacia la ciencia son

significativamente diferentes.



Tabla 4.4

Resultados de la prueba t de Student para muestras independientes GC y GE postest

Dimension A B C D
Grupo GC GE GC GE GC GE GC GE
X 27.69 31.11 2934 3323 2645 27.86 2559 26.51
Sx 3586 1393 6095 21.47 3547 31.65 49.46 32.49
EEM .11 0.63 145 0.78 1.11 095 131 0.96
Observaciones 29 35 29 35 35 35
Varianza agrupada 23.83 39.30 33.39 40.16
Diferencia hipotética de las 0.00 0.00 0.00 0.00
medias
Grados de libertad 62.00 62.00 62.00 62.00
Estadistico t -2.79 -2.47 -0.97 -0.58
P(T<=t) una cola 0.00 0.01 0.17 0.28
Valor critico de t (una 1.67 1.67 1.67 1.67
cola)
P(T<=t) dos colas 0.01 0.02 0.33 0.57
Valor critico de t (dos 2.00 2.00 2.00 2.00

colas)

Fuente: elaboracion propia

En cuanto a la dimension B, en la tabla 4.4 aparece la informacion obtenida para la

aplicacion de la prueba t. Se observa que el valor de significancia es de 0.02; por lo tanto, se

rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa, ya que p < a (0.02 <0.05). Se

corrobora la validez de esta decision al observar las medias del GC (29.34) y del GE (33.23).

De este modo, la prueba t de Student correspondiente a la dimension B y al postest tanto del

GC como del GE confirma que, después de la intervencion educativa, las actitudes hacia la

tecnologia y la ingenieria son significativamente diferentes.
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Para la dimension C, en la tabla 4.4 aparece la informacion obtenida para la aplicacion
de la prueba t. Se observa que el valor de significancia es de 0.33; por lo tanto, se acepta la
hipoétesis nula, ya que p > a (0.33 > 0.05). Esta conclusion se respalda al observar las medias
del GC (26.45) y del GE (27.86). De este modo, la prueba t de Student correspondiente a la
dimension C y al postest tanto del GC como del GE confirma que, después de la intervencion
educativa, las actitudes hacia las matematicas no presentan una diferencia estadisticamente

significativa.

Finalmente, para la dimensién D, en la tabla 4.4 aparece la informacién obtenida para
la aplicacion de la prueba t. Se observa que el valor de significancia es de 0.57; por lo tanto, se
acepta la hipotesis nula, ya que p > o (0.57 > 0.05). Esta conclusion se corrobora al observar
las medias del GC (25.59) y del GE (26.51). De este modo, la prueba t de Student
correspondiente a la dimension D y al postest tanto del GC como del GE confirma que,
después de la intervencion educativa, el interés hacia una profesion STEM no presenta una

diferencia estadisticamente significativa.

En sintesis, los resultados del analisis postest entre el GC y el GE muestran que existen
diferencias estadisticamente significativas en las dimensiones A (actitudes hacia la ciencia) y
B (actitudes hacia la tecnologia e ingenieria), lo que sugiere un impacto positivo de la
intervencion educativa en estas areas. En contraste, en las dimensiones C (actitudes hacia las
matematicas) y D (interés en profesiones STEM) no se observaron diferencias significativas;
sin embargo, en ambos casos los puntajes promedio del GE fueron superiores a los del GC, lo
que indica una tendencia positiva en las actitudes de los estudiantes que participaron en la

estrategia educativa.

4.1.3. Resultados de la prueba pretest y postest del GC

En este apartado se presenta el andlisis comparativo del estado con el que iniciaron los
estudiantes del GC, con respecto al estado con el que finalizaron su participacion en el cuasi
experimento. Se evaluaron las cuatro dimensiones con los datos (ver apéndice C y E) que se
obtuvieron en la aplicacion pretest y postest de la encuesta S-STEM en el GC. Para esto se

nombraron las siguientes dimensiones: A) Actitud hacia la ciencia (P9-P18, B) Actitud hacia
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la tecnologia y la ingenieria (P19-P26), C) Actitud hacia las matematicas (P1-y P8), Interés en
profesiones STEM (P1-12). Se llevo a cabo un andlisis intragrupal y también se realizaron las

pruebas de hipotesis.

En la figura 4.21 aparecen las puntuaciones medias de las respuestas que dieron a las
dimensiones A, B, y C los participantes del GC. En la figura se agrupan las tres dimensiones,
ya que todas se miden utilizando una escala de Likert del 1 al 5. Para determinar la existencia
de diferencias estadisticas entre el momento pretest y el momento postest se aplico la prueba t-
Student para cada una de las dimensiones analizadas. Los resultados indican que para la
dimension A y D si existen diferencias estadisticamente significativas; mientras que para las
dimensiones B y C no existen diferencias estadisticas significativas. Se observa una
disminucion en la mayoria de los puntajes obtenidos en la prueba pretest lo cual indica que
hubo una disminucion de actitudes positivas hacia la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las

matematicas entre los estudiantes del GC.

Figura 4.21

Puntuaciones medias por item de los items de escala Likert para la dimension A, By C del
instrumento S-STEM GC pretest, postest.
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Con respecto a la dimension D, la cual se muestra separada de las otras tres debido a
que su medicién es en una escala de Likert medida del 1 al 4. Se observa en la figura 4.22 que
existe diferencia estadisticamente significativa, el GC obtuvo medias mas bajas en su prueba

postest.

Figura 4.22

Puntuaciones medias por item de los items de escala Likert para la dimension D del
instrumento S-STEM GC pretest, postest.
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Fuente: elaboracion propia

Pasando al analisis de las respuestas que dieron los estudiantes con respecto a sus
actitudes he interés, los resultados referidos a la dimension A, es decir; la actitud hacia la
ciencia, estas se muestran en la figura 4.23. En ella podemos observar que las respuestas del
GC en la prueba pretest muestran 77% de los estudiantes han elegido del nivel 5 al 3 de la

2 6

escala, lo cual nos indica que cuentan con una actitud “muy positiva”, “positiva” o “ni positiva
ni negativa” hacia la ciencia; mientras que el 37% de los estudiantes seleccionaron el nivel 2 y
1 lo cual expresa una actitud “negativa” o “muy negativa” hacia esta. Por otro lado, para las
respuestas en la prueba postest del GC un 68% de los estudiantes han elegido del nivel 3 al 5

2 ¢

de la escala, lo cual nos indica que cuentan con una actitud “muy positiva”, “positiva” o “ni
positiva ni negativa” hacia la ciencia; mientras que un 32% de los estudiantes seleccionaron el

nivel 2 lo cual expresa una actitud “negativa”.
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Figura 4.23

Frecuencia de la dimension A actitud hacia la ciencia, GC pretest y postest
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Fuente: elaboracion propia

Para los resultados referidos a la dimension B, es decir; la actitud hacia la tecnologia y
la ciencia, estos se muestran en la figura 4.24. En ella podemos observar que las respuestas del
GC en la prueba pretest muestran 77% de los estudiantes han elegido del nivel 5 al 3 de la
escala, lo cual nos indica que cuentan con una actitud “muy positiva”, “positiva” o “ni positiva
ni negativa” hacia la ciencia; mientras que el 37% de los estudiantes seleccionaron el nivel 2 y
1 lo cual expresa una actitud “negativa” o “muy negativa” hacia esta. Por otro lado, para las
respuestas en la prueba postest del GC un 68% de los estudiantes han elegido del nivel 3 al 5
de la escala, lo cual nos indica que cuentan con una actitud “muy positiva”, “positiva” o “ni

positiva ni negativa” hacia la ciencia; mientras que un 32% de los estudiantes seleccionaron el

nivel 2 lo cual expresa una actitud “negativa”.
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Figura 4.24

Frecuencia de la dimension B actitud hacia la tecnologia v la ingenieria. GC pretest. postest.
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Fuente: elaboracion propia

Para los resultados referidos a la dimension C, es decir; la actitud hacia las
matematicas, estas se muestran en la figura 4.25. Se observa que las respuestas del GC en la
prueba pretest muestran que 80% de los estudiantes han elegido del nivel 5 al 3 de la escala, lo

bR T3

cual nos indica que cuentan con una actitud “muy positiva”, “positiva” o “ni positiva ni
negativa” hacia la ciencia; mientras que el 20% de los estudiantes seleccionaron el nivel 2 y 1
lo cual expresa una actitud “negativa” o “muy negativa’ hacia esta. Por otro lado, para las
respuestas en la prueba postest del GC un 77% de los estudiantes han elegido del nivel 3 al 5
de la escala, lo cual nos indica que cuentan con una actitud “muy positiva”, “positiva” o “ni
positiva ni negativa” hacia las matematicas; mientras que un 23% de los estudiantes
seleccionaron el nivel 2 y 1 lo cual expresa una actitud “negativa” y “muy negativa” hacia

estas.



Figura 4.25

Frecuencia de la dimension C actitud hacia las matematicas, GC pretest vy postest.
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Fuente: elaboracion propia

Finalmente, para los resultados referidos a la dimension D, es decir; en interés en carreras
STEM, estas se muestran en la figura 4.26. Se observa que las respuestas del GC en la prueba
pretest muestran que 80% de los estudiantes han elegido del nivel 5 al 3 de la escala, lo cual nos
indica que cuentan con una actitud “muy positiva”, “positiva” o “ni positiva ni negativa” hacia
la ciencia; mientras que el 20% de los estudiantes seleccionaron el nivel 2 y 1 lo cual expresa
una actitud “negativa” o “muy negativa” hacia esta. Por otro lado, para las respuestas en la
prueba postest del GC un 77% de los estudiantes han elegido del nivel 3 al 5 de la escala, lo cual
nos indica que cuentan con una actitud “muy positiva”, “positiva” o “ni positiva ni negativa”
hacia las matematicas; mientras que un 23% de los estudiantes seleccionaron el nivel 2 y 1 lo

cual expresa una actitud “negativa” y “muy negativa” hacia estas.



Figura 4.26

Frecuencia de la dimension D interés en una profesion STEM, GC pretest, postest.

Dimensién D pre-test GC
Interés en profesiones STEM

No muy
Interesado interesado
33% 32%

Mul( No deltodo
interesado interesado
19% 16%

Fuente: elaboracion propia

Dimensiéon D post-test GC
Interés en profesiones STEM

No muy
interesado
32%

Interesado No deltodo
27% Muy interesado
interesado 32%
9%

134

Ahora pasamos a mostrar los histogramas correspondientes a la informacién obtenida

con el instrumento S-STEM por el GC en la prueba pretest y en la prueba postest.

Con respecto a la media global de la dimensién A (puntaje minimo de 9 y maximo de

45), actitud hacia la ciencia, como aparece en la figura 4.27, para el GC pretest (X = 29.83; Sx

= 6.30) y para el GC postest (X = 27.69 ; Sx = 5.99) parece indicar una tendencia actitudinal

positiva de los estudiantes hacia la tecnologia y la ingenieria. El puntaje minimo y maximo se

situan entre 14 y 43 para la prueba pretest y, 14 y 38 para la prueba postest del GC. En ambos

grupos de respuestas del GC se puede apreciar una distribucion relativamente normal, ya que se

tienen valores tanto a la derecha como a la izquierda de la media. Se aprecia que el GC cuenta

con una mayor concentracion de puntajes por encima de la media en ambos momentos, pero,

estos bajaron en la prueba postest.
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Figura 4.27

Histograma de la dimension A actitud hacia la ciencia GC pretest, postest.
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Fuente: elaboracion propia

Con respecto a la media global de la dimensién B (puntaje minimo de 9 y maximo de
45), actitud hacia la tecnologia y la ingenieria, como aparece en la figura 4.28, para el GC pretest
(X =30.41; Sx =7.52) y para el GC postest (X =29.34 ; Sx = 7.81) parece indicar una tendencia
actitudinal positiva de los estudiantes hacia la tecnologia y la ingenieria. El puntaje minimo y
maximo se situan entre 11 y 44 para la prueba pretest y, 14 y 43 para la prueba postest del GC.
En ambos grupos de respuestas del GC se puede apreciar una distribucion relativamente normal,
ya que se tienen valores tanto a la derecha como a la izquierda de la media. Se aprecia que el
GC cuenta con una mayor concentracion de puntajes por encima de la media y esto se mantuvo

en ambos momentos de la prueba.
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Figura 4.28

Histograma de la dimension B actitud hacia la tecnologia y la ingenieria GC, pretest, postest
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Fuente: elaboracion propia

En la figura 4.29 para la media global de la dimension C (puntaje minimo de 9 y maximo
de 45), actitud hacia las matematicas, como aparece en la figura 4.29, para el GC pretest & =
27.28; Sx = 5.72) y para el GC postest (X =26.45 ; Sx = 5.96) parece indicar una tendencia
actitudinal positiva de los estudiantes hacia la tecnologia y la ingenieria. El puntaje minimo y
maximo se situan entre 13 y 38 para la prueba pretest y, 14 y 38 para la prueba postest del GC.
En ambos grupos de respuestas del GC se puede apreciar una distribucion relativamente normal,
ya que se tienen valores tanto a la derecha como a la izquierda de la media. Se aprecia que el
GC cuenta con una mayor concentracion de puntajes por debajo de la media en ambos

momentos; sin embargo, estos disminuyeron aun mas en la prueba postest.
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Figura 4.29

Histograma de la dimension C actitud hacia las matematicas GC pretest, postest.
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Fuente: elaboracion propia

El altimo histograma aparece en la figura 4.30 para la media global de la dimensién D
(puntaje minimo de 12 y maximo de 48), interés en carreras STEM, como aparece en la figura
4.30, para el GC pretest (X = 30.52; Sx = 6.68) y para el GC postest (X = 25.59 ; Sx = 7.03)
parece indicar una tendencia actitudinal positiva de los estudiantes hacia la tecnologia y la
ingenieria. El puntaje minimo y maximo se sitGan entre 22 y 44 para la prueba pretest y, 12 y
40 para la prueba postest del GC. En ambos grupos de respuestas del GC se puede apreciar una
distribucion relativamente normal, ya que se tienen valores tanto a la derecha como a la
izquierda de la media. Para el GC se aprecia que hay una mayor concentracion de puntajes por

debajo de la media en ambas pruebas lo cual se mantiene en ambos momentos.



138

Figura 4.30
Histograma de la dimension D interés hacia las carreras STEM GC pretest, postest.
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Fuente: elaboracion propia

Pasemos ahora al andlisis de las pruebas pretest y postest del GC para determinar si hay
diferencia estadistica entre ellas. Para realizar este analisis se empleara la prueba t de Student
de los datos de la prueba pretest y postest del GC por tanto se consideran muestras dependientes.
Se asume para este analisis un nivel de significancia de 0.05, que representa un nivel de
confianza de 0.95 o0 95%. Para seleccionar esta prueba, se debe tener en cuenta que los datos de

las muestras cumplan con los supuestos de normalidad y de igualdad de varianza.

La realizacion de la prueba de normalidad nos permitiré saber si las variables aleatorias
de los dos grupos siguen una distribucién normal. Para comprobar esto se selecciona la prueba

de Shapiro Wilks ya que nuestras muestras son < 50. Las hipdtesis de partida son:
Ho= los datos provienen de una distribucién normal

Hi=los datos NO provienen de una distribucion normal

Si p >a se cumple la Ho

Si p <o se cumple la H:

El calculo de los valores se realizo en Excel y en la tabla 4.5 se muestran los resultados

que se obtuvieron de esta prueba:



139

Tabla 4.5

Prueba de normalidad de los datos del pretest y el postest del GC.

Shapiro Wilks
Instrumento Grupo SWc SWt Sig. (p)
S-STEM GC pre 0.9567 0.926 0.24
Dimension A GC post 0.9649 0.926 0.46
S-STEM GC pre 0.9714 0.926 0.59
Dimension B GC post 0.9612 0.926 0.41
S-STEM GC pre 0.9654 0.926 0.97
Dimension C GC post 0.9744 0.926 0.46
S-STEM GC pre 0.9135 0.926 0.03
Dimension D GC post 0.9569 0.926 0.30

Fuente: elaboracion propia

Como se puede observar, en todas las dimensiones (excepto en una) se cumple que el
valor SWc calculado es mayor que el SWt obtenido por tablas, por lo cual se rechaza la
hipdtesis alternativa aceptando la hipotesis nula que nos indica que los datos provienen de una
distribucion normal para los grupos de datos de todas las dimensiones, tanto en el pretest como
en el postest. Para la dimension D de la prueba pretest del GC no se cumple la hipdtesis nula,
ya que SWc < SWt; pero como el valor estd muy cercano al umbral consideraremos que los

datos cumplen con el criterio de distribucion normal.

Una vez que se ha comprobado la distribuciéon normal de los datos a realizar la prueba t
de Student para cada una de las dimensiones analizadas. Para esto consideremos que la prueba
t pondra en contraste la media obtenida por el GC prueba pretest y en la prueba postest, de lo

anterior se desprenden las hipdtesis estadisticas que se compararan en esta prueba:

Ho= no hay diferencia entre las medias del GC pretest y el GC postest

H.= existe diferencia significativa entre las medias del GC pretest y el GC postest
Ho : p=po

Hi:p#po
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En la tabla 4.6 se presenta la informacién obtenida para la aplicacion de la prueba t de
Student a la dimension A, correspondiente a las actitudes hacia la ciencia. El valor de
significancia fue de 0.04, lo que indica que se debe rechazar la hipotesis nula y aceptar la
hipoétesis alternativa, ya que p < a (0.04 < 0.05). Esta conclusion se respalda al observar las
medias del grupo control —formado por estudiantes que no participaron en la estrategia
educativa—, que disminuyen de 29.83 en el pretest a 27.69 en el postest. De este modo, la
prueba t de Student confirma que hubo un cambio estadisticamente significativo en las

actitudes hacia la ciencia en este grupo durante el periodo de aplicacion de las pruebas.

En cuanto a la dimension B, en la tabla 4.6 se presenta la informacion obtenida para la
aplicacion de la prueba t de Student, correspondiente a las actitudes hacia la tecnologia y la
ingenieria. El valor de significancia fue de 0.24, por lo que se acepta la hipotesis nula, dado
que p > a (0.24 > 0.05). Esta decision se sustenta en la comparacion de las medias del grupo
control —compuesto por estudiantes que no participaron en la estrategia educativa—, que
pasan de 30.41 en el pretest a 29.34 en el postest. Asi, la prueba t de Student confirma que no
existen diferencias estadisticamente significativas en las actitudes hacia la tecnologia y la

ingenieria en los estudiantes del GC entre ambas mediciones.

En cuanto a la dimension C, en la tabla 4.6 se presenta la informacion obtenida para la
aplicacion de la prueba t de Student. El valor de significancia fue de 0.20, por lo que se acepta
la hipdtesis nula, ya que p > a (0.20 > 0.05). Esta conclusion se confirma al observar las
medias del grupo control —compuesto por estudiantes que no participaron en la estrategia
educativa—, que pasan de 27.28 en el pretest a 26.45 en el postest. De este modo, la prueba t
de Student corrobora que no hubo diferencias estadisticamente significativas en las actitudes

hacia las matematicas durante el periodo de aplicacion de las pruebas.



Tabla 4.6

Resultados de la prueba t de Student para muestras dependientes GC pretest, postest.

Dimension A B C D
GC PRE POST PRE POST PRE POST PRE POST
X 2983 27.69 3041 2934 2728 2645 30.52 25.59
Sx 39.65 3586 56.54 60.95 3271 3547 44.62 4947
EEM 1.10  1.11 1.40 1.06  1.10 0.97
Observaciones 29 29 29
Varianza agrupada 0.61 0.81 0.83 0.71
Diferencia hipotética de 0.00 0.00 0.00 0.00
las medias
Grados de libertad 28.00 28.00 28.00 28.00
Estadistico t 2.13 1.21 1.30 5.11
P(T<=t) una cola 0.02 0.12 0.10 0.00
Valor critico de t (una 1.70 1.70 1.70 1.70
cola)
P(T<=t) dos colas 0.04 0.24 0.20 0.00
Valor critico de t (dos 2.05 2.05 2.05 2.05
colas)

Fuente: elaboracion propia

Finalmente, para la dimension D, en la tabla 4.6 aparece la informacion obtenida
para la aplicacion de la prueba t a la dimension B. Podemos observar que el dato de la
significancia es de 0.00. Para este caso se cumple la hipotesis alternativa ya que p < a, 0.00 <
0.05. Se corrobora la valides de la hipotesis alternativa al observar las medias del GC de 30.52
en la prueba pretest, contra la de la prueba postest de 25.59. De este modo la prueba t de

Student correspondiente a la dimension D del pretest y del postest del GC confirma que el
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interés en una carrera relacionada con STEM es estadisticamente diferente en los estudiantes

que no participaron en la intervencion educativa.

En sintesis, los resultados del grupo control muestran que, de las cuatro dimensiones
evaluadas, solo en dos se identificaron diferencias estadisticamente significativas entre el
pretest y el postest: en la dimension A (actitudes hacia la ciencia) y en la dimension D (interés
en profesiones STEM). En ambos casos, las diferencias corresponden a una disminucién en
los puntajes medios. En las dimensiones B (actitudes hacia la tecnologia e ingenieria) y C
(actitudes hacia las matematicas), no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas; no obstante, también se observo una disminucion en los puntajes medios en

ambas.

4.1.4. Resultados de la prueba pretest y postest del GE.

En este apartado se presenta el analisis comparativo del estado con el que iniciaron los
estudiantes del GE, con respecto al estado con el que finalizaron su participacion en el cuasi
experimento. Se evaluaron las cuatro dimensiones con los datos (ver apéndice D y F) que se
obtuvieron en la aplicacion del pretest y el postest de la encuesta S-STEM. Para esto se
nombraron las siguientes dimensiones: A) Actitud hacia la ciencia (P1-P9), B) Actitud hacia la
tecnologia y la ingenieria (P19-P26), C) Actitud hacia las matematicas (P1-P8), Interés en
profesiones STEM (P1-P8). Se lleva a cabo un analisis intragrupal , también se realizaron las

pruebas de hipdtesis.

La figura 4.31 muestra las puntuaciones medias de las respuestas que dieron a las
dimensiones A, B, y C los participantes del GE de la prueba pretest y de la prueba postest. En
la figura se agrupan las tres dimensiones, ya que todas se miden utilizando una escala de
Likert del 1 al 5. Para determinar la existencia de diferencias estadisticas entre ambas pruebas

se aplico la prueba t-Student para cada una de las dimensiones analizadas.

Se observa en la figura 4.31 que existe diferencia estadisticamente significativa , en la
prueba postest el GE obtuvo medias mas altas en todos los items, excepto en el item 7, 8, y 23.
Los resultados indican que para la dimension A y C si se presentaron cambios significativos,

mientras que para las dimensiones B y C no.
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Figura 4.31

Puntuaciones medias por item de los items de escala Likert para la dimension A, B y C del
instrumento S-STEM GE pretest, postest.
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La dimension D se muestra separada de las otras tres debido a que su medicion es en

una escala de Likert medida del 1 al 4.

Se observa en la figura 4.32 que existe diferencia entre las medias, en la prueba postest

el GE obtuvo medias mas altas en los items P1, P5, P10, P11, y P12.



Figura 4.32

Puntuaciones medias por item de los items de escala Likert para la dimension D del
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instrumento S-STEM GE pretest, postest.
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Fuente: elaboracion propia

Pasando al andlisis de las respuestas que dieron los estudiantes con respecto a sus
actitudes he interés, los resultados referidos a la dimension A, es decir; la actitud hacia la
ciencia, se muestran en la figura 4.33. En ella podemos observar que las respuestas del GE en
la prueba pretest muestran 72% de los estudiantes han elegido del nivel 5 al 3 de la escala, lo

29 <

cual nos indica que cuentan con una actitud “muy positiva”, “positiva” o “ni positiva ni
negativa” hacia la ciencia; mientras que el 28% de los estudiantes seleccionaron el nivel 2 y 1
lo cual expresa una actitud “negativa” o “muy negativa” hacia esta. Por otro lado, para las
respuestas en la prueba postest del GE un 90% de los estudiantes han elegido del nivel 3 al 5

29 <6

de la escala, lo cual nos indica que cuentan con una actitud “muy positiva”, “positiva” o “ni
positiva ni negativa” hacia la ciencia; mientras que un 10% de los estudiantes seleccionaron el

nivel 2 lo cual expresa una actitud “negativa”.
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Figura 4.33

Frecuencia de la dimension A actitud hacia la ciencia, GE pretest y postest

Dimension A pre-test GE Dimension A post-test GE
Actitudes hacia la ciencia Actitudes hacia la ciencia
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P 7 39%
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Fuente: elaboracion propia

Para los resultados referidos a la dimension B, es decir; la actitud hacia la tecnologia y
la ciencia, se muestran en la figura 4.34. En ella podemos observar que las respuestas del GE
en la prueba pretest muestran 85% de los estudiantes han elegido del nivel 5 al 3 de la escala,
lo cual nos indica que cuentan con una actitud “muy positiva”, “positiva” o “ni positiva ni
negativa” hacia la ciencia; mientras que el 15% de los estudiantes seleccionaron el nivel 2 y 1
lo cual expresa una actitud “negativa” o “muy negativa” hacia esta. Por otro lado, para las
respuestas en la prueba postest del GE un 90% de los estudiantes han elegido del nivel 3 al 5
de la escala, lo cual nos indica que cuentan con una actitud “muy positiva”, “positiva” o “ni
positiva ni negativa” hacia la ciencia; mientras que un 10% de los estudiantes seleccionaron el

nivel 2 lo cual expresa una actitud “negativa”.



Figura 4.34
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Frecuencia de la dimension B actitud hacia la tecnologia y la ingenieria, GE pretest, postest.
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Actitud Actitud
positiva neutra
37%

32%

Actitud

A::::d Actitud negativa
11%
positiva ne?:t);va ’
16% 4%

Fuente: elaboracion propia
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Para los resultados referidos a la dimension C, es decir; la actitud hacia las

matematicas, se muestran en la figura 4.35. En ella podemos observar que las respuestas del

GE en la prueba pretest muestran que 74% de los estudiantes han elegido del nivel 5 al 3 de la

bR T3

escala, lo cual nos indica que cuentan con una actitud “muy positiva”, “positiva” o “ni positiva

ni negativa” hacia la ciencia; mientras que el 26% de los estudiantes seleccionaron el nivel 2 y

1 lo cual expresa una actitud “negativa” o “muy negativa” hacia esta. Por otro lado, para las

respuestas en la prueba postest del GE un 85% de los estudiantes han elegido del nivel 3 al 5

29 ¢

de la escala, lo cual nos indica que cuentan con una actitud “muy positiva”, “positiva” o “ni

positiva ni negativa” hacia las matematicas; mientras que un 15% de los estudiantes

seleccionaron el nivel 2 y 1 lo cual expresa una actitud “negativa” y “muy negativa” hacia

estas.



Figura 4.35
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Frecuencia de la dimension C actitud hacia las matematicas, GE pretest y post-test.
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Finalmente, para los resultados referidos a la dimension D, el interés en carreras

STEM, se muestran en la figura 4.36. En ella podemos observar que las respuestas del GE en

la prueba pretest muestran que 35% de los estudiantes han elegido del nivel 4 y 3 de la escala,

lo cual nos indica que estan “muy interesados” o “interesados” en alguna carrera relacionada

con STEM; mientras que el 65% de los estudiantes seleccionaron el nivel 2 y 1 lo cual expresa

que estan “no muy interesados” y “no del todo interesados” en alguna carrera relacionada con

STEM. Por otro lado, para las respuestas en la prueba postest del GE un 37% de los

estudiantes han elegido del nivel 4 y 3 de la escala, lo cual nos indica que estan “muy

interesados” o “interesados” en alguna carrera relacionada con STEM; mientras que el 63% de

los estudiantes seleccionaron el nivel 2 y 1 lo cual expresa que estan “no muy interesados” y

“no del todo interesados” en alguna carrera relacionada con STEM.



Figura 4.36

Frecuencia de la dimension C interés en una profesion STEM, GE pretest y post-test.
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Ahora pasamos a mostrar los histogramas correspondientes a la informacion obtenida

con el instrumento S-STEM por el GE en la prueba pretest y en la prueba postest.

Con respecto a la media global de la dimensién A (puntaje minimo de 9 y maximo de

45), actitud hacia la ciencia, como aparece en la figura 4.37, para el GE pretest (X = 27.83; Sx

= 4.88) y para el GE postest (X =31.11 ; Sx = 3.73) parece indicar una tendencia actitudinal

positiva de los estudiantes hacia la tecnologia y la ingenieria. El puntaje minimo y maximo se

situan entre 18 y 38 para la prueba pretest y, 24 y 38 para la prueba postest. En ambos grupos

de respuestas del GE se puede apreciar una distribucion relativamente normal, ya que se tienen

valores tanto a la derecha como a la izquierda de la media. Para el GE se aprecia que hay una

mayor concentracion de puntajes por encima de la media en la prueba pretest mientras que en

la prueba postest existen una mayor concentracién de puntajes por debajo de la media.
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Figura 4.37

Histograma de la dimension A actitud hacia la ciencia GE pretest, post-test.
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Fuente: elaboracion propia

Con respecto a la media global de la dimension B (puntaje minimo de 9 y maximo de
45), actitud hacia la tecnologia y la ingenieria, como aparece en la figura 4.38, para el GE pretest
(§ =31.40; Sx = 6.37) y para el GE postest & =33.23 ; Sx =4.63) parece indicar una tendencia
actitudinal positiva de los estudiantes hacia la tecnologia y la ingenieria. El puntaje minimo y
maximo se sitllan entre 11 y 44 para la prueba pretest y, 21 y 41 para la prueba postest del GE.
En ambos grupos de respuestas del GE se puede apreciar una distribucion relativamente normal,
ya que se tienen valores tanto a la derecha como a la izquierda de la media. En la prueba pretest
se aprecia que hay una mayor concentracion de puntajes por debajo de la media, mientras que

en la prueba postest se aprecia una mayor concentracion de puntajes por encima de la media.
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Figura 4.38

Histograma de la dimension B actitud hacia la tecnologia y la ingenieria GE pretest, post-test.
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Fuente: elaboracion propia

En la figura 4.39 para la media global de la dimension C (puntaje minimo de 8 y maximo
de 40), actitud hacia las matemadticas, como aparece en la figura 4.39, para el GE pretest (§ =
26.06; Sx = 6.56) y para el GE postest (X =27.86 ; Sx = 5.63) parece indicar una tendencia
actitudinal positiva de los estudiantes hacia la tecnologia y la ingenieria. El puntaje minimo y
maximo se situan entre 11 y 44 para la prueba pretest y, 15 y 38 para la prueba postest del GE.
En ambos grupos de respuestas del GE se puede apreciar una distribucion relativamente normal,
ya que se tienen valores tanto a la derecha como a la izquierda de la media. En la prueba pretest
se aprecia que hay una mayor concentracion de puntajes por debajo de la media, mientras que

en la prueba postest se aprecia una mayor concentracion de puntajes por encima de la media.
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Figura 4.39

Histograma de la dimension C actitud hacia las matemdticas GE pretest, post-test.
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Fuente: elaboracion propia

El ultimo histograma aparece en la figura 4.40 para la media global de la dimensién D
(puntaje minimo de 12 y maximo de 48), interés en carreras STEM, como aparece en la figura
4.40, para el GE pretest (X = 26.14; Sx = 5.26) y postest (X = 26.51 ; Sx = 5.70) parece indicar
una tendencia actitudinal positiva de los estudiantes hacia las carreras STEM. El puntaje minimo
y maximo se sitian entre 15 y 36 para la prueba pretest y, 14 y 37 para la prueba postest del GE.
En ambos grupos de respuestas del GE se puede apreciar una distribucion relativamente normal,
ya que se tienen valores tanto a la derecha como a la izquierda de la media. En la prueba pretest
se aprecia que hay una mayor concentracion de puntajes por encima de la media, sin embargo;

en la prueba postest se aprecia una mayor concentracion de puntajes por debajo de la media.
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Figura 4.40

Histograma de la dimension D interés hacia las carreras STEM GE pretest, post-test.
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Fuente: elaboracion propia

Pasemos ahora al andlisis de las pruebas pretest y postest del GE para determinar si hay
diferencia estadistica entre ellas. Para realizar este analisis se empleara la prueba t de Student
de los datos de la prueba pretest y postest del GE por tanto se consideran muestras dependientes.
Se asume para este analisis un nivel de significancia de 0.05, que representa un nivel de
confianza de 0.95 o0 95%. Para seleccionar esta prueba, se debe tener en cuenta que los datos de

las muestras cumplan con los supuestos de normalidad y de igualdad de varianza.

La realizacion de la prueba de normalidad nos permitiré saber si las variables aleatorias
de los dos grupos siguen una distribucién normal. Para comprobar esto se selecciona la prueba

de Shapiro Wilks ya que nuestras muestras son < 50. Las hipdtesis de partida son:
Ho= los datos provienen de una distribucién normal

Hi=los datos NO provienen de una distribucion normal

Si p > a se cumple la Ho

Si p <a se cumple la Hi

El calculo de los valores se realizo en Excel y en la tabla 4.5 se muestran los resultados

que se obtuvieron de esta prueba:
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Tabla 4.7

Prueba de normalidad de los datos del pretest y el postest del GE.

Shapiro Wilks
Instrumento Grupo SWc SWt Sig. (p)
S-STEM GE pre 0.9620 0.934 0.32
Dimension A GE post 0.9663 0.934 0.49
S-STEM GE pre 0.9545 0.934 0.12
Dimension B GE post 0.9691 0.934 0.51
S-STEM GE pre 0.9542 0.934 0.25
Dimension C GE post 0.9684 0.934 0.49
S-STEM GE pre 0.9631 0.934 0.38
Dimension D GE post 0.9634 0.934 0.37

Fuente: elaboracion propia

Como se puede observar, en todas las dimensiones se cumple que el valor SWc¢
calculado es mayor que el SWt obtenido por tablas, por lo cual se rechaza la hipotesis
alternativa aceptando la hipdtesis nula que nos indica que los datos provienen de una
distribucion normal para los grupos de datos de todas las dimensiones, tanto en el pretest como

en el postest.

Constatamos que los datos provienen de una distribucién normal al comparar el P
valor. Como se puede ver en la tabla, se cumple para todos los grupos de datos que p > 0.05

por lo cual se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa.

Una vez que se ha comprobado la distribucion normal de los datos se realizé la prueba
t de Student para cada una de las dimensiones analizadas. Para esto se considerd que la prueba
pondrd en contraste la media obtenida por el GE en la prueba pretest y en la prueba postest, de

lo anterior se desprenden las hipotesis estadisticas que se compararan en esta prueba:

Ho=no hay diferencia entre las medias del GE pretest y el GE postest

H.= existe diferencia significativa entre las medias del GE pretest y el GE postest
Ho: p=ypo

Hi:p#po
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En la tabla 4.8 se presenta la informacién obtenida a partir de la prueba t de Student
aplicada a la dimension A, correspondiente a las actitudes hacia la ciencia. El valor de
significancia obtenido fue de 0.00, lo que lleva a rechazar la hipotesis nula y aceptar la
hipotesis alternativa, dado que p < a (0.00 < 0.05). Esto indica que existen diferencias
estadisticamente significativas entre las medias del pretest y el postest. Esta conclusion se
respalda al observar que las medias del grupo experimental pasaron de 27.83 en el pretest a
31.11 en el postest. Por lo tanto, se confirma que, tras la intervencion educativa, las actitudes

hacia la ciencia en los estudiantes del GE mostraron un cambio significativo.

De manera similar, en la tabla 4.8 se presentan los resultados correspondientes a la
dimension B, actitudes hacia la tecnologia y la ingenieria. En este caso, el valor de
significancia obtenido fue de 0.024, lo que permite rechazar la hip6tesis nula y aceptar la
hipotesis alternativa, ya que p < a (0.024 < 0.05). Esto indica la existencia de diferencias
estadisticamente significativas entre las medias del pretest y el postest. La media del grupo
experimental se incremento6 de 31.40 a 33.23, lo que sugiere que, tras la intervencion
educativa, las actitudes hacia la tecnologia y la ingenieria también mostraron una mejora
significativa en la dimensién B. De este modo la prueba t de Student correspondiente a la
dimension B del pretest y el postest del GE confirma que las actitudes hacia la tecnologia y la
ingenieria no son estadisticamente diferentes en los estudiantes que participaron en la

implementacion educativa.

Asimismo, en la dimension C, que evalua las actitudes hacia las matematicas, los
resultados presentados en la tabla 4.8 muestran un valor de significancia de 0.02, lo cual
permite rechazar la hipotesis nula y aceptar la hipotesis alternativa, ya que p < a (0.02 < 0.05).
Esta diferencia estadisticamente significativa se confirma al comparar las medias del grupo
experimental, que pasan de 26.06 en el pretest a 27.86 en el postest. De este modo, la prueba t
de Student correspondiente a la dimension C respalda que la intervencion educativa tuvo un

efecto positivo en las actitudes hacia las matematicas.
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Resultados de la prueba t de Student para muestras dependientes GE pretest, postest.

Dimensién A B C D
GE PRE POST PRE POST PRE POST PRE POST
X 27.83 31.11 31.40 33.23 26.06 27.86 26.14 26.51
Sx 2297 1393 40.60 21.47 42.00 31.65 27.71 32.50
EEM 0.81 0.63 1.08 078 1.11 095 0.89 0.96
Observaciones 35 35 35 35 35 35 35 35
Varianza agrupada 0.71 0.69 0.75 0.35
Diferencia hipotética de 0.00 0.00 0.00 0.00
las medias
Grados de libertad 34.00 34.00 34.00 34.00
Estadistico t -5.76 -2.36 -2.44 -0.35
P(T<=t) una cola 0.00 0.01 0.01 0.36
Valor critico de t (una 1.69 1.69 1.69 1.70
cola)
P(T<=t) dos colas 0.00 0.024 0.02 0.73
Valor critico de t (dos 2.03 2.03 2.03 2.03

colas)

Fuente: elaboracion propia

Finalmente, para la dimension D, que evalua el interés en las profesiones STEM, la

tabla 4.8 muestra un valor de significancia de 0.73, por lo que se acepta la hipdtesis nula, dado

que p > a (0.73 > 0.05). Esto indica que no existen diferencias estadisticamente significativas

entre las medias del pretest (26.14) y del postest (26.51) en el grupo experimental. En

consecuencia, la prueba t de Student correspondiente a esta dimension confirma que, tras la

intervencion educativa, el interés hacia una carrera STEM no se modifico de manera

significativa en los estudiantes participantes.
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En sintesis, los resultados de la prueba t de Student aplicada al grupo experimental
muestran que existen diferencias estadisticamente significativas entre el pretest y el postest en
las dimensiones A (ciencia), B (tecnologia e ingenieria) y C (matematicas), ya que en todos
los casos p < a. En cambio, en la dimension D (interés hacia profesiones STEM) no se

encontr6 una diferencia estadisticamente significativa, dado que p > a.
4.1.5. Concentrado general de resultados cuantitativos

Con el propdsito de ofrecer una vision integrada de los resultados obtenidos, se
presenta un resumen de las medias y de las pruebas t de Student correspondientes a las
dimensiones evaluadas en el grupo control (GC) y el grupo experimental (GE), tanto en el
pretest como en el postest. Esta sintesis facilita la comparacion directa de los cambios
observados en cada grupo y dimension, y permite al lector valorar el impacto de la

intervencion educativa desde una perspectiva global.

La Tabla 4.9 presenta las medias obtenidas por los grupos control y experimental en
las cuatro dimensiones evaluadas: Ciencia, Tecnologia e Ingenieria, Matematicas e Interés en
carreras STEM, en los dos momentos del estudio (pretest y postest). Esta informacion permite
visualizar de manera contrastada las diferencias entre grupos y momentos, destacando los

posibles efectos de la intervencion.

Tabla 4.9

Medias por dimension en pretest y postest del GC y GE

Dimension GC Pretest  GE Pretest GC Postest  GE Postest
Actitud hacia la ciencia 29.83 27.83 27.69 31.11
Actitud hacia la tecnologia y la 30.41 31.40 29.34 33.23
ingenieria

Actitud hacia las matematicas 27.28 26.06 26.45 27.86
Interés en carreras STEM 30.52 26.14 25.59 26.51

Fuente: elaboracion propia
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Por su parte, la Tabla 4.10 sintetiza los resultados de la prueba t de Student para
muestras relacionadas, aplicada para comparar las puntuaciones del pretest y el postest en cada
grupo. Estos valores permiten identificar si las diferencias observadas en las medias son

estadisticamente significativas.

Tabla 4.10

Resultados de la prueba t de Student en las dimensiones STEM por grupo y momento de
aplicacion

Dimension t(GC vs GE Pre)  t(GC Pre vs Post)  t(GE Pre vs Pos)  t(GC vs GE Pos)

Actitud hacia la ciencia t=1.44 t=2.13 =-5.76 =-2.79
p=0.15 p=0.042 p =0.00 p=0.01

Actitud hacia la tecnologia t=-0.57 t=1.21 =-2.36 =-247

y la ingenieria p=0.57 p=0.24 p=0.02 p=0.02

Actitud hacia las t=0.78 t=13 =-2.44 =-0.97

matematicas p=0.44 p=0.21 p =0.02 p=0.34

Interés en carreras STEM ~ t=2.93 t=5.11 t=-0.35 t=-0.58
p=0.01 p=0.00 p=0.73 p=0.56

Fuente: elaboracion propia

Esto muestra que el GE mejor6 significativamente en tres dimensiones, pero no logrd
mejorar el interés por carreras STEM en forma estadisticamente significativa (aunque subid
ligeramente en media). Mientras que, sin intervencion, las actitudes del GC empeoraron

moderadamente, siendo mas marcada la caida en el interés por carreras STEM.
4.2. Respuestas a las preguntas derivadas de la investigacion

Para dar respuesta a las preguntas de investigacion se realizé un concentrado de los
resultados de las pruebas pretest y postest del GC y del GE que aparecen en la tabla 4.11. Se
iniciara con las respuestas para a las preguntas derivadas y al final se respondera a la pregunta

de investigacion principal y se corroborara si se cumplio o no la hipotesis de investigacion.

Para esto se establecieron los siguientes intervalos para hacer el comparativo de los
datos de la investigacion. Considerando la variable X como los puntajes obtenidos por los

estudiantes del GC y el GE en las pruebas pretest y postest:
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a) X>70% Alto
b) 40% <X <70% Medio
c) X<40% Bajo

4.2.1. Actitud hacia la ciencia del GC y el GE en la prueba pretest

De acuerdo con los resultados en la dimension A de la prueba pretest con un puntaje
maximo de 45, el GC obtuvo una media de X = 29.83. Un 45% de los estudiantes cuenta con
nivel alto de actitud hacia la ciencia, un 52% cuenta con un nivel medio y un 3% con un nivel
bajo. Los datos obtenidos nos permiten concluir que los estudiantes del GC inician con una

actitud positiva hacia la ciencia.

Pasando a los resultados en la dimension A de la prueba pretest con un puntaje
maximo de 45, el GE obtuvo una media X =27.83. Un 23% de los estudiantes cuenta con
nivel alto de actitud hacia la ciencia, un 77% cuenta con un nivel medio y un 0% con un nivel
bajo. Los datos obtenidos nos permiten concluir que los estudiantes del GE inician con una

actitud positiva hacia la ciencia.

De acuerdo con lo anterior, damos respuesta a la pregunta de investigacion ;cual es el
nivel de actitud hacia la ciencia en los estudiantes del GC y el GE en el pretest? Tanto el GC
como el GE muestran una actitud positiva hacia la ciencia en la prueba pretest; sin embargo, el

GC presenta un nivel ligeramente (estadisticamente no significativo) superior al del GE.

4.2.2. Actitud hacia la tecnologia y la ingenieria del GC y el GE en la prueba

pretest

De acuerdo con los resultados en la dimension B de la prueba pretest con un puntaje
maximo de 45, el GC obtuvo una media de X = 30.41. Un 48% de los estudiantes cuenta con
nivel alto de actitud hacia la tecnologia y la ingenieria, un 48% cuenta con un nivel medio y
un 4% con un nivel bajo. Los datos obtenidos nos permiten concluir que los estudiantes del

GC inician con una actitud positiva hacia la tecnologia y la ingenieria.

Pasando a los resultados en la dimension B de la prueba pretest con un puntaje maximo
de 45, el GE obtuvo una media X =31.40. Un 45% de los estudiantes cuenta con nivel alto de

actitud hacia la tecnologia y la ingenieria, un 51% cuenta con un nivel medio y un 3% con un
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nivel bajo. Los datos obtenidos nos permiten concluir que los estudiantes del GE inician con

una actitud positiva hacia la tecnologia y la ingenieria.

De acuerdo con lo anterior, damos respuesta a la pregunta de investigacion jcual es el
nivel de actitud hacia la tecnologia y la ingenieria en los estudiantes del GC y el GE en el
pretest? Tanto el GC como el GE muestran una actitud positiva hacia la tecnologia y la
ingenieria en la prueba pretest; sin embargo, el GE presenta un nivel ligeramente

(estadisticamente no significativo) superior al del GC.

Tabla 4.11

Concentrado de respuestas a la prueba pretest del GC y GE.

Dimension A Dimension B Dimensién C Dimensién D
Pretest Pretest Pretest Pretest
GC GE GC GE GC GE GC GE
Est. % Est. % Est. % Est. % Est. % Est. % Est. % Est %
Bajo 1.00 3 0 O 1 4 1 3 1 3 3 9 0 O 5 14

Medio 15.00 52 27 77 14 48 18 51 17 59 20 57 19 66 27 77

Alto 13.00 45 8 23 14 48 16 45 11 38 12 34 10 34 3 9
Fuente: elaboracion propia

4.2.3. Actitud hacia las matematicas del GC y el GE en la prueba pretest.

De acuerdo con los resultados en la dimension C de la prueba pretest con un puntaje
maximo de 40, el GC obtuvo una media de X = 27.28. Un 38% de los estudiantes cuenta con
nivel alto de actitud hacia las matematicas, un 59% cuenta con un nivel medio y un 3% con un
nivel bajo. Los datos obtenidos nos permiten concluir que los estudiantes del GC inician con

una actitud positiva hacia las matematicas.

Pasando a los resultados en la dimension C de la prueba pretest con un puntaje maximo
de 40, el GE obtuvo una media X =26.06. Un 34% de los estudiantes cuenta con nivel alto de
actitud hacia las matematicas, un 57% cuenta con un nivel medio y un 9% con un nivel bajo.

Los datos obtenidos nos permiten concluir que los estudiantes del GE inician con una actitud

positiva hacia las matematicas.

De acuerdo con lo anterior, damos respuesta a la pregunta de investigacion ;cual es el

nivel de actitud hacia las matematicas en los estudiantes del GC y el GE en el pretest? Tanto el
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GC como el GE muestran una actitud positiva hacia las matematicas en la prueba pretest; sin
embargo, el GC presenta un nivel ligeramente (estadisticamente no significativo) superior al

del GE.

4.2.4. Interés en una carrera relacionada con STEM del GC y el GE en la prueba

pretest

De acuerdo con los resultados en la dimension D de la prueba pretest con un puntaje
maximo de 48, el GC obtuvo una media de X = 30.52. Un 34% de los estudiantes cuenta con
un nivel alto de interés en una carrera relacionada con STEM, un 66% cuenta con un nivel
medio y un 0% con un nivel bajo. Los datos obtenidos nos permiten concluir que los

estudiantes del GC inician con un interés moderado en una carrera relacionada con STEM.

Pasando a los resultados en la dimension C de la prueba pretest con un puntaje maximo
de 48, el GE obtuvo una media X =26.14. Un 9% de los estudiantes cuenta con nivel alto de
interés en una carrera relacionada con STEM, un 77% cuenta con un nivel medio y un 14%
con un nivel bajo. Los datos obtenidos nos permiten concluir que los estudiantes del GE

inician con un interés de moderado a bajo en una carrera relacionada con STEM.

De acuerdo con lo anterior, damos respuesta a la pregunta de investigacion ;cual es el
nivel de interés en una carrera relacionada con STEM en los estudiantes del GC y el GE en el
pretest? Tanto el GC como el GE muestran un interés moderado en una carrera relacionada
con STEM en la prueba pretest; sin embargo, el GC presenta un nivel moderado, pero superior
(estadisticamente significativo) al del GE cuyo nivel de interés en una carrera relacionada con

STEM es moderadamente bajo.
4.2.5. Actitud hacia la ciencia del GC y el GE en la prueba postest

De acuerdo con los resultados de la dimension A, mostrados en la tabla 4.12,
correspondientes a la prueba postest, que tiene un puntaje maximo de 45, se observa que el GC
obtuvo una media de X = 27.69. Un 31% de los estudiantes cuenta con nivel alto de actitud
hacia la ciencia, un 66% cuenta con un nivel medio y un 3% con un nivel bajo. Los datos
obtenidos nos permiten concluir que la actitud hacia la ciencia en los estudiantes del GC

disminuy6 en la prueba postest.
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Pasando a los resultados de la dimension A, mostrados en la tabla 4.12,
correspondientes a la prueba postest, que tiene un puntaje maximo de 45, se observa que el GE
obtuvo una media X = 31.11. Un 46% de los estudiantes cuenta con nivel alto de actitud hacia
la ciencia, un 54% cuenta con un nivel medio y un 0% con un nivel bajo. Los datos obtenidos
nos permiten concluir que la actitud hacia la ciencia en los estudiantes del GE aumento en la

prueba postest.

De acuerdo con lo anterior, damos respuesta a la pregunta de investigacion ;cual es el
nivel de actitud hacia la ciencia en los estudiantes del GC y el GE en el postest? E1 GC
presenta una disminucion (estadisticamente significativa) en la actitud positiva hacia la
ciencia. Mientras que el GE muestra un aumento (estadisticamente significativo) en la actitud

positiva hacia la ciencia en la prueba postest.

4.2.6. Actitud hacia la tecnologia y la ingenieria del GC y el GE en la prueba
postest

De acuerdo con los resultados de la dimension B, mostrados en la tabla 4.12,
correspondientes a la prueba postest, que tiene un puntaje maximo de 45, se observa que el GC
obtuvo una media de X = 29.34. Un 45% de los estudiantes cuenta con nivel alto de actitud
hacia la tecnologia y la ingenieria, un 48% cuenta con un nivel medio y un 7% con un nivel
bajo. Los datos obtenidos nos permiten concluir que la actitud hacia la tecnologia y la

ingenieria en los estudiantes del GC disminuy¢ en la prueba postest.

Pasando a los resultados de la dimension B, mostrados en la tabla 4.12,
correspondientes a la prueba postest, que tiene un puntaje maximo de 45, se observa que el GE
obtuvo una media X = 33.23. Un 66% de los estudiantes cuenta con nivel alto de actitud hacia
la ciencia, un 34% cuenta con un nivel medio y un 0% con un nivel bajo. Los datos obtenidos
nos permiten concluir que la actitud hacia la tecnologia y la ingenieria en los estudiantes del

GE aument6 en la prueba postest.

De acuerdo con lo anterior, damos respuesta a la pregunta de investigacion ;cual es el
nivel de actitud hacia la tecnologia y la ingenieria en los estudiantes del GC y el GE en el
postest? El GC presentd una disminucion (estadisticamente no significativa) en la actitud

positiva hacia la tecnologia y la ingenieria. Mientras que el GE mostr6é un aumento
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(estadisticamente no significativo) en la actitud positiva hacia la tecnologia y la ingenieria en

la prueba postest.

Tabla 4.12

Concentrado de respuestas a la prueba postest del GC y GE.

Dimension A Dimension B Dimension C DimensiénD
Postest Postest Postest Postest
GC GE GC GE GC GE GC GE
Estt % Est. % Est. % Est. % Est. % Est. % Est % Est. %
Bajo 1.00 3 0 0 2 7 0 o 1 3 1 3 7 24 5 14
Medio 19.00 66 19 54 14 48 13 34 18 62 19 54 17 59 27 77
Alto 9.00 31 16 46 13 45 22 66 10 35 15 43 5 17 3 9

Fuente: elaboracion propia.
4.2.7. Actitud hacia las matematicas del GC y el GE en la prueba postest.

De acuerdo con los resultados de la dimension C, mostrados en la tabla 4.12,
correspondientes a la prueba postest, que tiene un puntaje maximo de 40, se observa que el GC
obtuvo una media de X = 26.45. Un 35% de los estudiantes cuenta con nivel alto de actitud
hacia las matematicas, un 62% cuenta con un nivel medio y un 3% con un nivel bajo. Los
datos obtenidos nos permiten concluir que la actitud hacia las matematicas en los estudiantes

del GC disminuy¢ en la prueba postest.

Pasando a los resultados de la dimension C, mostrados en la tabla 4.12,
correspondientes a la prueba postest, que tiene un puntaje maximo de 40, se observa que el GE
obtuvo una media X = 27.86. Un 43% de los estudiantes cuenta con nivel alto de actitud hacia
las matematicas, un 54% cuenta con un nivel medio y un 3% con un nivel bajo. Los datos
obtenidos nos permiten concluir que la actitud hacia las matematicas en los estudiantes del GE

aumento en la prueba postest.

De acuerdo con lo anterior, damos respuesta a la pregunta de investigacion ;cual es el
nivel de actitud hacia las matematicas en los estudiantes del GC y el GE en el postest? El GC
presenta una disminucion (estadisticamente no significativa) en la actitud positiva hacia las
matematicas. Mientras que el GE muestra un aumento (estadisticamente significativo) en la

actitud positiva hacia las matematicas en la prueba postest.
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4.2.8. Interés en una carrera relacionada con STEM del GC y el GE en la prueba

postest

De acuerdo con los resultados de la dimension D, mostrados en la tabla 4.12,
correspondientes a la prueba postest, que tiene un puntaje maximo de 48, se observa que el GC
obtuvo una media de X = 25.59. Un 17% de los estudiantes cuenta con nivel alto de interés en
una carrera relacionada con STEM, un 59% cuenta con un nivel medio y un 24% con un nivel
bajo. Los datos obtenidos nos permiten concluir que el interés en una carrera relacionada con

STEM en los estudiantes del GC disminuy6 en la prueba postest.

Pasando a los resultados de la dimension D, mostrados en la tabla 4.12,
correspondientes a la prueba postest, que tiene un puntaje maximo de 48, se observa que el GE
obtuvo una media X = 26.51. Un 9% de los estudiantes cuenta con nivel alto de interés en una
carrera relacionada con STEM, un 77% cuenta con un nivel medio y un 14% con un nivel
bajo. Los datos obtenidos nos permiten concluir que el interés en una carrera relacionada con

STEM en los estudiantes del GE aument6 en la prueba postest.

De acuerdo con lo anterior, damos respuesta a la pregunta de investigacion ;cual es el
nivel de interés en una carrera relacionada con STEM en los estudiantes del GC y el GE en el
postest? El GC presenta una disminucidn (estadisticamente significativa) en el interés en una
carrera relacionada con STEM. Mientras que el GE muestra un aumento (estadisticamente no

significativo) en el interés en una carrera relacionada con STEM en la prueba postest.
4.2.9. Resultados de la encuesta S-STEM para el GC del pretest y el postest

Si bien no es una de las preguntas de investigacion, como tampoco un objetivo, se
considera importante presentar el comparativo de las cuatro dimensiones del GC tanto de la
prueba pretest como de la prueba postest. En la tabla 4.13 aparecen los comparativos y
podemos observar como en todas las dimensiones el GC obtuvo puntajes menores en la prueba

postest con respecto a la prueba pretest.
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Tabla 4.13

Concentrado de respuestas de la prueba pretest y postest del GC.

Dimension A Dimension B Dimensién C Dimensién D
GC GC GC GC
Pretest Postest Pretest Postest Pretest Postest Pretest Postest
Estt. % Est. % Est. % Est. % Est. % Est. % Est. % Est %
Bajo 1.00 3 1 3 1 4 2 7 1 3 1 3 0 O 7 24
Medio 15.00 52 19 66 14 48 14 48 17 59 18 62 19 61 17 59

Alto 13.00 45 9 31 14 48 13 45 11 38 10 35 10 34 5 17
Fuente: elaboracion propia.

Tales reducciones indican que los estudiantes del GC terminaron con una actitud
menor (estadisticamente significativa) hacia la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las
matematicas con respecto a la que iniciaron. Esto mismo ocurre con la dimension D, los
estudiantes del GC mostraron una reduccion (estadisticamente significativa) en su interés en

una carrera relacionada con STEM.

4.3. Respuesta a la pregunta principal de investigacion.

En la tabla 4.14 aparece la informacion que permite contestar a la pregunta principal de
investigacion formulada: ;La estrategia educativa con enfoque STEM y centrada en la
robotica tendra un impacto positivo en las actitudes hacia la ciencia, la tecnologia, la
ingenieria y las matematicas y en el interés en las carreras STEM en los estudiantes de tercero

de secundaria del GE?

La evidencia obtenida del analisis estadistico permite afirmar que la estrategia
educativa con enfoque STEM, centrada en la roboética, tuvo un impacto positivo en las
actitudes hacia la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matemadticas, asi como en el interés
por las carreras relacionadas con STEM en los estudiantes de tercero de secundaria que

participaron en ella.
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Tabla 4.14

Concentrado de respuestas de la prueba pretest y postest del GE.

Dimension A Dimension B Dimension C Dimensiéon D
GE GE GE GE
Pretest Postest Pretest Postest Pretest Postest Pretest Postest
Estt. % Est. % Est. % Est. % Est. % Est. % Est % Est %

Bajo 0 O 0 O 1 3 0 0 3 9 1 3 5 14 5 14
Medio 27 77 19 54 18 51 13 34 20 57 19 54 27 77 27 77
Alto 8 23 16 46 16 46 22 66 12 34 15 43 3 9 3 9

Fuente: elaboracion propia.

Si bien los resultados muestran un aumento positivo en todas las dimensiones, este es

moderado, lo cual se analizara en la seccion de discusion de los resultados.

4.4. Comprobacion de la hipdtesis de investigacion.

Para la realizacion de la prueba de hipotesis, se aplico la prueba t de Student, que es la
mas comunmente utilizada para demostrar la hipotesis nula de que no existe una diferencia
significativa entre las medias de dos muestras. En este caso, se compararon las medias
obtenidas por el GC y el GE en la encuesta S-STEM postest; asi como las medias obtenidas

por el GE en el pretest y el postest.

La hipotesis de esta investigacion busca demostrar que la estrategia educativa con
enfoque STEM vy centrada en la robdtica ha sido efectiva y por lo tanto los estudiantes que
participaron en ella (GE) presenten un incremento mayor en las actitudes positivas hacia la
ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas; asi como en el interés por una profesion
relacionada con STEM en comparacion con los estudiantes que no participaron en ella (GC).
Si se revisan las medias del GC, X = 109.07 y el GE, X =118 que arrojan los resultados
obtenidos en la encuesta S-STEM postest que aparecen en la tabla 4.15, se puede pensar que
los resultados del GE son mejores que los del GC, pero esto hay que demostrarlo

estadisticamente; asi, se enuncian las hipotesis estadisticas a comparar:

Ho=no hay diferencia significativa entre las medias del GC postest y el GE postest

H.= existe diferencia significativa entre las medias del GC postest y el GE postest (a
favor del GE).

Ho: p=ypo Hi:p#po
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Antes de realizar la prueba t de Student se comprueba la normalidad de los datos, esto
se realizo con la prueba de Shapiro Wilk. Para esta prueba también se enuncian las hipotesis a
comparar, que para este caso son:

Ho= los datos provienen de una distribucion normal

Hi= los datos NO provienen de una distribucion normal

Sip > a se cumple la Ho

Si p < a se cumple la Hi

En la tabla 4.15 aparecen los resultados de la prueba de normalidad.

Tabla 4.15
Prueba de normalidad del GC y GE pretest y postest de la encuesta S-STEM

Shapiro-Wilk

Grupo Estadistico df Significancia
Pretest GC 0.95 29 0.20

GE 0.97 35 0.35
Postest GC 0.98 29 0.75

GE 0.94 35 0.05

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con los datos obtenemos que para el GC en el postest:

p>a, 0.75>0.05, por lo tanto, se cumple la Ho y se establece que los datos provienen

de una distribucidén normal.

Mientras que para el GE se cumple que:

p=>a, 0.05=0.05, por lo tanto, se cumple la Ho y se establece que los datos provienen

de una distribucidén normal.

Una vez comprobado el supuesto de normalidad, se realiza la prueba t de Student para

muestras independientes con varianzas iguales empleando el software Excel.
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Tabla 4.16

Prueba t para dos muestras independientes suponiendo varianzas iguales. GC y GE postest.

GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL

Media 109.07 118.71
Varianza 363.35 204.56
Observaciones 29.00 35.00
Varianza agrupada 276.27
Diferencia hipotética de las medias 0.00
Grados de libertad 62.00
Estadistico t -2.31
P(T<=t) una cola 0.01
Valor critico de t (una cola) 1.67
P(T<=t) dos colas 0.02
Valor critico de t (dos colas) 2.00

Fuente: elaboracion propia.

Llegamos asi a la toma de decisiones. Para esto haremos la comparacion del valor p o
significancia estadistica. Como aparece en la tabla 4.16 el p valor es de 0.02, lo cual nos indica
que p <a, es decir 0.02 < 0.05 y por lo tanto se asume la hipdtesis alternativa Hi= existe

diferencia significativa entre las medias del GC postest y el GE postest.

Para verificar el resultado se realiz6 la comparacion del parametro t calculado o
estadistico contra el valor t critico. En la tabla 4.16 aparece el valor estadistico te =-2.31, el
cual se contrasta con el valor tedrico que se encuentra en las tablas, para este caso se considera
un nivel de significancia de 0.05 en una prueba bilateral con 62 grados de libertad; el cual
también aparece en la tabla 4.16 como valor critico de t (dos colas), tc = 2.00. Se comprueba
que el valor estadistico esté fuera del intervalo de -2.00 y 2.00 con lo cual corroboramos una
vez mas la hipodtesis alternativa Hi= existe diferencia significativa entre las medias del GC

postest y el GE postest.

Los resultados estadisticos nos permiten concluir que se cumple la hipotesis planteada en
esta investigacion:

Los estudiantes del GE presentan un incremento en su actitud hacia la ciencia, la
tecnologia, la ingenieria y las matematicas, asi como un incremento en el interés hacia
una profesion STEM significativamente mayor (X =118.71, SE = 2.41) que los
estudiantes del GC (X =109.07, SE = 3.54, t(62) = -2.22, p = 0.05, r = 0.27).
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Aunque no se plantearon como hipdtesis de investigacion, se presentaran los resultados
intragrupo obtenidos por el GC y el GE en las pruebas pretest y postest, con el objetivo de
determinar si existe un cambio estadisticamente significativo entre ambas pruebas.

De acuerdo con los datos que aparecen en la tabla 4.15 obtenemos que para el GC en el
pretest:

p>a, 0.20 > 0.05, por lo tanto, se cumple la Ho y se establece que los datos provienen

de una distribucion normal.

Mientras que para el postest se cumple que:

p>a, 0.05=0.05, por lo tanto, se cumple la Ho y se establece que los datos provienen

de una distribucion normal.

Una vez comprobado el supuesto de normalidad para los datos del pretest y el postest
del GC, se realiza la prueba t de Student para muestras dependientes con varianzas iguales
empleando el software Excel.

Tabla 4.17

Prueba t para dos muestras dependientes suponiendo varianzas iguales. GC pretest y postest.

GRUPO CONTROL PRE GRUPO CONTROL POST

Media 118.03 109.07
Varianza 369.75 363.35
Observaciones 29.00 29.00
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.88
Diferencia hipotética de las medias 0.00
Grados de libertad 28.00
Estadisticot 5.20
P(T<=t) una cola 0.00
Valor critico de t (una cola) 1.70
P(T<=t) dos colas 0.00
Valor critico de t (dos colas) 2.05

Fuente: elaboracion propia.

Llegamos asi a la toma de decisiones. Para esto haremos la comparacion del valor p o
significancia estadistica. Como aparece en la tabla 4.17 el p valor es de 0.00, lo cual nos indica
que p <a, es decir 0.00 < 0.05 y por lo tanto se asume la hipdtesis alternativa Hi= existe

diferencia significativa entre las medias del GC pretest y el GC postest.
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Para verificar el resultado se realiz6 la comparacion del parametro t calculado o
estadistico contra el valor t critico. En la tabla 4.17 aparece el valor estadistico te = 5.20, el
cual se contrasta con el valor teorico que se encuentra en las tablas, para este caso se considera
un nivel de significancia de 0.05 en una prueba bilateral con 28 grados de libertad; el cual
también aparece en la tabla 4.17 como valor critico de t (dos colas), tc = 2.05. Se comprueba
que el valor estadistico esté fuera del intervalo de -2.05 y 2.05 con lo cual corroboramos una
vez mas la hipotesis alternativa Hi= existe diferencia significativa entre las medias del GC

pretest y el GC postest.

Los resultados estadisticos nos permiten concluir que para el GC:

Los estudiantes del GC presentan un decremento en su actitud positiva hacia la ciencia,
la tecnologia, la ingenieria y las matematicas, asi como en el interés hacia una carrera STEM
significativamente menor (X =109.07, SE = 3.54) en su prueba postest, en comparacion con
sus resultados obtenidos en su prueba pretest (X =118.03, SE = 3.57, t(28) = 5.20, p = 0.05).

Con lo que respecta al GE, de acuerdo con los datos que aparecen en la tabla 4.14
obtenemos que para el pretest:

p>a, 0.35>0.05, por lo tanto, se cumple la Ho y se establece que los datos provienen

de una distribucion normal.

Mientras que para el postest se cumple que:
p=>a,0.75 = 0.05, por lo tanto, se cumple la Ho y se establece que los datos provienen

de una distribucion normal.

Una vez comprobado el supuesto de normalidad para los datos del pretest y el postest
del GE, se realiza la prueba t de Student para muestras dependientes con varianzas iguales

empleando el software Excel.

Tabla 4.18

Prueba t para dos muestras dependientes suponiendo varianzas iguales. GE pretest y postest.

GRUPO EXPERIMENTAL PRE GRUPO EXPERIMENTAL POST

Media 111.31 118.71
Varianza 270.93 204.56
Observaciones 35.00 35.00
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.78
Diferencia hipotética de las medias 0.00

Grados de libertad 34.00
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Estadisticot -4.15
P(T<=t) una cola 0.00
Valor critico de t (una cola) 1.70
P(T<=t) dos colas 0.00
Valor critico de t (dos colas) 2.03

Fuente: elaboracion propia.

Llegamos asi a la toma de decisiones. Para esto haremos la comparacion del valor p o
significancia estadistica. Como aparece en la tabla 4.18 el p valor es de 0.00, lo cual nos indica
que p < a, es decir 0.00 < 0.05 y por lo tanto se asume la hipdtesis alternativa Hi= existe

diferencia significativa entre las medias del GE pretest y el GE postest.

Para verificar el resultado se realizé la comparacion del parametro t calculado o
estadistico contra el valor t critico. En la tabla 4.18 aparece el valor estadistico te = -4.15, el
cual se contrasta con el valor tedrico que se encuentra en las tablas, para este caso se considera
un nivel de significancia de 0.05 en una prueba bilateral con 34 grados de libertad; el cual
también aparece en la tabla 4.18 como valor critico de t (dos colas), tc = 2.03. Se comprueba
que el valor estadistico esté fuera del intervalo de -2.03 y 2.03 con lo cual corroboramos una
vez mas la hipotesis alternativa Hi= existe diferencia significativa entre las medias del GC

pretest y el GC postest.

Asi, los resultados estadisticos nos permiten concluir que para el GE:

Los estudiantes del GE presentan un incremento en sus actitudes hacia la ciencia, la
tecnologia, la ingenieria y las matematicas, asi como en el interés hacia una profesion STEM
significativamente mayor (X =118.31, SE=2.41) en su prueba postes, en comparacion con
los resultados obtenidos en su prueba pretest (X =111.31, SE =2.78 , t(34) =-3.97, p=0.05, 1
=0.56).

4.5. Fase II cualitativa

En este apartado se muestran los resultados del analisis cualitativo, el cual se realizo
mediante analisis tematico siguiendo un proceso de inferencia inductiva. A partir de las
respuestas de los estudiantes se identificaron codigos, los cuales fueron agrupados en
categorias tematicas que emergieron directamente de los datos, generando conclusiones
interpretativas consistentes con los resultados cuantitativos. Como apoyo al proceso de

identificacion de patrones de lenguaje y conceptos recurrentes, se generaron nubes de palabras
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que permitieron visualizar las expresiones mas frecuentes, reforzando asi la construccion de

categorias y la interpretacion final.
4.5.1. Disfrute de la realizacion de actividades y proyectos de robotica

Para esta categoria se analiz6 la informacion que se obtuvo del GE en el focus group.
Para esta categoria se plantearon tres puntos, se inicio el debate con la pregunta ;fue de tu agrado
el participar en el taller de robdtica? Se hizo la lectura de las respuestas, andlisis del texto y se
identificaron las palabras clave, en la figura 4.41 aparece la nube de palabras en la cual se
identifican y destacan los términos mas relevantes y repetidos en el texto correspondiente a esta

cuestion.

Figura 4.41

Nube de palabras referente a la participacion del GE en el taller de robotica.

descubrimiento

negativo multimetro bajare 031t1v0|
experimentar funcionamiento strumentos

quiptresistencias
soldar==NUeV.0OSs

par tiempo NStruls

aprenﬂlz aje:s

cerebro materla eS cautin

conductores

Fuente: elaboracion propia empleando la IA ChatGPT

Las palabras clave identificadas en el texto son:
Aprender: idea central en todas las respuestas, refleja el objetivo educativo logrado.
Conocimientos nuevos: frase recurrente que expresa el aprendizaje obtenido.
Soldar: mencionado varias veces, representa una habilidad técnica nueva adquirida.
Resistencias: un conocimiento especifico que sorprendié a los estudiantes.

Cables: relacionado con los aprendizajes sobre conexiones y componentes eléctricos.
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Robot: tema principal del taller, que despert6 interés y curiosidad en los estudiantes.
Materiales: hace referencia a los instrumentos y recursos utilizados.

Trabajo en equipo: destacado como un aspecto positivo del taller, que fomenta la colaboracion.
Cautin: herramienta practica que aprendieron a utilizar.

Multimetro: instrumento técnico mencionado en las respuestas, asociado con el aprendizaje

STEM.

Placa: componente técnico aprendido durante el taller.

Componentes: hace referencia a las partes del robot y su funcionamiento.

Interés: reflejado en la curiosidad por aprender sobre el funcionamiento de los robots.

De acuerdo con el andlisis del texto obtenido de las respuestas del GE y los patrones

observados se hacen las siguientes inferencias:

Adquisicion de conocimiento y habilidades practicas: la sorpresa por adquirir
conocimientos que no se esperaban recibir en otros contextos es un punto destacado en sus
respuestas. Soldar, conectar cables, y usar herramientas como el cautin y el multimetro son

aprendizajes que destacan por su valor practico y técnico.

Exploracion de conceptos técnicos: los estudiantes valoran el aprendizaje sobre

resistencias, placas, y conectores, areas en las que no tenian conocimientos previos.

Interés y motivacion: los estudiantes expresan entusiasmo por aprender sobre robots y

como funcionan sus componentes.

Trabajo en equipo: la colaboracion y distribucion de tareas en equipo fueron

percibidas como elementos positivos del taller.

Las respuestas demuestran que el taller de robdtica educativa con enfoque STEM fue
de gran agrado para los estudiantes. No solo les permitié adquirir habilidades practicas y
técnicas, sino que también fomentd la colaboracion y satisfizo su curiosidad por la tecnologia
y los robots. Las palabras clave reflejan los aspectos mas valorados de la experiencia, que

combind aprendizaje técnico, trabajo en equipo, y un enfoque practico e innovador.
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Como segundo punto para esta categoria se planted la pregunta ;les gusté la forma en
que trabajaron en el taller en comparacion con sus clases tradicionales? En la figura 4.42 se

muestran las palabras claves del analisis del texto correspondiente a este aspecto.

Figura 4.42

Nube de palabras para ¢les gust6 la forma en que trabajaron en el taller en comparacion con
sus clases tradicionales?

DudasExplicaciodn

Entender

Aprende&%éctica
Clases normales

Fuente: elaboracion propia empleando la IA ChatGPT
Las palabras clave identificadas en el texto son:

Taller: Es el término central, ya que el tema principal de las respuestas gira en torno a la

experiencia en el taller.

Clases normales: Se utiliza para contrastar con el taller, destacando diferencias entre ambos

enfoques.

Practica: Resalta la naturaleza interactiva y experimental del taller frente a las clases

tradicionales.

Materiales: subraya la importancia de los recursos fisicos que los estudiantes pueden

manipular en el taller.

Interactivo: describe una caracteristica positiva del taller, asociada con la participacion

activa.
Aprender: un verbo clave que evidencia el objetivo principal de las actividades.

Entender: se asocia con el proceso de comprension, enfatizando como el taller facilita esto.
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Apoyar: refleja el aprendizaje colaborativo y el trabajo en equipo, valorados por los

estudiantes.

Explicacion: contrasta con la practica, mostrando una percepcion de limitacion en las clases

tradicionales.

Conocimiento nuevo: destaca que el taller introduce conceptos o habilidades novedosas para

los estudiantes.

Dudas: resalta como el taller permite resolverlas de manera mas efectiva que en las clases

tradicionales.

Las respuestas de los estudiantes reflejan una valoracion significativa del enfoque
practico y colaborativo que ofrece el taller de robotica en comparacion con las clases
tradicionales. De acuerdo con el analisis del texto obtenido de las respuestas del GE y los

patrones observados se hacen las siguientes inferencias:

El valor de la practica sobre la teoria. Los estudiantes mencionan repetidamente que
el taller les permite aprender haciendo. Mientras que en las clases tradicionales el aprendizaje
se basa mas en explicaciones orales, en el taller tienen la oportunidad de interactuar
directamente con materiales y experimentar conceptos de forma practica. Esta metodologia
fomenta un aprendizaje mas profundo y significativo, donde los conocimientos no se quedan

en la teoria, sino que son aplicados y comprendidos desde la experiencia.

El aprendizaje colaborativo. En el taller, los estudiantes destacan la posibilidad de
trabajar con sus compaiieros, apoyarse mutuamente y resolver dudas colectivamente. Esto
contrasta con las clases tradicionales, donde perciben una dindmica mas individualista y
limitada en cuanto a la interaccion. Este ambiente de colaboracion no solo fortalece el

aprendizaje, sino que también fomenta habilidades sociales y de trabajo en equipo.

Ritmo de aprendizaje adaptado. Otro aspecto que sobresale es la percepcion de que
en el taller el aprendizaje es mas inclusivo y respetuoso con los ritmos de todos los
participantes. Los estudiantes valoran que pueden quedarse en un tema hasta entenderlo
completamente, algo que sienten que no ocurre en las clases normales, donde los temas

avanzan rapidamente sin garantizar la comprension de todos.
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La novedad y el interés por los materiales. El uso de materiales especificos y
novedosos en el taller despierta el interés y la motivacion de los estudiantes. Esto sugiere que
la incorporacion de recursos tangibles y diferentes a los habituales genera curiosidad y

entusiasmo por aprender, elementos esenciales en cualquier proceso educativo.

Participacion activa e interaccion. Los estudiantes valoran el enfoque interactivo del
taller, donde no solo escuchan, sino que participan activamente en el proceso de aprendizaje.
Este tipo de dinamica parece ser percibida como mas enriquecedora y atractiva, en

comparacion con las clases tradicionales que asocian con un rol mas pasivo.

En resumen, las respuestas de los estudiantes subrayan la importancia de disefiar
experiencias educativas que sean practicas, colaborativas, y adaptadas a las necesidades de los
estudiantes. El taller de robotica se percibe como un espacio donde los estudiantes se sienten
mas involucrados, motivados y apoyados en su aprendizaje. Esta reflexion invita a
reconsiderar los métodos tradicionales de ensefianza e integrar estrategias que promuevan una

educacion mas activa, significativa y centrada en el estudiante.

Finalmente, se les pregunt6 a los estudiantes si les gustaba mas el formato taller o
preferirian otras opciones como charlas o exposiciones acerca de la robdtica y la educacion
STEM. En la figura 4.43 se muestra la nube de palabras clave que se obtuvieron al analizar el

texto con las respuestas de los estudiantes.

Figura 4.43

Nube de palabras sobre la preferencia del GE por el taller en lugar de charlas o exposiciones.
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Proyecto
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Fuente: elaboracion propia empleando la IA ChatGPT
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Las palabras clave identificadas en el texto son:
Taller: el formato preferido y tema central de las respuestas.

Charlas: mencionadas para contrastar con el taller, se perciben como menos

interactivas y practicas.

Exposiciones: también utilizadas como comparacion, relacionadas mas con presentar

que con hacer.

Aprender: asociada a la capacidad de adquirir conocimientos y habilidades en el

taller.
Explicar: los estudiantes valoran la explicacion en el taller como una ventaja clave.
Dudas: las respuestas destacan que el taller permite resolverlas efectivamente.

Interactivo: se resalta la interaccion directa en el taller con los materiales y el

instructor.
Practico: enfatiza el enfoque manual y aplicado del taller.
Manualidad: relacionada con la realizacion de tareas practicas y manipulativas.
Hacer: vinculado al aprendizaje a través de la accion y la préctica.
Robot: tema recurrente, relacionado con los proyectos y objetivos del taller.
Capacidad: refleja el desarrollo de habilidades a través de la experiencia practica.

Informacion: mencionada principalmente en relacion con las charlas, como un

enfoque mas teorico.

Proyecto: se valora la conexion directa con el trabajo en proyectos reales durante el

taller.

De acuerdo con el andlisis del texto obtenido de las respuestas del GE y los patrones

observados se hacen las siguientes inferencias:
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Preferencia por el taller. Los estudiantes eligen el taller porque les permite una
experiencia practica y activa, lo que facilita un aprendizaje mas profundo. Se percibe como
mas completo, ya que combina elementos de charlas (explicacion) y exposiciones

(presentacion), pero con un enfoque en la accion.

Critica a las charlas y exposiciones. Las charlas son vistas como un enfoque mas
pasivo, limitado a recibir informacion sin garantizar la comprension. Las exposiciones son

asociadas con la presentacion de resultados, pero no con el proceso de aprendizaje activo.

Resaltan el valor del aprendizaje practico. Los estudiantes valoran que el taller
permite aplicar conocimientos directamente, manipular materiales y resolver dudas en el

momento. Destacan que el aprendizaje "haciendo" es mas efectivo que "escuchando".

Conexion con temas técnicos. Mencionan términos relacionados con la robética,

como "robot" y "proyecto", lo que indica que valoran el contexto técnico del taller.

Las respuestas reflejan una preferencia marcada por el formato taller debido a su
enfoque practico, interactivo y orientado a resolver dudas. Los estudiantes valoran que este
formato combina lo mejor de las charlas y exposiciones, mientras proporciona un aprendizaje

mas significativo y aplicable a proyectos reales.

4.5.2. Experiencias significativas de los estudiantes en el aprendizaje con enfoque

STEM

En esta categoria, se analiz6 la informacion obtenida del GE en el focus group. Se
plantearon dos preguntas, siendo la primera: ;Crees que lo aprendido en el taller tiene
aplicabilidad en la vida diaria? Se hizo la lectura de las respuestas y se identificaron las
palabras clave, en la figura 4.44 aparece la nube de palabras en la cual se identifican y

destacan los términos mas relevantes y repetidos en el texto correspondiente a esta categoria.
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Figura 4.44

Nube de palabras para ;Crees que lo aprendido en el taller tiene aplicabilidad en la vida
diaria?

o®  Electricidad Anuncies
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t’g .Ingenieria
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Fuente: elaboracion propia empleando la IA ChatGPT

En las respuestas de los estudiantes sobre la aplicabilidad de lo aprendido en el taller
de robotica con enfoque STEM, se identifican palabras clave que reflejan sus percepciones

sobre la utilidad del conocimiento adquirido, tanto en el presente como en el futuro.
Las palabras clave identificadas en el texto son:
Aplicar: Central en las respuestas, relacionada con la utilidad practica de lo aprendido.

Vida diaria: Recurrente, se refiere a la conexion del conocimiento con situaciones

cotidianas.
Futuro: Mencionado al reflexionar sobre el uso potencial del aprendizaje.
Ingenieria: Asociada a posibles carreras relacionadas con los temas aprendidos.
LED: Ejemplo técnico destacado en multiples respuestas.
Multimetro: Herramienta especifica cuya utilidad practica fue reconocida.

Tecnologia: Indicativo de como los conocimientos estan vinculados con avances

tecnologicos.

Electricidad: Concepto central en los aprendizajes relacionados con los dispositivos.
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Cables: Mencionados como parte del aprendizaje sobre conexiones eléctricas.
Proyectos: Implicito en el uso practico de los aprendizajes en situaciones especificas.

Conocimiento basico: Expresa la idea de que lo aprendido puede ser la base para

profundizar en el futuro.
Anuncios: Ejemplo visual de la aplicacion del conocimiento en el mundo real.

Carrera: Relacionada con aspiraciones profesionales y conexion del taller con futuras

areas de estudio.

Disefio: Mencionado como un 4rea no directamente vinculada con el aprendizaje del

taller, pero que refleja interés individual.
Practico: Subraya el enfoque aplicado del aprendizaje.

De acuerdo con el analisis del texto obtenido de las respuestas del GE y los patrones

observados se hacen las siguientes inferencias:

Percepcion de utilidad a futuro. Varios estudiantes mencionan que los conocimientos
adquiridos les serdn utiles en sus carreras o estudios futuros, especialmente en areas como

ingenieria.

Conexion con la vida diaria. Algunos estudiantes identifican ejemplos concretos de

aplicabilidad, como el uso de LEDs, multimetros o conocimientos eléctricos en el hogar.

Reconocimiento del conocimiento basico. Los estudiantes valoran que el taller les

proporcion6 fundamentos técnicos que pueden ser la base para aprendizajes mas avanzados.

Interés técnico y profesional. El taller desperto interés en areas relacionadas con

tecnologia e ingenieria en algunos estudiantes.

Diferencias en la percepcion de aplicabilidad. Mientras algunos ven utilidad practica
y profesional, otros no logran conectar los aprendizajes directamente con su vida diaria o sus

intereses personales.

Las respuestas muestran una valoracion mixta sobre la aplicabilidad de lo aprendido en

el taller. Si bien algunos estudiantes encuentran utilidad en ejemplos especificos y consideran
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que el aprendizaje sera valioso para su futuro, otros no logran visualizar una conexion
inmediata con sus intereses actuales o sus aspiraciones. Esto sugiere que, aunque el taller logra
transmitir conocimientos técnicos relevantes, seria valioso contextualizar mas los aprendizajes

para que todos los estudiantes perciban su utilidad en diversas areas o escenarios.

Como segundo punto para esta categoria se planted la pregunta ;cual de las
actividades realizadas en el taller te gustdo mas? En la figura 4.45 se muestran las palabras

claves del andlisis del texto correspondiente a este aspecto.

Figura 4.45

Nube de palabras para la categoria uno.
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Fuente: elaboracion propia empleando la IA ChatGPT

En las respuestas sobre la actividad favorita de los estudiantes durante el taller de
robdtica, se identifican palabras clave que reflejan los aspectos mas valorados de las
actividades realizadas. Estas palabras destacan elementos técnicos, practicos y llamativos que

capturaron la atencion de los participantes.
Las palabras clave identificadas en el texto son:

LED: actividad recurrentemente mencionada por los estudiantes, relacionada con el

aprendizaje sobre como funciona y como se enciende.

Lucecitas: mencionadas para describir los LEDs o focos pequefios que utilizaron.
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Cables: asociados con el proceso de conexion y transmision de energia.

Energia: concepto central, relacionado con como se genera, transmite y utiliza en las

actividades.
Switch: componente clave para encender y apagar los LEDs o focos.

Conectar: acciones practicas que los estudiantes realizaron con los cables y

componentes.
Llamativa: expresa la percepcion de las actividades como interesantes o atractivas.
Foco: usado como ejemplo de la aplicabilidad de los conocimientos adquiridos.

Limén: referencia a la actividad de generacion de energia con limones, que sorprendio

a los estudiantes.

Soldar: actividad practica mencionada por varios estudiantes, valorada por su novedad

y utilidad.
Cautin: herramienta utilizada en la actividad de soldar.
Alambre: usado en la actividad con metales e imanes, destacada como interesante.
Imanes: otro elemento técnico que llamo la atencion de los estudiantes.

Corriente: asociada con el flujo de energia y como afecta el funcionamiento de los

dispositivos.

Permanente: relacionado con el proceso de soldar, haciendo referencia a la fijacion

duradera de las piezas.

De acuerdo con el analisis del texto obtenido de las respuestas del GE y los patrones

observados se hacen las siguientes inferencias:

Interés por actividades practicas y visuales. Las actividades con LEDs, focos y

switches fueron las favoritas porque combinan lo visual con la interaccion practica.

Valoracion de la novedad. Actividades como la generacion de energia con limones o

el uso de alambres e imanes destacaron por ser sorprendentes y diferentes.
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Apreciacion por habilidades técnicas. La actividad de soldar fue valorada por su
utilidad préctica y la oportunidad de aprender algo nuevo con herramientas especificas como

el cautin.

Conexion con el mundo real. Los estudiantes relacionaron el aprendizaje con cosas

cotidianas, como encender y apagar focos, lo que aumenta la percepcion de relevancia.

Experimentacion y descubrimiento. Los estudiantes disfrutaron actividades que les

permitieron explorar y descubrir principios de la energia y la electricidad de formas creativas.

Las respuestas muestran una inclinacion por actividades que combinan lo visual, lo
practico y lo sorprendente. La conexion de las actividades con situaciones del mundo real y la
introduccion de herramientas técnicas como el cautin fortalecieron el interés y el aprendizaje
de los estudiantes. Estas experiencias destacan la importancia de integrar actividades practicas

y relevantes en la ensenanza de temas STEM.

4.5.3. Disfrute del uso y manipulacion de materiales, herramientas, instrumentos

y dispositivos robéticos

En esta categoria, se analizo la informacion obtenida del GE en el focus group. Se
planteo una pregunta: ;cual de los materiales, instrumentos, herramientas o dispositivos

robdticos fue tu favorito para trabajar? Se hizo la lectura de las respuestas y se identificaron
Figura 4.46

Nube de palabras para la categoria disfrute del uso y manipulacién de materiales,
herramientas, instrumentos y dispositivos roboticos.
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Fuente: elaboracion propia empleando la IA ChatGPT

Practica
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las palabras clave, en la figura 4.44 aparece la nube de palabras en la cual se identifican y
destacan los términos mas relevantes y repetidos en el texto correspondiente a esta categoria.

En las respuestas sobre los materiales e instrumentos favoritos del taller de robdtica, se
destacan las palabras clave relacionadas con herramientas especificas, materiales utilizados y
las actividades practicas que los estudiantes realizaron. en la figura 4.46 aparece la nube de
palabras en la cual se identifican y destacan los términos mas relevantes y repetidos en el texto

correspondiente a esta categoria.
Las palabras clave identificadas en el texto son:

Cautin: Herramienta mencionada con mayor frecuencia, valorada por su utilidad en

soldar y manipular resistencias.

Soldar: Accion central vinculada al uso del cautin, destacada por su novedad y utilidad

practica.

Resistencias: Material frecuentemente utilizado, relacionado con las conexiones

eléctricas y el aprendizaje técnico.
Proto: Plataforma mencionada como base para trabajar con resistencias y energia.
Multimetro: Instrumento valorado por su capacidad de medir energia y voltaje.
Alambre: Material interesante por su interaccidon con la energia y su uso con imanes.
Energia: Concepto central en las actividades y experimentos realizados.

Iman: Utilizado junto con el alambre, destacado por su capacidad de generar chispas y

energia.
Voltaje: Mencionado en relacion con el uso del multimetro para medir la energia.

Robot: Producto final del taller, relacionado con el uso practico de los materiales e

instrumentos.

Facilidad: Describe la percepcion de los estudiantes sobre la utilidad de las

herramientas, especialmente el cautin.
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Chispas: Resultado visual de las actividades con alambres e imanes, que capto el

interés de los estudiantes.
Derretir: Asociado con la funcion del cautin en la manipulacion de materiales.

Practica: Refleja la importancia del aprendizaje mediante la manipulacion de

herramientas y materiales.
Bases metalicas: Mencionadas en relacion con actividades con alambres e imanes.

De acuerdo con el analisis del texto obtenido de las respuestas del GE y los patrones

observados se hacen las siguientes inferencias:

Preferencia por herramientas practicas. El cautin y el multimetro fueron los
instrumentos favoritos, valorados por su utilidad en actividades especificas y por permitir un

aprendizaje practico.

Interés en materiales técnicos. Los estudiantes destacaron las resistencias, el alambre

y los imanes como materiales interesantes por su papel en los experimentos.

Conexion con el aprendizaje técnico. Las respuestas reflejan un interés en
comprender como las herramientas y materiales contribuyen al funcionamiento de dispositivos

como el robot.

Valoracion de lo visual y experimental. Las chispas generadas con alambres e
imanes captaron el interés de los estudiantes, al igual que los resultados visuales obtenidos al

usar LEDs y resistencias.

Novedad en el uso de herramientas. Muchos estudiantes mencionaron que nunca
habian utilizado herramientas como el cautin o el multimetro, lo que resalta la relevancia de

estas experiencias para su aprendizaje.

Las respuestas indican una preferencia por instrumentos que permitieron un
aprendizaje practico y técnico, especialmente el cautin y el multimetro. Los estudiantes
valoraron la oportunidad de trabajar con materiales novedosos y herramientas especificas que
les permitieron experimentar y comprender conceptos de energia y electricidad en un contexto

aplicado y visualmente atractivo.
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4.5.4. Percepcion de las barreras en la educacion STEM

En esta categoria, se analizo la informacion obtenida del GE en el focus group. Se
plantearon dos preguntas, siendo la primera: ;consideras que las carreras relacionadas con
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas son mas dificiles que otras? Se hizo la lectura de
las respuestas y se identificaron las palabras clave, en la figura 4.44 aparece la nube de
palabras en la cual se identifican y destacan los términos mas relevantes y repetidos en el texto

correspondiente a esta categoria.
Figura 4.47

Nube de palabras para ;consideras que las carreras relacionadas con ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas son mas dificiles que otras?
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Fuente: elaboracion propia empleando la IA ChatGPT

En las respuestas sobre la dificultad percibida de las carreras STEM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matemadticas) en comparacion con otras carreras, se identifican

palabras clave que reflejan las perspectivas de los estudiantes sobre habilidades, intereses y

grados de dificultad.
Las palabras clave identificadas en el texto son:

Dificultad: concepto central, relacionado con las percepciones sobre lo complejo de

estas carreras.

Carreras: término general que abarca tanto las STEM como otras 4reas mencionadas.
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Matematicas: habilidad fundamental asociada con las carreras STEM.

Ciencia: otro componente central de las areas STEM.

Tecnologia: recurrentemente asociada con las herramientas y aplicaciones practicas.
Capacidades: hace referencia a las habilidades individuales para enfrentar una carrera.
Intereses: factores personales que influyen en la percepcion de dificultad.

Chef, maestro, contador, licenciado: carreras mencionadas como comparacion con

STEM.
Facil: percepcion opuesta a la dificultad, asociada con interés o habilidades previas.
Personas: indicativo de que la dificultad depende de cada individuo.

Habilidades: asociado con las capacidades especificas para aprender o trabajar en un

area.
Estudios: relevancia de la preparacion académica previa para enfrentar una carrera.

Conceptos basicos: diferenciacion entre el nivel de profundidad en STEM vy otras

areas.
Aplicar: relacionado con el uso practico de conocimientos en el trabajo.
Personalizado: indica que la percepcion de dificultad varia segun cada persona.

De acuerdo con el analisis del texto obtenido de las respuestas del GE y los patrones

observados se hacen las siguientes inferencias:

Percepcion relativa de dificultad. Algunos estudiantes creen que las carreras STEM
son mas dificiles debido a su enfoque en matematicas y ciencias avanzadas. Otros opinan que
todas las carreras tienen dificultades, dependiendo del interés y las habilidades de cada

persona.

Dependencia de habilidades personales. Varias respuestas destacan que la dificultad
de una carrera depende de las capacidades individuales, como el dominio de las matematicas o

la familiaridad con tecnologia.
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Interdisciplinariedad. Algunos estudiantes mencionan que las carreras no STEM
también incluyen conceptos de ciencia, tecnologia o matematicas, aunque en menor

profundidad.

Preparaciéon académica. Se senala que la preparacion y los estudios previos son

determinantes para enfrentar con éxito cualquier carrera.

Relatividad del interés y aptitud. Las carreras son percibidas como mas faciles

cuando coinciden con los intereses o habilidades naturales de una persona.

Las respuestas muestran que la percepcion de dificultad en carreras STEM esta
influenciada por la preparacion académica, las capacidades personales y los intereses de cada
estudiante. Mientras algunos consideran que las carreras STEM son intrinsecamente mas
desafiantes por su profundidad técnica, otros subrayan que todas las carreras tienen su grado

de complejidad dependiendo de la persona.

Como segundo punto para esta categoria se planted la pregunta ;consideras que las
carreras relacionadas con STEM son mas adecuadas para algun género? En la figura 4.48 se

muestran las palabras claves del analisis del texto correspondiente a este aspecto.

Figura 4.48

Nube de palabras para ;consideras que las carreras relacionadas con STEM son mas
adecuadas para algiin género?
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Fuente: elaboracion propia empleando la IA ChatGPT
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Las respuestas a la pregunta sobre si las carreras STEM son mas adecuadas para
alguno de los dos géneros reflejan una perspectiva equitativa y progresista. Los estudiantes
destacan la igualdad de capacidades entre géneros y rechazan la idea de que estas carreras

estén determinadas por el género.
Las palabras clave identificadas en el texto son:

Capacidades: Recurrente en las respuestas, subrayando que ambos géneros tienen

habilidades similares.
Género: Central en la discusion, representando la igualdad entre hombres y mujeres.

Carreras STEM: Referencia directa a las areas de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y

Matematicas.
Hombres: Comparacion frecuente al debatir las capacidades en estas areas.
Mugjeres: Resaltadas como igualmente capaces de sobresalir en carreras STEM.

Erronea: Se utiliza para referirse a la idea de que las carreras STEM sean mas

adecuadas para hombres.

Igualdad: Implicita en la mayoria de las respuestas, enfatizando que el género no es

una limitante.
Estudiar: Relacionado con la libertad de eleccion y las capacidades individuales.
Limitantes: Palabra clave en el contexto de barreras de género.
Derechos: Subraya el acceso equitativo a la educacion y las oportunidades.

Interfiere: Término usado para expresar que el género no afecta las habilidades o la

eleccion de carrera.
Gusto: Referencia a la preferencia personal como base para elegir una carrera.
Mejores capacidades: Reconocimiento de que el talento no depende del género.

Fuerza: Mencionada como una caracteristica irrelevante en el contexto de carreras

STEM.
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Especializarse: Resalta la posibilidad de profundizar en cualquier tema

independientemente del género.

De acuerdo con el analisis del texto obtenido de las respuestas del GE y los patrones

observados se hacen las siguientes inferencias:

Rechazo a estereotipos de género. Los estudiantes consideran que las diferencias de

género no determinan las capacidades para desempenarse en carreras STEM.

Enfasis en la igualdad de oportunidades. Destacan que cualquier persona,

independientemente de su género, puede estudiar y sobresalir en la carrera que desee.

Valoracion de las capacidades individuales. Las respuestas giran en torno a las

habilidades personales, no al género, como el factor clave para tener éxito en estas areas.

Reconocimiento del progreso social. Varias respuestas indican un cambio de
mentalidad respecto a las creencias tradicionales sobre la relacion entre género y carreras

STEM.

Apoyo a la libertad de eleccién. Se enfatiza que tanto hombres como mujeres tienen
el derecho y la capacidad de seguir sus intereses académicos y profesionales sin restricciones

de género.

Las respuestas de los estudiantes reflejan una mentalidad equitativa, donde las
capacidades personales y el interés por el aprendizaje son los factores determinantes para
elegir una carrera, no el género. Se valora la igualdad de oportunidades y el respeto por las

preferencias individuales.

Finalmente, se les preguntod a los estudiantes ;Recibirias el apoyo de tu familia si
decidieras estudiar una carrera en las 4reas de ciencia, tecnologia, ingenieria o matematicas?
En la figura 4.49 se muestra la nube de palabras clave que se obtuvieron al analizar el texto

con las respuestas de los estudiantes.
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Figura 4.49

Nube de palabras para ;Recibirias el apoyo de tu familia si decidieras estudiar una carrera en
las areas de ciencia, tecnologia, ingenieria o matematicas?
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Fuente: elaboracion propia empleando la IA ChatGPT

En las respuestas sobre si las familias dieran su apoyo a los estudiantes en caso de
estudiar una carrera STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matemadticas), se identifican
palabras clave relacionadas con el apoyo familiar, la confianza en las capacidades del

estudiante y la importancia del interés personal en la eleccion de carrera.
Las palabras clave identificadas en el texto son:
Apoyar: Término central en todas las respuestas, reflejando el respaldo familiar.
Familia: Relevante como la principal fuente de apoyo para los estudiantes.

Carrera: Hace referencia a las areas STEM y a la decision educativa de los

estudiantes.
Gusto: Relacionado con la importancia de elegir una carrera que les apasione.

Matematicas: Habilidad destacada por varios estudiantes como base para su éxito en

STEM.

Capacidad: Subraya la confianza en las habilidades personales para enfrentar el

desafio.
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Conocimientos: Hace referencia a la preparacion académica previa de los estudiantes.

Futuro: Asociado con las aspiraciones profesionales y la motivacion para estudiar

STEM.
Dificil: Descripcion de las carreras STEM como retadoras pero valiosas.
Interés: Refleja la conexion entre las aspiraciones y la pasion de los estudiantes.
Universidad: Implica el contexto en el que se desarrollaran los estudios.
Padres: Mencionados como los principales motivadores y fuentes de apoyo.
Exito: Relacionado con las expectativas de los padres y el proposito del estudiante.
Estudio: Destaca la dedicacion requerida para las carreras STEM.
Fisico-matematicas: Ejemplo mencionado de experiencia previa en el area.

De acuerdo con el analisis del texto obtenido de las respuestas del GE y los patrones

observados se hacen las siguientes inferencias:

Confianza en el apoyo familiar. La mayoria de los estudiantes cree firmemente que

sus familias los apoyarian debido a su interés y habilidades en las dreas STEM.

Reconocimiento de las capacidades individuales. Los estudiantes destacan que su
desempetio académico previo y su esfuerzo son razones por las que sus familias confiarian en

ellos.

Importancia del interés personal. El respaldo familiar parece estar condicionado a

que el estudiante elija una carrera que le guste y en la que demuestre motivacion.

Apreciacion por el desafio de STEM. Las carreras STEM son reconocidas como

dificiles, pero este desafio se percibe como un motivo adicional para recibir apoyo.

Enfoque en el futuro profesional. Las familias valoran la proyeccion de estas carreras

hacia un buen futuro, lo que refuerza su disposicion para respaldar las elecciones de sus hijos.

Las respuestas reflejan una vision positiva sobre el apoyo familiar hacia las decisiones

de carrera de los estudiantes en las areas STEM. Este apoyo esta influenciado por el interés del
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estudiante, su desempefo académico previo y la percepcion de estas carreras como una

inversion en un futuro prometedor.
4.5.5. Percepcion de aspectos negativos del taller de roboética

Con la finalidad de obtener informacion por parte de los estudiantes acerca de los
aspectos negativos que hayan percibido en el desarrollo del taller se les pregunté ;hay algo
que no te haya gustado del taller de robdtica? En la figura 4.50 se muestra la nube de palabras

clave que se obtuvieron al analizar el texto con las respuestas de los estudiantes.

Figura 4.50

Nube de palabras para ;hay algo que no te haya gustado del taller de robotica?

Vocabullé“r““io-l-wéviﬁa

o Ruedas
a—i’ Presién
Paso a paso
Fuente: elaboracion propia empleando la IA ChatGPT
Las respuestas sobre lo que los estudiantes no les gust6 del taller de robotica reflejan

aspectos relacionados con la organizacion del tiempo, la claridad en la explicacion y las

expectativas sobre la participacion en las actividades.
Las palabras clave identificadas en el texto son:

Explicaciéon: Mencionada como un aspecto que podria mejorarse, relacionado con la

claridad y el paso a paso.
Tema: Relacionado con la duracion y manejo de los contenidos.

Aburrido: Expresa la percepcion de que ciertos temas se extendieron demasiado,

afectando el interés.
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Confusion: Asociada a la transicidn entre temas o falta de claridad en las
explicaciones.

Materiales: Referido a la disponibilidad de los elementos y como se entregaban ya

listos.

Ruedas: Ejemplo especifico de expectativas no cumplidas, al recibir piezas ya hechas

en lugar de crearlas.

Prototipo/Protoboard: Elemento técnico mencionado en relacion con la necesidad de

mayor orientacion.

Vocabulario: Expreso la dificultad al no comprender ciertos términos técnicos sin

explicacion previa.

Presion: Asociada a los tiempos y la falta de oportunidad para resolver dudas con

calma.

Proyectos: Relacionado con la emocion inicial y el deseo de trabajar directamente, sin

demoras.

Paso a paso: Necesidad mencionada de recibir instrucciones detalladas durante las

actividades.

Adivinar: Describe la dificultad de entender conceptos por falta de explicaciones

iniciales.
Dinamismo: Implicito en la critica de que las explicaciones eran demasiado largas.

Esfuerzo: Valoracion de los intentos individuales de los estudiantes, incluso frente a la

falta de claridad.
Interés: Implicito en la critica a la falta de actividades mas dinamicas o practicas.

De acuerdo con el andlisis del texto obtenido de las respuestas del GE y los patrones

observados se hacen las siguientes inferencias:

Criticas a la metodologia de ensefianza. Algunos estudiantes percibieron las

explicaciones como demasiado largas o poco claras, lo que gener6 aburrimiento y confusion.
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Falta de conexion con las expectativas. Hubo desilusion al recibir materiales ya

preparados (como ruedas), lo que limitd la experiencia creativa y practica.

Necesidad de mayor claridad en los términos técnicos. La falta de introduccion o

explicacion de vocabulario técnico dificultd el entendimiento para algunos estudiantes.

Demoras en las actividades practicas. Los estudiantes preferian iniciar los proyectos

directamente, pero sintieron que las explicaciones previas retrasaban el proceso.

Valoracion del aprendizaje guiado. Se destaco la necesidad de explicaciones paso a

paso y orientacion mas detallada durante las actividades.

Las respuestas de los estudiantes reflejan varios puntos de mejora en el taller de
robotica. Se destaca la necesidad de un mejor equilibrio entre la explicacion y la practica, asi
como una mayor claridad en los términos técnicos y un enfoque mads directo en las actividades
practicas. También se menciona la importancia de gestionar bien el tiempo para evitar la

frustracion o desilusion de los estudiantes.

Finalmente, se les pregunt6 ;Qué recomendarian para mejorar el taller de robdtica? En
la figura 4.51 se muestra la nube de palabras clave que se obtuvieron al analizar el texto con

las respuestas de los estudiantes.

Figura 4.51

Nube de palabras para ;Qué recomendarian para mejorar el taller de robotica?

Materiales Motivacion

Explicacion

Trabajoren equipo
Organizaciodn

Interaccién
Aprender

Adolescentes

Fuente: elaboracion propia empleando la IA ChatGPT
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En las respuestas sobre como mejorar el taller de robotica, se identifican palabras clave
que reflejan sugerencias especificas para optimizar la dinamica, la metodologia y la

organizacion del taller.
Las palabras clave identificadas en el texto son:
Temas: Principalmente relacionado con la duracion de las explicaciones.
Largos: Se refiere a la percepcion de que algunos temas eran demasiado extensos.
Explicacion: Sugieren hacerlas mas claras, breves y directas.

Adolescentes: Publico objetivo mencionado en relacion con la necesidad de captar su

interés.
Atencion: Relacionado con el interés que deben generar los temas y actividades.
Interés: Destaca la importancia de mantener la motivacion de los participantes.

Trabajo en equipo: Un érea identificada como necesaria para mejorar la colaboracion

y distribucion de tareas.

Organizacion: Sugerencia para preparar mejor las actividades y materiales antes de

iniciar el taller.

Materiales: Mencionados en el contexto de tenerlos listos y en orden antes de las

actividades.
Motivacion: Implicito en las sugerencias de captar la atencion de los adolescentes.
Diversion: Relacionado con la percepcion de que el taller debe ser mas entretenido.
Aprender: Reiterado como el objetivo que debe facilitarse con estas mejoras.
Colaboracion: Aspecto mencionado dentro de las criticas al trabajo en equipo.
Organizar: Enfatiza la necesidad de planificacion previa.

Interaccion: Implicito en el deseo de actividades mas dindmicas y participativas.
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De acuerdo con el andlisis del texto obtenido de las respuestas del GE y los patrones

observados se hacen las siguientes inferencias:

Necesidad de explicaciones mas dinamicas. Los estudiantes sugieren acortar los

temas y hacer las explicaciones més claras y concisas para mantener el interés.

Ajustes para el publico adolescente. Se menciona que el taller debe disefiarse para

ser mas llamativo y entretenido, enfocado en captar la atencion de jovenes.

Mejorar el trabajo en equipo. Varias respuestas indican que hubo desequilibrios en

la participacion y se propone fomentar una colaboracion més equitativa.

Importancia de una buena organizacién. Se destaca la necesidad de preparar los

materiales y actividades con anticipacidn para evitar contratiempos.

Motivacion y diversion como estrategias clave. Los estudiantes sugieren que el taller

deberia ser mas interactivo y enfocado en actividades que mezclen aprendizaje y diversion.

Las respuestas resaltan que el taller de robdtica puede mejorarse mediante una
combinacion de explicaciones mas dinamicas, actividades enfocadas en captar el interés, una
organizacion mas efectiva y un mejor trabajo en equipo. Estas sugerencias estan orientadas a

maximizar el aprendizaje y la motivacion de los participantes.
4.6. Convergencia de los resultados cuantitativos y cualitativos

En este apartado se mostrara la convergencia de los resultados cuantitativos y
cualitativos obtenidos en esta investigacion los cuales permitieron una comprension mas
profunda y holistica de los efectos de la intervencion educativa con enfoque STEM. Por un
lado, los resultados cuantitativos evidenciaron un incremento significativo en las actitudes
positivas hacia las d&reas STEM y en el interés por carreras relacionadas en los estudiantes del
GE. Por otro lado, el andlisis cualitativo de las respuestas de los participantes en el focus
group corroboro y enriquecio estos hallazgos al revelar aspectos especificos del taller que los
estudiantes valoraron, como aprendizajes nuevos, la practica, la interaccidn con materiales
novedosos y el aprendizaje colaborativo. Esta integracion de datos no solo refuerza la validez
de los hallazgos, sino que también destaca como las percepciones y experiencias individuales

respaldan y explican los cambios medidos con la prueba S-STEM cuantitativa.
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4.6.1. Actitud hacia la ciencia

Los resultados obtenidos por los estudiantes del GE en la prueba pretest (puntaje
maximo de 45) correspondiente a la actitud hacia la ciencia muestran una media X =27.71; Sx
= 4.88. Mientras que los resultados obtenidos por el mismo grupo en la prueba postest
muestran una media X = 31.09 ; Sx =3.71. El analisis de los datos obtenidos en ambas
pruebas nos permite concluir que la actitud hacia la ciencia en los estudiantes del GE tuvo un
aumento estadisticamente significativo en la prueba postest. Es decir, la estrategia educativa
con enfoque STEM y centrada en la robdtica tuvo un impacto positivo en la actitud hacia la

ciencia en los estudiantes que participaron en ella.

Los resultados cuantitativos muestran un aumento significativo en la actitud hacia la
ciencia entre los estudiantes del GE después de participar en el taller de robotica. Este cambio
positivo puede entenderse mejor al analizar los comentarios expresados por los estudiantes en

el focus group. Los siguientes aspectos fueron clave para este impacto:

Los estudiantes valoraron positivamente el aprendizaje practico y experiencial. Al
respecto expresaron los comentarios relevantes: "Si, porque en el taller aprendes cosas que en
la clase solo te las dicen hablando, en el taller lo puedes hacer interpretdndolo pues con los
materiales. “El taller porque es mas manualidad, porque te ensefian mejor qué hacer, como

moverle, y también te ensefian cOmo se caracteriza por dentro un robot."

De este modo la metodologia basada en la practica permitio a los estudiantes
experimentar conceptos cientificos directamente, favoreciendo una conexion tangible con la

ciencia. Esto refuerza la comprension y aumenta la motivacion hacia estas disciplinas.

Otro aspecto resaltado fue la interaccion colaborativa. Al respecto expresaron los
comentarios relevantes: “Pues me gusta mas la forma taller, porque en la normal no puedes
preguntarles a tus compafieros, si tienes dudas y si ellos tienen dudas pues apoyas a tus
compaiieros y asi entiendes mas.” “Yo creo que el trabajo en equipo fue importante, aunque

algunos sintieron que no hubo equidad, pero en general fue un aspecto positivo del taller.”

De este modo la interaccion social y el trabajo en equipo fomentaron un ambiente de
aprendizaje colaborativo, lo que hizo la experiencia mas significativa y atractiva para los

estudiantes.
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La novedad y curiosidad fue otro elemento clave. Al respecto expresaron los
comentarios relevantes: “En el taller porque es como materiales que nunca habias visto.” “Me
gusto porque aprendi a soldar, usar el multimetro y como conectar resistencias; son cosas que

no habia hecho antes.”

Asi, la exposicion a herramientas y conceptos novedosos despert6 la curiosidad y el
interés de los estudiantes, conectando la ciencia con aplicaciones practicas y situaciones

reales.

También consideraron relevante la relacion con la vida diaria y el futuro. Al
respecto expresaron los comentarios relevantes: “Yo creo que si se aplica porque hay aparatos
que utilizan la energia y que utilizamos en la casa, y pues si nos sirve mucho porque ya
sabemos diferentes cosas.” ”Creo que gracias a este taller me puedo encarifiar con la idea de

ser ingeniero y especializarme mas en este tema.”

Muestran una percepcion de que lo aprendido tiene aplicabilidad en la vida cotidiana y

en posibles trayectorias profesionales aumento el interés y la valoracion de las areas STEM.

Finalmente muestran un contraste con las clases tradicionales. Al respecto
expresaron los comentarios relevantes: “En las clases normales nada mas ves y cambias luego
de un tema a otro, y a lo mejor no le entendiste, pero en el taller te quedas con el mismo tema
hasta que lo entiendes.” “Prefiero el taller porque es interactivo y practico, mientras que en las

clases normales solo escuchas sin poder aplicar lo aprendido.”

De este modo el taller ofrecié una alternativa atractiva a las clases tradicionales,

destacandose por su enfoque practico, dindmico e inclusivo.

En resumen, el taller de robotica con enfoque STEM tuvo un impacto positivo en la
actitud hacia la ciencia gracias a su enfoque practico, colaborativo y aplicado. Los estudiantes
valoraron la oportunidad de interactuar con conceptos novedosos, experimentar en equipo y
conectar el aprendizaje con la vida diaria y el futuro profesional. Estas caracteristicas no solo
reforzaron su interés en las areas STEM, sino que también aumentaron su percepcion de la
relevancia y accesibilidad de estas disciplinas, contribuyendo al cambio reflejado en los

resultados cuantitativos.
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4.6.2. Actitud hacia la tecnologia y la ingenieria

Los resultados obtenidos por los estudiantes del GE en la prueba pretest (puntaje
maximo de 45) correspondiente a la actitud hacia la tecnologia y la ingenieria muestran una
media X = 31.40; Sx = 6.37). Mientras que los resultados obtenidos por el mismo grupo en la
prueba postest muestran una media X =33.03 ; Sx = 4.74. El analisis de los datos obtenidos en
ambas pruebas nos permite concluir que la actitud hacia la tecnologia y la ingenieria en los
estudiantes del GE tuvo un aumento en la prueba postest, sin embargo, este no es
estadisticamente significativo. Es decir, la estrategia educativa con enfoque STEM vy centrada
en la robdtica tuvo un ligero impacto positivo en la actitud hacia la tecnologia y la ingenieria

en los estudiantes que participaron en ella.

A pesar de que los resultados cuantitativos indican que el aumento en la actitud hacia
la tecnologia y la ingenieria no fue estadisticamente significativo, el anélisis cualitativo del
focus group muestra varios factores que contribuyeron a este cambio, aunque moderado. Estos
aspectos destacan las fortalezas y areas de mejora de la estrategia educativa con enfoque

STEM centrada en la robotica.

De este modo los estudiantes valoraron positivamente el aprendizaje practico y
tangible. Al respecto expresaron los comentarios relevantes: “siempre habia querido, bueno,
ver como se hacia un robot, como funcionaban todas sus partes y ahorita que veo pues es
sencillo y a la vez no, porque lleva tiempo a aprender como es un componente de un robot.”
“porque aprendes nuevas cosas, te explican y si no entendiste puedes preguntar y te vuelven a
explicar y pues ahi, como me explico, si esta ahi la ingenieria como usted dice, de lo que habla

usted, puedes hacer robots, y todo eso.”

La metodologia basada en la practica permitid que los estudiantes interactuaran con
conceptos técnicos de manera tangible. Aunque esto generd un impacto positivo, es posible
que no todos los estudiantes hayan logrado establecer conexiones profundas con los conceptos

tecnologicos y de ingenieria.

Otro aspecto valorado por los estudiantes fue la resolucion de dudas y aprendizaje

guiado. Al respecto expresaron los comentarios relevantes: “En el taller no te quedas con
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dudas, porque explican paso a paso como funciona.” “A mi me gusta mas el taller porque

puedes preguntar y si no entiendes, te vuelven a explicar.”

La oportunidad de resolver dudas y recibir apoyo guiado fue valorada por los
estudiantes. Sin embargo, la efectividad de esta estrategia pudo variar segun el nivel de interés

y habilidad previa de los participantes.

La novedad de los materiales y herramientas fue otro aspecto relevante para los
estudiantes. Al respecto expresaron los comentarios relevantes: “A mi me parecid mas
interesante trabajar con el cautin porque conocia el término de soldar, pero nunca lo habia
puesto en practica, no lo habia empleado y menos para crear un robot.” “Aprendimos a usar
cosas como el protoboard, multimetro y cautin, y como funcionan para crear circuitos o soldar
piezas.” “Yo prefiero mas el taller porque es como una relacion directa con el proyecto que
estas trabajando, porque te lo puedes ver mediante los objetos con los que estés trabajando.”

Asi, la introduccion de herramientas especificas de la tecnologia y la ingenieria
desperto curiosidad en los estudiantes. Sin embargo, algunos comentarios indican que la

complejidad de ciertos materiales pudo limitar la comprension total, lo que explica el impacto

moderado en la actitud.

También consideraron relevante la conexion con aplicaciones reales. Al respecto
expresaron los comentarios relevantes: “Yo creo que si se aplica porque hay aparatos que
utilizan la energia y que usamos en la casa, como luces LED o controles remotos.” “Pues yo
digo que si, porque, por ejemplo, los ingenieros, este, los que ponen la luz necesitan mucho
saber sobre los cables, este, como sdlo puede prender este, la luz, este, ellos lo necesitan, pues
también, también como dijo mi compafiera, este, los, los, ;como se llaman? comerciales, este,

ya que, pues usan luz, este, luz LEDS, vy, este, y, pues, y ya.”

De este modo, aunque algunos estudiantes reconocieron la aplicabilidad del
conocimiento adquirido, otros mencionaron dificultades para identificar conexiones con su
vida diaria. Esto sugiere la necesidad de reforzar la contextualizacion de los conceptos para

aumentar su relevancia percibida.

Finalmente, los estudiantes hacen un contraste del taller con las clases tradicionales.

Al respecto expresaron los comentarios relevantes: "En las clases normales solo ves y cambias
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de tema; en el taller trabajas hasta que lo entiendes." "El taller es mds interactivo y practico,

mientras que en las clases normales solo escuchas sin poder aplicar lo aprendido."

Asi, el enfoque practico del taller fue preferido sobre el modelo tradicional. Sin
embargo, el impacto pudo limitarse por la falta de una integracion mas estructurada entre

teoria y practica.

El ligero impacto positivo en la actitud hacia la tecnologia y la ingenieria se puede
atribuir a la novedad del enfoque practico, el acceso a herramientas técnicas, y la conexioén con
aplicaciones reales. Sin embargo, algunos estudiantes encontraron limitaciones en la
contextualizacion y profundidad de los conceptos, lo que podria explicar el cambio moderado.
Para aumentar significativamente la actitud hacia estas areas, se recomienda integrar mas
ejemplos aplicados a la vida diaria y reforzar la conexién entre teoria y practica, asegurando

que todos los estudiantes encuentren relevancia en los aprendizajes adquiridos.
4.6.3. Actitud hacia las matematicas

Los resultados obtenidos por los estudiantes del GE en la prueba pretest (puntaje
maximo de 40) correspondiente a la actitud hacia las matematicas muestran una media X =
26.06; Sx = 6.56. Mientras que los resultados obtenidos por el mismo grupo en la prueba
postest muestran una media X =27.80 ; Sx = 5.53. El analisis de los datos obtenidos en ambas
pruebas nos permite concluir que la actitud hacia las matematicas en los estudiantes del GE
tuvo un aumento estadisticamente significativo en la prueba postest. Es decir, la estrategia
educativa con enfoque STEM y centrada en la robdtica tuvo un impacto positivo en la actitud

hacia las matematicas en los estudiantes que participaron en ella.

El aumento significativo en la actitud hacia las matematicas en los estudiantes del GE
tras la intervencion educativa con enfoque STEM y centrada en la robotica puede atribuirse a
varios factores clave identificados en el andlisis del focus group. Los aspectos destacados
incluyen el formato interactivo del taller, el aprendizaje practico y colaborativo, y la

percepcion de aplicabilidad de los conceptos matematicos.

Los estudiantes valoraron positivamente el formato interactivo y practico del taller.
Al respecto expresaron los comentarios relevantes: “Yo creo que depende de la persona

también, si ella es muy buena en matematicas y sabe mucho pues, este, de los cables y cosas
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asi, pues obviamente va a ser este, mejor en eso, en cambio si ponemos a una persona que no
sabe nada de matematicas y que no sabe eso y, quiere estudiar eso, se le va a hacer dificil.”
“Porque cada quien es bueno para cosas diferentes, si una persona es buena siendo chef, pues
otra persona puede ser buena siendo matematica, no todos tenemos las mismas habilidades.”
“Me gusta mas la forma taller, porque en la normal, no puedes preguntarles a tus compaferos
y apoyarlos para entender mas.” “En el taller no solo es explicacion, también es practica, y con
la practica aprendes.” “En el taller tienes materiales que nunca habias visto, y trabajas con

ellos de manera practica.”

De este modo, la estructura del taller permitié a los estudiantes aplicar directamente
conceptos matematicos, como calculos en circuitos o uso de herramientas como multimetros
para medir resistencias y voltajes. Esto facilitd la comprension de conceptos abstractos al

relacionarlos con situaciones concretas y tangibles.

Otro aspecto valorado por los estudiantes es la resolucion de dudas y trabajo
colaborativo. Al respecto expresaron los comentarios relevantes: “En el taller no te quedas con
dudas porque te explican paso a paso.” “Es mas facil trabajar porque puedes preguntar y te

vuelven a explicar si no entendiste.”

Por tanto, el entorno colaborativo y el apoyo personalizado ofrecido en el taller
ayudaron a reducir la ansiedad y los bloqueos comunes en el aprendizaje de matematicas. El

énfasis en aclarar dudas y trabajar en equipo fomento una actitud positiva hacia el aprendizaje.

Para los estudiantes hubo una conexion entre las matematicas y la robotica. Al respecto
expresaron los comentarios relevantes: “Aprendimos cosas como medir energia y calcular
voltajes usando el multimetro.” “El taller te ensefia como aplicar conceptos matematicos en

proyectos reales, como hacer que los LEDs funcionen con resistencias y circuitos.”

Asi, el uso de herramientas tecnoldgicas y la construccion de proyectos como circuitos
eléctricos y robots ayudaron a contextualizar las matematicas en escenarios practicos. Esto dio

sentido a los conceptos, mejorando la percepcion de relevancia de las matematicas.

Los estudiantes mostraron preferencia por el aprendizaje practico sobre el teorico.

Al respecto expresaron los comentarios relevantes: “En las clases normales solo te explican
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hablando; en el taller lo puedes hacer y entender con los materiales.” “El taller es mas

interactivo y practico, y te ayuda a aprender haciendo.”

La preferencia por el aprendizaje basado en proyectos permitié a los estudiantes
visualizar como las matematicas se relacionan con la resolucion de problemas técnicos. Este
enfoque practico resultd en una actitud mas positiva hacia las matematicas al reducir la

percepcion de abstraccion y dificultad.

Finalmente, los estudiantes mostraron una percepcion de aplicabilidad a futuro. Al
respecto expresaron los comentarios relevantes: “Lo que aprendimos en el taller se aplica a
cosas de la vida diaria, como las luces LED y los anuncios.” “Esto me puede servir en un

futuro, ya sea para estudiar algo relacionado o en aplicaciones practicas.”

Al percibir que los conocimientos adquiridos tienen aplicaciones practicas y pueden
ser utiles en su vida diaria o profesional, los estudiantes desarrollaron una actitud mas positiva

hacia las matematicas, viéndolas como herramientas tutiles mas alla del aula.

En resumen, el cambio estadisticamente significativo en la actitud hacia las
matematicas puede atribuirse a la combinacion de aprendizaje practico, apoyo personalizado,
relevancia percibida de las matemadticas en contextos tecnologicos, y la estructura colaborativa
del taller. Estos factores transformaron la percepcion de las matematicas de ser una materia
abstracta a una disciplina util y accesible, fomentando asi un impacto positivo en la actitud de
los estudiantes. Para mantener e incluso ampliar este impacto, seria beneficioso integrar mas
actividades que vinculen explicitamente las matematicas con aplicaciones tecnoldgicas y de la

vida diaria.
4.6.4. Interés en una carrera relacionada con STEM

Los resultados obtenidos por los estudiantes del GE en la prueba pretest (puntaje
maximo de 48) correspondiente al interés en una carrera relacionada con STEM muestran una
media X = 26.14; Sx = 5.26. Mientras que los resultados obtenidos por el mismo grupo en la
prueba postest muestran una media X =26.40 ; Sx = 5.73. El analisis de los datos obtenidos en
ambas pruebas nos permite concluir que el interés en una carrera relacionada con STEM en los
estudiantes del GE tuvo un aumento en la prueba postest, sin embargo, este no es

estadisticamente significativo. Es decir, la estrategia educativa con enfoque STEM vy centrada
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en la robotica tuvo un ligero impacto positivo en el interés en una carrera relacionada con

STEM en los estudiantes que participaron en ella.

El pequeno incremento en el interés hacia una carrera relacionada con STEM en los
estudiantes del GE puede explicarse a partir de los siguientes aspectos identificados en el

analisis del focus group:

Los estudiantes valoraron positivamente el enfoque practico del taller. Al respecto
expresaron los comentarios relevantes: “Me gusta mas la forma del taller porque es mas
interactivo, mas practico que muchas clases normales.” “Yo creo que, si son mas dificiles las
carreras STEM, porque tal vez en las carreras que implican ciencias, matematicas se, se
enfocan mas, se ven mas a fondo, en cambio en las carreras como chef o maestro, se ven, pero
se ven conceptos basicos, no tanta informacion.” “Entonces yo digo que seria mejor como que
si es aplicado de nuevo en adolescentes, tratar que les llame muchisimo mas la atencion, y asi
les interesé un poquito mas el taller. O bueno, incluso también llegar a gustar también la
carrera.”

Asi, la experiencia practica y tangible en el taller permitio a los estudiantes
involucrarse directamente con conceptos de STEM. Al experimentar como se aplican
conocimientos abstractos en proyectos concretos (como robotica o circuitos), algunos

estudiantes pudieron relacionar estos aprendizajes con posibles escenarios profesionales,

aunque este impacto no fue para todos.

Otro aspecto valorado por los estudiantes es el acceso a materiales y recursos
exclusivos. Al respecto expresaron los comentarios relevantes: “Pues mhm, yo digo que, si me
puede servir en un futuro, ya en la carrera o en la facultad, de con, o sea, con los términos que
nos dio usted, este, yo creo que no nos los tienen que explicar mucho, porque, o sea, ya
tenemos un conocimiento basico de, de, muchos términos, o de igual, a la hora de utilizar el
proto con el LED, nos podria servir ya conocer lo basico para un futuro.” “No, porque, pues es
que en esas carreras tienes a la mejor un maestro que explica muy bien y pues, o sea, con la
tecnologia te dan el material y puedes hacer cosas y le entiendes mejor.” “A mi también me
gusto este, mucho trabajar con el proto porque de como era como una base para, para las
resistencias de como con el proto y las resistencias se podia, o sea, transmitir la energia para el

uso del LED, o de como con el proto también podiamos muchas veces este, usar la energia
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para como por ejemplo como con el limdn a veces también, y pues si me gusté mucho el

proto.”

El acceso a herramientas y tecnologias novedosas despertd curiosidad y un interés
inicial hacia campos como la ingenieria y la tecnologia. Sin embargo, esto no fue suficiente
para un cambio significativo en la mayoria, probablemente porque no se vincul6é de manera

explicita con trayectorias académicas o laborales concretas.

Para los estudiantes hubo una relacién con proyectos reales y aplicabilidad. Al respecto
expresaron los comentarios relevantes: “En el taller puedes hacer cosas, no solo te las
explican, sino que tu mismo las haces.” “Yo creo que si, porque tal vez gracias a la clase, o
sea, me puedo encarifiar sobre eso de ser ingeniero y ya si sé que me gusta, especializarme
mas en este tema y ya tener un, y ya pues eso, ser ingeniero y especializarme en eso.” “Ah,
totalmente, es una carrera demasiado dificil, demasiado complicada, demasiado enfocada y las
mismas personas lo saben, que deben apoyar a la persona que quiera esa carrera.”

Al permitir que los estudiantes vean como la robotica y la tecnologia pueden aplicarse
en la vida diaria o en proyectos especificos, el taller generd un interés inicial por carreras
STEM. Sin embargo, este impacto estuvo limitado a quienes lograron percibir la relevancia de

estas actividades para su futuro personal.

Con respecto a al desarrollo de habilidades colaborativas, los estudiantes expresaron
los comentarios relevantes: “Puedes trabajar con tus compafieros y apoyarte cuando tienes

dudas.” “Es mas facil porque puedes preguntar y recibir ayuda.”

El entorno colaborativo del taller pudo haber mejorado la percepcion del trabajo en
equipo, una habilidad clave en campos STEM. Esto pudo motivar a algunos estudiantes a

considerar una carrera en estas areas, aunque no de forma generalizada.

Finalmente, algunos estudiantes expresaron una posible trayectoria profesionales hacia
las areas STEM. Al respecto expresaron los comentarios relevantes: “Tal vez gracias a la clase
me puedo encarifiar con eso de ser ingeniero.” “No, no hay limitantes, cada quien puede

estudiar lo que quiera y puede especializarse mucho mas en ese tema que su género opuesto”.

Algunos estudiantes asociaron las actividades del taller con posibles carreras, como la

ingenieria. Sin embargo, la conexion entre el aprendizaje practico y las oportunidades
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profesionales no fue suficientemente clara o significativa para generar un cambio generalizado

en la intencion de seguir una carrera STEM.

Algunos de los factores que se pueden inferir como limitantes del impacto hacia el

interés en una carrera relacionada con STEM son:

Falta de vinculacion explicita con trayectorias STEM: Aunque las actividades del
taller fueron practicas e interesantes, no todos los estudiantes lograron asociar lo aprendido

con una carrera profesional en STEM.

Desinterés en STEM preexistente: Algunos estudiantes seialaron que los conceptos
no eran aplicables a sus intereses actuales o metas futuras ("Lo que quiero estudiar es mas de

disefio."). Esto podria haber limitado el efecto del taller en su percepcion.

Formato del taller: Si bien el taller fue valorado positivamente, las criticas sobre la
duracioén de los temas y las explicaciones extensas ("A veces los temas se alargaban y se

volvia aburrido.") pudieron influir negativamente en el impacto.

El ligero aumento en el interés por carreras STEM puede atribuirse al enfoque préctico,
el acceso a materiales novedosos y la relacion entre los proyectos y conceptos STEM. Sin

embargo, para generar un impacto mas significativo, es necesario:

Hacer una conexion mas explicita entre las actividades del taller y las trayectorias

profesionales en STEM.

Adaptar las actividades a los intereses diversos de los estudiantes, mostrando como

STEM puede aplicarse en distintas areas.

Mejorar la dindmica de las sesiones para mantener el interés y la atencion de los

participantes.
5. Discusion de los resultados

En esta investigacion se analizaron los efectos de una intervencion educativa con
enfoque STEM, centrada en el uso de robdtica y la metodologia activa de Aprendizaje Basado
en Proyectos, sobre las actitudes hacia la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas,

asi como el interés por seguir carreras relacionadas con estas disciplinas. La intervencion se
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llevé a cabo en una secundaria publica de Monterrey, en contexto curricular regular, y se evalud
mediante un disefio cuasiexperimental con aplicacion de pretest y postest en grupos control y
experimental. En esta seccion se discuten los principales hallazgos obtenidos, comparando los
resultados cuantitativos entre ambos grupos y analizando los cambios observados en cada
dimension evaluada. Asimismo, se contrastan los hallazgos con estudios previos y se reflexiona
sobre las implicaciones pedagdgicas del uso de la robdtica educativa como herramienta para
fortalecer las actitudes positivas hacia el enfoque STEM en estudiantes de nivel basico. Los
resultados permiten valorar la pertinencia de incorporar estrategias didacticas innovadoras que,
mediante la experimentacion, el trabajo colaborativo y el uso de tecnologia, favorezcan
aprendizajes significativos y despierten el interés de los jévenes por participar activamente en

ambientes de aprendizaje STEM.

Los resultados obtenidos en esta investigacion muestran que la combinacion de una
solida fundamentacion constructivista con estrategias educativas emergentes como la educacion
STEM, la robodtica educativa y el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) fue determinante
para alcanzar los cambios observados en las actitudes del grupo experimental. Esta integracion
permitié generar un entorno de aprendizaje en el que los estudiantes participaron activamente
(Piaget), relacionaron los nuevos conocimientos con experiencias previas de manera

significativa (Ausubel) y trabajaron colaborativamente en la resolucion de problemas

(Vygotsky).

La unién de estos principios tedricos con estrategias contemporaneas propicio que la
ensefanza fuera dindmica, aplicada y centrada en el estudiante, lo que favorecié una mayor
comprension de conceptos y un cambio positivo en las actitudes hacia ciencia y tecnologia, asi
como la preservacion del interés por las profesiones STEM. Estos resultados coinciden con lo
planteado por diversos autores (Rosero, 2024; Alves et al., 2021; Delgado et al., 2024), quienes
sefalan que la articulacién entre fundamentos constructivistas y metodologias activas puede

potenciar el impacto de las intervenciones educativas en contextos educativos.

Los resultados cuantitativos indicaron que el grupo experimental presentd mejoras
significativas en la actitud hacia la ciencia y la tecnologia/ingenieria tras la implementacion
del taller de robdtica educativa con enfoque STEM, mientras que la actitud hacia las

matematicas mostrd un incremento moderado. En cuanto al interés por carreras STEM, aunque
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el aumento fue leve y no significativo, se mantuvo estable, en contraste con la disminucion
observada en el grupo control. Estos hallazgos son consistentes con lo reportado en la
literatura, que destaca que intervenciones practicas y contextualizadas contribuyen a mejorar
actitudes y preservar el interés hacia areas STEM (Almeda y Baker, 2020; Hernandez-Pérez et

al., 2024; Mujib y Mardiyah, 2025).

Otro elemento relevante de esta investigacion es la eleccion de la robdtica educativa
como eje central de la estrategia. La literatura reconoce a la robotica como una herramienta
emergente e innovadora, con alto potencial para motivar a los jévenes e involucrarlos en
entornos STEM (Azizov et al., 2025; Rosero, 2024; Llanos-Ruiza et al., 2023). Su caracter
interdisciplinario permiti6 integrar ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas en
experiencias practicas y significativas, lo que se reflejo en el cambio positivo de las actitudes

hacia STEM.

Asimismo, la metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) utilizada en
este taller favoreci6 la participacion activa y la responsabilidad compartida en el desarrollo de
las actividades. Diversos autores coinciden en este punto al destacar que el ABP es eficaz para
fortalecer habilidades como la colaboracion, la resolucion de problemas y el pensamiento
critico en contextos STEM (Cedefio, 2023). En esta investigacion, la combinacion de robotica
educativa con ABP result6 clave para generar aprendizajes significativos y mantener el
compromiso de los estudiantes, contribuyendo al impacto positivo observado en las actitudes

hacia las areas STEM.

En la dimension de ciencia, la mejora observada en el grupo experimental se explica
por la experiencia vivencial proporcionada por el taller. Los estudiantes trabajaron con
conceptos cientificos de manera tangible, como la electricidad, la polaridad y la
conductividad, lo que coincide con lo sefalado por diversos autores Dehideniya y Ekanayake,
(2023), quienes afirman que la experimentacion favorece la apropiacion conceptual y la
percepciodn positiva hacia la ciencia. Este resultado también se ve respaldado por el analisis
cualitativo, donde los estudiantes destacaron que la ciencia se percibié como algo tangible y

aplicable a su contexto.

En tecnologia e ingenieria, el incremento en actitudes se asocia a la manipulacion

directa de herramientas, materiales y procesos propios de estas areas. Este resultado es
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coherente con investigaciones previas que sefialan que la interaccidn practica con tecnologias
fortalece la confianza y valoracion hacia la ingenieria (Suarez A. et al., 2023). Este resultado
también se ve respaldado por el analisis cualitativo, donde los estudiantes destacaron que la

ciencia se percibié como algo tangible y aplicable a su contexto.

En esta investigacion, la dimension de matematicas presentd el cambio positivo mas
bajo en comparacion con ciencia y tecnologia e ingenieria, este comportamiento podria estar
relacionado con el incremento limitado en el interés hacia profesiones STEM. Lo anterior
coincide con lo reportado por autores como Leyva et al. (2022), Lv, et al. (2025), y Schwerter
et al. (2025), quienes sefialan la estrecha relacion entre la actitud hacia las matematicas y el
interés por carreras STEM. Este bajo cambio en la actitud hacia las matematicas nos indica
que es acertado implementar estrategias que rompan con la ensefianza tradicional. El uso de la
robotica educativa, al permitir que los estudiantes apliquen sus conocimientos matematicos
mediante el modelado de circuitos o el disefio de seguidores de lineas, logra precisamente este
objetivo. Como sugieren los hallazgos de Brender et al. (2021), la robdtica puede servir como
un medio para ampliar el niimero de estudiantes comprometidos con las matematicas, incluso

entre quienes no las disfrutan inicialmente.

Un aspecto importante que se deriva del andlisis cualitativo, y que contribuye a
explicar los resultados cuantitativos obtenidos en la actitud hacia las matematicas y en el
interés por carreras STEM, es que cuando los estudiantes —especialmente las chicas—
afirman que “no les gustan” las carreras STEM, esta percepcidn parece estar asociada mas a la
falta de informacion y referentes claros sobre estas profesiones que a estereotipos explicitos de
género o a la dificultad de las disciplinas. De hecho, muchas estudiantes sefialaron
expresamente que las carreras STEM “no son exclusivas para hombres” y que “las
matematicas no son dificiles ni aburridas”, aunque también reconocieron que “no les gustan

las matematicas” sin poder explicar con claridad el motivo.

Este hallazgo coincide con lo sefalado por diversos autores Kiigiikaydin y Ulum
(2025), Vergugo-Castro et al. (2025), Gladstone y Cimpian (2021), respecto a que la ausencia
de modelos y experiencias cercanas en STEM limita la comprension de estas trayectorias y

reduce la afinidad hacia ellas, lo que refuerza la necesidad de estrategias que acerquen
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referentes profesionales y experiencias significativas que amplien el panorama de

posibilidades para los estudiantes.

En cuanto al interés por carreras STEM, el grupo experimental mantuvo su interés e
incluso mostr6 un incremento leve, en contraste con la disminucion del grupo control. Este
hallazgo es coherente con lo sefialado por investigaciones que sostienen que las experiencias
practicas preservan la motivacion hacia STEM (Gerosa et al., 2022). Las percepciones
cualitativas evidenciaron que muchos estudiantes ya tienen ideas definidas sobre su trayectoria
profesional, pero el taller logré despertar curiosidad hacia profesiones STEM, aunque la
relacioén con las matematicas sigue siendo un factor limitante para un cambio mas

significativo.

En contraste, el grupo control presentd una disminucidn en sus puntajes en todas las
dimensiones evaluadas. Este hallazgo coincide con lo sefialado por distintos autores que
indican que conforme los estudiantes avanzan en los niveles de educacion basica, tienden a
alejarse de las profesiones STEM, mostrando una disminucion progresiva en sus actitudes
hacia la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas, asi como en su interés por
carreras relacionadas (Rodas et al., 2025; Ramsurrun et al., 2024). Este patron refuerza la
importancia de implementar intervenciones tempranas y sostenidas que contrarresten esta

tendencia

Un aspecto importante de los resultados es que, aunque la intervencion tuvo una
duracion de cinco meses, los cambios obtenidos son alentadores y demuestran la viabilidad de
su implementacion en periodos mas largos. Estos resultados sugieren que la estrategia aplicada
tiene un gran potencial, y que su implementacion de manera continua y progresiva a lo largo
de toda la educacion bésica podria generar impactos alin mas significativos y sostenidos. Esta
proyeccion coincide con lo sefialado por distintos autores que destacan la efectividad de las
experiencias prolongadas en el fortalecimiento de actitudes e interés hacia las areas STEM

(Owen, 2023; Mujib y Mardiyah, 2025; Bernal Parraga et al., 2024).

En el desarrollo de esta investigacion, uno de los retos identificados fue la limitacion
del espacio fisico disponible para llevar a cabo las actividades del taller. La falta de un area
especifica disefiada para el trabajo con robdtica y actividades STEM gener6 ajustes logisticos

que, en ocasiones, pudieron afectar el flujo de las sesiones y el aprovechamiento del tiempo.
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Esta situacion coincide con lo reportado por otros autores que identifican la infraestructura, la
ausencia de espacios adecuados como factores que inciden en la implementacion y efectividad

de programas STEM (Ouyang, 2024; Bernal Parraga et al., 2024; Rodas et al., 2025).

Finalmente, los resultados obtenidos en esta investigacion demuestran que es posible
generar cambios significativos en las actitudes e interés hacia areas STEM utilizando una
estrategia basada en materiales de bajo costo. Esta caracteristica representa una ventaja
importante para su implementacion, ya que la literatura sefiala que el alto costo de los kits de
robotica es una de las principales limitantes para su adopcion en la educacion bésica publica

(Redondo, 2024; Dehideniya y Ekanayake, 2023).

En este sentido, la evidencia generada en este estudio confirma que las estrategias de
bajo costo pueden implementarse de manera efectiva en contextos escolares con recursos
limitados, lo que refuerza su viabilidad y potencial de réplica a mayor escala. Este hallazgo
adquiere especial relevancia en el contexto de la educacion basica publica, donde los recursos

limitados suelen ser una barrera para estrategias innovadoras.

Sin embargo, también es evidente que estas experiencias representan una novedad para
los estudiantes, lo que resalta la carencia previa de exposicion a este tipo de actividades
educativas. Este contexto subraya la necesidad de implementar estrategias educativas
innovadoras que integren la tecnologia y la robdtica en los curriculos escolares, permitiendo a
mas estudiantes desarrollar actitudes positivas e interés hacia disciplinas STEM (ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas) de forma significativa y temprana. Una de las opiniones
mas significativas en este sentido la aportod una de las estudiantes “siempre habia querido,
bueno, ver como se hacia un robot, como funcionaban todas sus partes y ahorita que veo pues

es sencillo y a la vez no, porque lleva tiempo a aprender como es un componente de un robot”.
5.1. Limitantes de la investigacion

Como en toda investigacion aplicada en contextos educativos reales, este estudio
presenta limitaciones que deben ser consideradas al interpretar los resultados. Estas limitaciones
se relacionan tanto con el alcance del disefio y la muestra, como con factores operativos que
surgieron durante la implementacion de la intervencion. A continuacion, se describen los

principales aspectos que podrian haber influido en el desarrollo y los resultados del estudio.
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5.1.1. Limitantes contextuales y de generalizacion

En primer lugar, la intervencion se llevé a cabo en una sola secundaria publica del area
metropolitana de Monterrey, Nuevo Leoén. Por tanto, los resultados obtenidos no pueden
generalizarse a otros contextos educativos dentro del estado, del pais o a nivel internacional,
debido a las diferencias que existen entre instituciones en cuanto a recursos disponibles,

enfoques pedagdgicos, condiciones escolares y contextos socioculturales.

Asimismo, si bien este estudio aporta informaciéon valiosa sobre las actitudes hacia
STEM, es importante considerar que variables como el género, el grado escolar, el nivel
socioecondmico y el apoyo familiar pueden influir significativamente en las percepciones y
experiencias del alumnado. Por ejemplo, nifias y nifios pueden presentar distintos niveles de
interés, confianza o barreras al interactuar con contenidos STEM; los estudiantes de diferentes
grados pueden haber tenido distintos niveles de exposicion previa; y factores como el acceso a
recursos tecnoldgicos en el hogar o el respaldo familiar hacia actividades escolares pueden
afectar la disposicion y el entusiasmo hacia estas disciplinas. Por ello, se recomienda que futuras
investigaciones incorporen muestras mas amplias y diversas, representativas de distintos niveles
escolares, géneros, contextos socioecondmicos y entornos familiares, con el fin de obtener una
comprension mas profunda y generalizable del desarrollo de actitudes hacia STEM en la

educacion basica.
5.1.2. Limitantes operativas y logisticas del trabajo de campo

Ademas de las limitaciones vinculadas al disefio y la generalizacion de los resultados,
durante la implementacion de la intervencion surgieron también diversos desafios operativos
que es importante considerar, ya que pudieron haber influido en el desarrollo de las actividades

y en la experiencia del estudiantado.

Una de las limitaciones que enfrent6 esta investigacion fue la falta de un espacio fisico
adecuado para la implementacion de la estrategia educativa. Las actividades de robotica y
proyectos STEM se llevaron a cabo en un aula convencional, lo cual representd desafios
logisticos que pudieron haber interferido con el desarrollo optimo de las sesiones. Esta
condicion pudo haber influido de manera negativa en la experiencia de los estudiantes, al limitar

su inmersion en un entorno propicio para experimentar, manipular materiales y visualizar de
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forma mas cercana lo que implica involucrarse en areas relacionadas con la ciencia, la
tecnologia, la ingenieria y las matematicas. Esto, a su vez, pudo haber afectado su percepcion y

disposicion hacia las disciplinas STEM.

Otra limitacion fue el tamafio del grupo experimental, conformado por 35 estudiantes.
El trabajo con grupos numerosos dificulté la implementacion adecuada de las actividades, ya
que estas requieren atencion individualizada, supervision constante y manejo eficiente de
materiales. Si bien se contd con el apoyo de dos becarios para asistir durante las sesiones, esta
condicién pudo haber afectado negativamente la dindmica de trabajo, limitando la
participacion activa del estudiantado y, en consecuencia, la efectividad de la estrategia para

fomentar actitudes positivas hacia las disciplinas STEM.

Finalmente, los tiempos asignados para implementar la estrategia educativa también
representaron una limitacion. En algunas ocasiones, la direccion escolar reasigné las horas del
taller de robdtica para realizar actividades administrativas con el grupo, lo que provoco la
suspension de sesiones sin previo aviso. Aunque se logré completar el desarrollo del proyecto,
estas interrupciones obligaron a trabajar con mayor premura, lo cual pudo haber afectado la
calidad del proceso y la experiencia de aprendizaje de los estudiantes, asi como el cumplimiento

pleno de los objetivos.

En conjunto, estas limitaciones permiten contextualizar los resultados y comprender
mejor las condiciones bajo las cuales se llevdo a cabo la intervencion. Reconocer estas
condiciones permite delimitar el alcance del estudio y ofrece elementos valiosos para el disefio
y la mejora de futuras propuestas educativas que busquen fortalecer las actitudes hacia STEM

desde la educacion basica.
5.2. Conclusiones

El bajo interés que muestran los jovenes en México y en el mundo por iniciar estudios
en areas STEM constituye un reto para el desarrollo cientifico, tecnologico y para la
competitividad global. La escasez de especialistas en estas areas afecta directamente la
capacidad de innovacion y la respuesta a los retos de un entorno cada vez mas digitalizado,
particularmente en México, pais con una marcada dependencia tecnologica. Ante este escenario,

implementar una educacion STEM efectiva desde edades tempranas, que integre metodologias
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activas y robdtica educativa, se presenta como una via para despertar vocaciones, desarrollar
habilidades de pensamiento logico, resolucion de problemas y trabajo colaborativo. La
estrategia aplicada en esta investigacion demuestra que este tipo de propuestas pueden inspirar
a los estudiantes a visualizarse en profesiones STEM, impulsando el crecimiento econdémico y

preparando a la sociedad para los desafios futuros.

En la evaluacion inicial, el grupo experimental y el grupo control mostraron actitudes
similares hacia las areas STEM, lo que indic6é que ambos partian de una base homogénea. Este
punto de partida equitativo permitio interpretar cualquier diferencia posterior como resultado

atribuible a la intervencion y no a condiciones previas desiguales.

En cuanto al interés inicial por carreras STEM, se observd que el grupo control partia
con una ligera ventaja sobre el grupo experimental. Este dato resulté importante, ya que reforzo
el valor de los cambios posteriores en el grupo experimental, que inici6 con un nivel mas bajo
de inclinacion hacia carreras relacionadas y, pese a ello, mostr6 mejoras después de la

intervencion.

En el andlisis final, las actitudes hacia ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas en
el grupo experimental se fortalecieron notablemente tras la aplicacion de la estrategia, superando
al grupo control. Este efecto fue consistente con la naturaleza activa de la intervencion, que
combind manipulacion de materiales, resolucion de problemas y aprendizajes significativos,

generando un cambio observable en la disposicion de los estudiantes hacia estas disciplinas.

El interés por carreras STEM en el grupo experimental se mantuvo estable e incluso con
una ligera tendencia al alza, mientras que en el grupo control disminuy6. Este hallazgo fue
relevante porque indicé que la estrategia logrd contrarrestar una pérdida de interés que suele
presentarse en esta etapa educativa, manteniendo viva la motivaciébn en un grupo que

inicialmente mostraba menor inclinacion hacia este tipo de carreras.

En conjunto, la comparacion entre ambos grupos confirm6 que la estrategia generd un
impacto positivo que no se produjo en el grupo control. La combinacion de mejoras en actitudes
y la estabilidad del interés en el grupo experimental indicé que la intervencion cumplio con su

proposito central de influir favorablemente en la percepcion y disposicion hacia STEM.
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La percepcion expresada por los estudiantes del grupo experimental reforzo esta
conclusion. Valoraron positivamente las actividades, la pertinencia de los contenidos y la
oportunidad de interactuar con materiales y equipos, elementos que aumentaron su motivacion
y favorecieron la comprension. Aunque sefialaron algunos aspectos susceptibles de mejora,
como el ritmo y la claridad en ciertos conceptos, estas observaciones no afectaron la apreciacion

general positiva de la estrategia.

La estrategia educativa con enfoque STEM y centrada en la robotica demostrd ser
efectiva para mejorar actitudes y mantener el interés por carreras STEM en estudiantes de
secundaria. La convergencia de datos cuantitativos y cualitativos confirm6 que este tipo de
intervencion fue un modelo viable para generar cambios positivos en la percepcion y motivacion

hacia las areas STEM, validando la hipdtesis de esta investigacion.

De igual modo, esta investigacion reconoce el papel de los maestros de educacion basica
como un elemento clave si se quiere lograr una implementacion eficaz de la educacion STEM,
las metodologias activas y la robotica educativa en las aulas. Sin una capacitacion adecuada, los
maestros carecen de las herramientas y metodologias necesarias para implementar actividades
practicas y retadoras que despierten en los estudiantes la curiosidad cientifica y la motivacion
hacia estas disciplinas. Los maestros son los encargados de posibilitar el conocimiento, fomentar
el interés y guiar a sus estudiantes en el proceso de aprendizaje, por lo que su preparacion en
estas areas es indispensable para inspirar vocaciones hacia STEM y formar mejores estudiantes

con habilidades relevantes para el futuro.

La falta de materiales y guias de apoyo representa una limitante importante entre los
maestros que desean introducir actividades relacionadas con la educacion STEM en sus salones
de clase. Si bien, en internet se puede tener acceso a proyectos y recursos que pueden ser de
utilidad, generalmente estan disefiados para contextos diferentes, implican un costo elevado o
requieren materiales dificiles de conseguir en las localidades en donde se desea implementar.
Esta problematica frena el avance de la educacion STEM y priva a los estudiantes de
experiencias de aprendizaje practico. Para contribuir en la reduccion de esta situacion es
relevante desarrollar recursos educativos de facil contextualizacion, con costos asequibles y que

se puedan conseguir o sustituir localmente.
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Ademas de la falta de materiales, la creacion de espacios exclusivos para actividades
STEM en las escuelas de educacion bésica en México es una necesidad urgente, ya que
actualmente estos espacios no estan disponibles en la mayoria de los planteles educativos. Se
requiere de un espacio adecuado dedicado al laboratorio de ciencia y tecnologia, pues resulta
dificil que los estudiantes puedan desarrollar actividades y proyectos que fomenten la
creatividad, el pensamiento critico y las habilidades para la resolucion de problemas en salones

de clase y laboratorios tradicionales.

La consolidacion de una educacion STEM efectiva en la educacion bésica requiere de la
articulacion de esfuerzos entre el sector educativo y la iniciativa privada. La participacion de
empresas puede facilitar la vinculacion con profesionales en dreas STEM, quienes al acudir a
las instituciones educativas pueden fungir como modelos y mentores para los estudiantes. De
igual forma pueden contribuir con el equipamiento y creacion de los laboratorios. Asimismo,
las universidades tienen la capacidad de apoyar mediante la colaboracion de cientificos y
estudiantes de areas afines, fortaleciendo la implementacion de actividades STEM. Esta sinergia
entre iniciativa privada, instituciones educativas y universidades tiene el potencial de generar
cambios rapidos y significativos, impulsando de manera sostenida la implementaciéon de STEM
en la educacion basica y contribuyendo a la formacion de una nueva generacion con mayores

competencias cientificas y tecnologicas.

En esta investigacion se identifico como hallazgo clave que para lograr cambios
significativos y sostenidos en el interés por carreras STEM es imprescindible transformar la
actitud hacia las matematicas. Tanto los datos cuantitativos como el andlisis cualitativo indican
que esta disciplina contintia percibiéndose como una barrera que limita la eleccion de
profesiones STEM. El taller demostr6 que al emplear las matematicas de forma aplicada —por
ejemplo, modelando el funcionamiento de circuitos eléctricos, electroénicos y del robot— se

puede disminuir esa resistencia y favorecer su aceptacion como herramienta util y necesaria.

Sin embargo, la duracion del taller resultd insuficiente para consolidar un cambio
profundo. Esto senala la necesidad de implementar experiencias similares de manera progresiva
y continua a lo largo de toda la educacion basica. Un enfoque sostenido permitiria no solo
normalizar el uso funcional de las matemadticas y reducir su percepcion como obstaculo, sino

también generar cambios estables en las actitudes hacia esta disciplina. La evidencia obtenida
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en esta investigacion permite afirmar que este proceso incidiria directamente en el aumento de
las vocaciones hacia profesiones STEM, ya que esta conclusion se fundamenta en los hallazgos

obtenidos y no tnicamente en apreciaciones tedricas.

En suma, la evidencia respalda que estrategias como la presentada en esta investigacion
no solo estimulan el interés y la motivacion hacia las disciplinas STEM, sino que también
promueven el desarrollo de habilidades criticas, fortalecen la educacion basica y ofrecen un
modelo adaptable a distintos contextos escolares. Este trabajo aporta informacion y una
propuesta practica que puede ser de utilidad para docentes, directivos, universidades, empresas
y responsables de politicas publicas, con el fin de impulsar de manera conjunta la educacion
STEM y contribuir a que México forme parte activa de los avances cientificos y tecnologicos

que demandara el futuro.
5.3. Futuras lineas de investigacion

La presente investigacion abre diversas lineas de futuro trabajo que buscan profundizar
y expandir la comprension sobre el impacto de la educacion STEM, las metodologias activas y
la robotica educativa. Estas futuras indagaciones se orientan a consolidar la evidencia y

optimizar la implementacion de estas estrategias pedagogicas.

Una primera linea de investigacion se centrard en la realizacion de estudios
longitudinales que abarquen al menos los niveles de secundaria y preparatoria. Este enfoque a
largo plazo permitird recopilar informacién mas robusta sobre el impacto sostenido de nuestras
intervenciones. Al extender el andlisis durante varios afios y dar seguimiento a los estudiantes
para constatar quiénes se inscriben en carreras relacionadas con STEM, podremos evaluar la
verdadera eficacia de estas estrategias en el desarrollo de actitudes positivas y el fomento del
interés vocacional. Este tipo de investigacion proporcionard una base de evidencia mas sélida
para ajustar, mejorar y justificar la implementacion de programas educativos centrados en

ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas.

Complementando lo anterior, una segunda linea de investigacion se relaciona con la
difusion de la educacion STEM, las metodologias activas y la robotica educativa a través de
actividades como charlas, demostraciones y ferias de ciencias dirigidas a estudiantes de

educacion bésica. El objetivo es evaluar el impacto de estas actividades tanto en los estudiantes
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como en los maestros, en términos de su interés, comprension y disposicion hacia estas areas.
Este enfoque permitird identificar qué estrategias son mas efectivas para motivar a los
participantes y promover un cambio positivo en sus actitudes y su interés en alguna carrera

relacionada con estas disciplinas desde edades tempranas.

Finalmente, la tercera linea de investigacion futura estard enfocada en el desarrollo de
kits educativos y libros de actividades disefiados especificamente para maestros y estudiantes
interesados en aprender sobre las dreas STEM. Estos recursos buscaran facilitar el acceso a
materiales didacticos practicos y atractivos, adaptados al contexto de la educacion basica, con
el fin de aumentar la motivacion y el interés de los estudiantes. Se espera que estos kits
representen una opcion util y de fécil uso, con la que los estudiantes se involucren de manera
activa y significativa en el aprendizaje, lo que podria incrementar su inclinacién a considerar

una carrera relacionada con STEM en el futuro.
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Apéndice A

Encuesta sobre actitudes de los estudiantes hacia STEM
(S-STEM)

Escuela Secundaria (6-12)

Ultima actualizacién octubre de 2012

Uso apropiado

La Encuesta S-STEM de escuelas intermedias y secundarias (6.° a 12.°) tiene como
objetivo medir los cambios en la confianza y la eficacia de los estudiantes en las materias
STEM, las habilidades de aprendizaje del siglo XXI y el interés en las carreras STEM.
La encuesta esta disponible para ayudar a los coordinadores de programas a tomar
decisiones sobre posibles mejoras a su programa.

El Friday Institute le otorga permiso para utilizar estos instrumentos inicamente con fines
educativos y no comerciales. Puede utilizar un instrumento tal como esta o modificarlo
para adaptarlo a sus necesidades, pero en cualquier caso debe dar crédito a su fuente
original. Al utilizar este instrumento, usted acepta permitir que Friday Institute utilice los
datos recopilados para analisis adicionales de validez y confiabilidad. El Friday Institute
tomara las medidas adecuadas para mantener la confidencialidad de todos los datos.

Cita recomendada para esta encuesta:

Friday Institute for Educational Innovation (2012). Middle and High
School STEM-Student Survey. Raleigh, NC: Author.

El desarrollo de esta encuesta fue apoyado parcialmente por la Fundacién Nacional de Ciencias bajo
la subvencion No. 1038154 y por la fundacion Golden LEAF.

El marco para parte de esta encuesta se desarrolld a partir de las siguientes fuentes:

Erkut, S., y Marx, F. (2005). 4 schools for WIE (Evaluation Report). Wellesley, MA:

Wellesley College, Center for Research on Women. Retrieved April 5,
2012 desde http://www.coe.neu.edu/Groups/stemteams/evaluation.pdf

Bureau of Labor Statistics, U.S. Department of Labor, Occupational Outlook Handbook,
2010-11 Edition.


http://www.coe.neu.edu/Groups/stemteams/evaluation.pdf

INSTRUCCIONES:

Hay listas de declaraciones en las paginas siguientes. Marca tus hojas de
respuestas marcando cdmo te sientes acerca de cada afirmacion. Por ejemplo:

Ejemplo 1: | MWen | Noestoy N Deacuerdo | Muyde
desacuerdo de acuerdo acuerdo ni acuerdo
en
desacuerdo
Me gusta la o O O O O
ingenieria.

Al leer la oracién sabrds si estds de acuerdo o en desacuerdo. Complete el
circulo que describe cuanto estas de acuerdo o en desacuerdo.

Aunque algunas afirmaciones son muy similares, responde cada
afirmacion. Esto no estd cronometrado; Trabaja rdpido, pero con
cuidado.

No hay respuestas “correctas” o “incorrectas”. Las Unicas respuestas correctas
son aquellas que son verdaderas para ti. Siempre que sea posible, deja que las
cosas que te hayan sucedido te ayuden a tomar una decision.

POR FAVOR MARCA SOLO UNA RESPUESTA POR PREGUNTA.
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Matematicas
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Ni en acuerdo

Muy en No estoy . De Muy de
desacuerdo de nien acuerdo acuerdo
acuerdo desacuerdo
1. Matematicas ha sido mi peor materia. 0 0O ) o) o)
2. Consideraria elegir una carrera que usa
matematicas. O O O O O
3. Las matematicas son dificiles para mi. 0 0O 0 0 O
4. Soy el tipo de estudiante al que le va
bien en matematicas. O O O O O
5. Puedo manejar bien la mayoria de las
materias, pero no puedo hacer un buen O O O O O
trabajo con las matematicas.
6. Estoy seguro de que podria hacer
trabajo avanzado en matematicas. O O O O O
7. Puedo §gcar buenas notas en 0O 0O O O O
matematicas.
8. Soy bueno en matematicas o 0O 0O 0O 0O
Ciencia
Ni en acuerdo ni
Muyen N estoy de en desacuerdo De Muy de
desacuerdo |acuerdo acuerdo acuerdo
9. Estoy seguro de mi mismo cuando hago
ciencia. O O O O O
10. Consideraria una carrera en ciencias. 0 0 O 0 O
11. Espero utilizar la ciencia cuando
salga de la escuela. O O O O O
12. Conocer la ciencia me ayudara a
ganarme la vida. O O O O O
13. Necesitaré la ciencia para mi trabajo
futuro. O O O O O
14. Sé que puedo hacerlo bien en ciencias. 0O 0O O 0O O
15. La ciencia sera importante para mi en
el trabajo de mi vida. O O O O O
16. Puedo manejar bien la mayoria de las
materias, pero no puedo hacer un buen O O O O O
trabajo con la ciencia.
17. Estoy seguro de que podria realizar o o o o o

trabajos avanzados en ciencias.




Ingenieria y Tecnologia

Por favor lea este parrafo antes de responder las preguntas.
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Los ingenieros utilizan las matematicas, la ciencia y la creatividad para investigar y resolver
problemas que mejoran la vida de todos e inventar nuevos productos. Hay muchos tipos
diferentes de ingenieria, como la quimica, eléctrica, informdatica, mecanica, civil, ambiental y
biomédica. Los ingenieros disefian y mejoran cosas como puentes, automoviles, telas, alimentos y
parques de diversiones de realidad virtual. Los tecnélogos implementan los disefios que
desarrollan los ingenieros; construyen, prueban y mantienen productos y procesos.

Ni
Muy en No estoy ten ) De acuerdo Muy de
desacuerdo de acuerdo ni acuerdo
acuerdo en
desacuerdo
18. Me gusta imaginarme creando
nuevos productos. O O O O O
19. Si aprendo ingenieria, puedo mejorar
cosas que la gente usa todos los dias. O O @) @) @)
20. Soy bueno en construir y arreglar
g Y Aes ® ® ® ® 0
cosas.
21. Me interesa lo que hace que las
maquinas funcionen. O O O O O
22. Disefiar productos o estructuras sera
importante para mi trabajo futuro. O O O O O
23. Tengo curiosidad por saber como
funciona la electronica. O O O O O
24. Me gustaria utilizar la creatividad y la
innovacion en mi trabajo futuro. O O O O O
25. Saber utilizar las matematicas y las
ciencias juntas me permitird inventar O O O O O
cosas utiles.
26. Creo que puedo tener éxito en una
carrera de ingenieria. O O O O O




Tu futuro

Aqui hay descripciones de areas tematicas que involucran matematicas, ciencias, ingenieria y/o
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tecnologia, y listas de trabajos relacionados con cada area tematica. Al leer la lista a continuacion,

sabrds qué tan interesado estas en el tema vy los trabajos. Completa el circulo que se relacione con tu

interés.

No hay respuestas “correctas” o “incorrectas”. Las Unicas respuestas correctas son aquellas

que son verdaderas para ti.

No del todo
interesado

No muy
interesado

Interesado

Muy
Interesado

Fisica: es el estudio de las leyes basicas que
gobiernan el movimiento, la energia, la estructura y
las interacciones de la materia. Esto puede incluir el
estudio de la naturaleza del universo. (ingeniero
aeronautico, técnico en energias alternativas, técnico
de laboratorio, fisico, astronomo)

Trabajo Ambiental: implica aprender sobre los
procesos fisicos y bioldgicos que gobiernan la
naturaleza y trabajar para mejorar el medio ambiente.
Esto incluye encontrar y disefiar soluciones a
problemas como la contaminacion, la reutilizacion de
residuos y el reciclaje. (analista de control de
contaminacion, ingeniero o cientifico ambiental,
especialista en control de erosion, ingeniero de
sistemas energéticos y técnico de mantenimiento)

Biologia y Zoologia: implican el estudio de los
organismos vivos (como plantas y animales) y los
procesos de la vida. Esto incluye trabajar con
animales de granja y en areas como nutricion y cria.
(técnico en biologia, cientifico en biologia,
Fitocultura, técnico de laboratorio de cultivos,
cientifico en animales, genetista, zo6logo)

Trabajo Veterinario: involucra la ciencia de
prevenir o tratar enfermedades en los animales.
(asistente veterinario, veterinario, ganadero,
cuidador de animales)

Matematicas: es la ciencia de los nimeros y sus
operaciones. Implica computacion, algoritmos y
teoria utilizados para resolver problemas y resumir
datos. (contador, matematico aplicado, economista,
analista financiero, matematico, estadistico,
investigador de mercados, analista de bolsa)
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No del todo
interesado

No muy
interesado

Interesado

Muy
Interesado

Medicina: implica mantener la salud y prevenir
y tratar las enfermedades. (asistente médico,
enfermera, médico, nutricionista, técnico en
emergencias médicas, fisioterapeuta, dentista)

O

O

O

Ciencias de la Tierra: es el estudio de la Tierra,
incluidos el aire, la tierra y el océano. (gedlogo,
pronosticador del tiempo, arquedlogo, geo
cientifico)

Ciencias de la Computacion: consiste en el
desarrollo y prueba de sistemas informaticos,
disefiar nuevos programas y ayudar a otros a
utilizar las computadoras. (especialista en soporte
informadtico, programador informatico, técnico en
informatica y redes, disenador de juegos,
ingeniero de software, especialista en tecnologia
de la informacion)

Ciencias Médicas: implica investigar
enfermedades humanas y trabajar para encontrar
nuevas soluciones a los problemas de salud
humana. (tecnologo de laboratorio clinico,
cientifico médico, ingeniero biomédico,
epidemidlogo, farmacologo)

10.

Quimica: utiliza matematicas y
experimentos para buscar nuevas
sustancias quimicas y estudiar la estructura
de la materia y como se comporta. (técnico
quimico, quimico, ingeniero quimico)

11.

Energia: implica el estudio y generacion de
energia, como calor o electricidad. (electricista,
ingeniero eléctrico, técnico en calefaccion,
ventilacion y aire acondicionado (HVAC),
ingeniero nuclear, ingeniero de sistemas,
instalador o técnico de sistemas de energia
alternativa)

12.

Ingenieria: implica disefar, probar y fabricar
nuevos productos (como maquinas, puentes,
edificios y electronica) mediante el uso de
matematicas, ciencias y computadoras.
(ingenieros civiles, industriales, agricolas o
mecanicos, soldador, mecanico automotriz,
técnico en ingenieria, jefe de obra)




Acerca de ti

INSTRUCCIONES: En la siguiente serie de preguntas, omitiras ciertas preguntas segin cdmo
respondiste a las preguntas anteriores. Aseglrate de leer las instrucciones en negrita que te indican
gué preguntas omitir segln tus respuestas.

1. Qué tan bien esperas que te vaya este aio en tus:
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No Muy Bien Bien Muy Bien
(Clases de espanol? @) O ©)
(Clases de matematicas? O O O
(Clases de ciencias? O O O

. ¢Planeas ir a la universidad?

Q Si
O No
O No Estoy Seguro

Responde unicamente a la pregunta 3 si tu respuesta a la pregunta 2 fue '""No"'.

. Estds planeando:

Q Encontrar un trabajo
Q Otra (por favor enumere)

Responde tunicamente a la pregunta 4 si tu respuesta a la pregunta 2 fue "Si".

. ¢Estd planeando ir primero a una preparatoria técnica o a un colegio/universidad?

Q Preparatoria técnica (CONALEP, CBTIS, etc.)
QO Universidad de cuatro afios

Responda unicamente la pregunta 5 si su respuesta a la pregunta 2 fue "Si" y su
respuesta a la pregunta 4 fue ""Preparatoria Técnica (CONALEP, CBTIS, etc.".

. ¢Planea asistir a una universidad de cuatro afios después de asistir al colegio comunitario?

Q Si
O No
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Responda unicamente a la pregunta 6 si su respuesta a la pregunta 2 fue "Si".

Enumera hasta tres universidades a las que te interesa asistir.

Universidad 1:

Universidad 2:

Universidad 3:

Responda unicamente la pregunta 7 si su respuesta a la pregunta 2 fue "Si".

6. Enumera hasta tres areas (o especialidades universitarias) en las que te

interesa estudiar en la universidad.

Area 1:

Area 2:

Area 3:

7. Enumera cualquier otro campamento, club o actividad orientado a ciencias, matematicas,

ingenieria o tecnologia en los que hayas participado:

9.

Si No | No Estoy Seguro
(Conoces a algun adulto que trabaje como cientifico? O O O
(Conoces a alglin adulto que trabaje como ingeniero? O O O
(Conoces a alglin adulto que trabaje como matematico? O O O
(Conoce algtin adulto que trabaje como tecn6logo? O O O

iGracias por realizar esta encuesta! jEste es el fin!
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Apéndice B
Programa para el taller de Robdtica Educativa con enfoque STEM

1. Introduccion al taller y al enfoque STEM. Presentacion de los objetivos del taller,
metodologia de trabajo y fundamentos del enfoque STEM, destacando su importancia para

el desarrollo de habilidades cientificas, tecnoldgicas y de resolucion de problemas.

2. Electricidad. Energia electrostatica y energia eléctrica. Explicacion de conceptos
basicos de electricidad, diferenciando la energia electrostatica de la energia eléctrica y

mostrando ejemplos practicos de cada una.

3. El voltaje. La pila voltaica. Estudio del concepto de voltaje como fuerza impulsora

de la corriente eléctrica y construccion experimental de una pila voltaica.

4. Mediciones de voltaje. Uso de multimetro para medir voltajes en distintos tipos de

circuitos, interpretando valores y polaridad.

5. La resistencia eléctrica. Descripcion del concepto de resistencia, su funcion en los

circuitos y ejemplos practicos de su uso.

6. Mediciones de resistencia. Practica de medicion de resistencias con multimetro,

lectura de codigo de colores y verificacion de valores.

7. El protoboard. Introduccion al uso del protoboard como herramienta para el armado

de circuitos eléctricos sin necesidad de soldadura.

8. Resistencias en serie y en paralelo. Explicacion y armado de circuitos con

resistencias en serie y paralelo, analizando sus efectos en el voltaje y la corriente.

9. Los diodos emisores de luz (LEDs). Descripcién de funcionamiento, polaridad y

aplicaciones de los LEDs en circuitos eléctricos.

10. El circuito eléctrico. Construccion de un circuito eléctrico basico para comprender

el flujo de corriente y la interaccion de sus componentes.

11. Circuito con diodos en serie. Armado de un circuito con LEDs en serie, observando

el comportamiento de voltaje y luminosidad.
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12. Circuito con diodos en paralelo. Armado de un circuito con LEDs en paralelo,
analizando la distribucién de voltaje y corriente.

13. El electromagnetismo. Introduccién al fendmeno del electromagnetismo y su

relacion con la electricidad y el magnetismo.

14. Imanes y electroimanes. Construccion y prueba de electroimanes, comparando su

funcionamiento con imanes permanentes.

15. El motor de corriente directa. Explicacion del funcionamiento del motor DC, sus

componentes y aplicaciones.

16. Robética. ;Qué es un robot?. Definicion de robot, caracteristicas y ejemplos de

aplicaciones en diferentes areas.

17. Funcionamiento del robot sigue lineas. Descripcion del principio de operacion de

un robot seguidor de linea y sus aplicaciones.

18. Cerebro del robot. Explicacion de la tarjeta controladora y el microcontrolador que

dirigen el funcionamiento del robot.

19. Sensores del robot. Descripcion de los sensores utilizados para detectar la linea y

enviar sefiales al controlador.

20. Partes mecanicas del robot. Identificacion de componentes mecanicos: chasis,

ruedas, engranajes y sistema de traccion.

21. El cautin. Aprendiendo a soldar. Introduccion al cautin, técnicas bésicas de

soldadura y seguridad en su uso.

22. Soldado de los componentes electronicos del robot. Practica de soldadura de

componentes electronicos en la tarjeta controladora del robot.

23. Armado del robot sigue lineas. Montaje completo del robot, integrando partes

electronicas y mecénicas.

24. Ajuste y operacion del robot sigue lineas. Configuracion final y pruebas de

funcionamiento, corrigiendo desviaciones y calibrando sensores.
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25. Presentacion del proyecto en la feria de ¢

los robots armados, explicando su funcionamiento y destacando aprendizajes adquiridos.

Apéndice C

CONCENTRADO DE DATOS ENCUESTA S-STEM PRETEST GRUPO CONTROL
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Apéndice D
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Apéndice E

CONCENTRADO DE DATOS ENCUESTA S-STEM POSTEST GRUPO CONTROL
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Apéndice F

CONCENTRADO DE DATOS ENCUESTA S-STEM POSTEST GRUPO EXPERIMENTAL
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Apéndice G

Monterrey N.L. a 15 de noviembre de 2023
Apreciados padres de familia:

Por medio de la presente les solicitamos su autorizacidn para que su hijo(a) participe en la
investigacion:

“La robética educativa como estrategia para incrementar las vocaciones en estudiantes de
secundaria en las areas de ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas”.

Llevada a cabo por Maribel Flores Zaragoza, estudiante de Posgrado de la Facultad de Filosofia de la
Universidad Auténoma de Nuevo Leon.

La participacion de su hijo(a) es voluntaria y consiste en responder el instrumento “Encuesta sobre
actitudes de los estudiantes hacia STEM (S-STEM)” la cual consta de 47 preguntas. Las preguntas son
acerca de los gustos e intereses de los estudiantes hacia las areas de ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas (STEM por sus siglas en inglés).

La participacion de su hijo(a) aportara informacion para el logro de la investigacion, cuyo fin es el de
ayudar a difundir y promover el interés de los estudiantes hacia las areas de ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas.

Si tiene alguna duda o requiere de mas informacion no dude en solicitarla al correo
maribel@semty.mx.

Le informamos que la identidad, asi como los datos personales de su hijo(a) no seran divulgados en
dicho estudio. Si esta de acuerdo en que su hijo(a) participe le pedimos firmar el acuerdo de
autorizacion.

Yo, , autorizo la
participacion de mi hijo(a) en la
investigacion:

“La robética educativa como estrategia para incrementar las vocaciones en estudiantes de
secundaria en las dreas de ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas”.

Declaro que he leido y me queda claro en que consiste la participacion de mi hijo(a) en este
estudio. Se me brind6 un correo electronico para en caso de tener preguntas estas fueran aclaradas.
No habiendo dudas, estoy de acuerdo en que mi hijo(a) participe.

Firma del padre o tutor que autoriza

Fecha:




