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Resumen

Esta investigacion analiza el uso de la robd-
tica con énfasis en STEAM para fortalecer las
competencias en los estudiantes de la licen-
ciatura de Matematica Secundaria. El analisis
cualitativo cont6 con la opinién de los estudian-
tes que se encuentran cursando la licenciatura
de Matematica Secundaria en el Recinto Emilio
Prud’'Homme. Con un primer acercamiento se
han trabajado varios encuentros manipulando
kits de Lego MINDSTORMS EV3, para lo cual
se aplicd un cuestionario sobre el uso de la
robotica en matematicas, dividida en dimen-
siones: (a) integracion al curriculo de optativas,
(b) ventajas de la robética en matematicas y (c)
implicaciones para la ensefianza-aprendizaje de
las matematicas. Los estudiantes consideraron
que el uso de la robdtica aumenta la creativi-
dad; se acerca a la utilidad del conocimiento
matematico a través del desarrollo de habilida-
des en otras areas de estudio.

Palabras clave: robética, competencias
matematicas, enseflanza, formacion
secundaria, STEAM.
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Abstract

The purpose of this research is to analyze the
use of robotics with an emphasis on STEAM
to strengthen competencies in Secondary
Mathematics students. A qualitative analysis
was conducted, gathering opinions from
students currently enrolled in the Secondary
Mathematics Teaching program at the Emilio
PrudHomme Campus. In the initial stage,
several workshops were held where students
manipulated Lego Mindstorms EV3 Kkits.
Afterward, a questionnaire was administered
to assess the use of robotics in mathematics,
with questions divided into three dimensions:
(a) integration into elective curricula, (b)
advantages of robotics in mathematics, and
(c) implications for math teaching and learning.
The results indicate that students consider
the use of robotics to increase creativity and
to demonstrate the practical applications
of mathematical knowledge through the
development of skills in other areas of study.

Keywords: robotics, math skills, teaching,
secondary education, STEAM.
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1. Introduccion

Republica Dominicana, al igual que muchos paises, estd incorporando la robética como una
herramienta pedagégica que contribuye al aprendizaje, ya que fomenta y fortalece el pensa-
miento logico. En ese sentido, la investigacidon busca hacer uso de la metodologia STEAM con
énfasis en la robdtica, para potenciar el razonamiento matematico asi como sumergirlos en el
pensamiento cientifico e investigativo a través de la experiencia del uso de estas herramien-
tas (Casado y Checa, 2020).

Acorde con Rosero-Calderén y Ardila-Mufioz (2022), el uso de la robdtica educativa
promueve el trabajo en equipo y la colaboracién entre los estudiantes, lo que puede ser
beneficioso para mejorar las competencias matematicas. El solo hecho de disefiar y cons-
truir robots juntos les permite compartir ideas, discutir conceptos matematicos y resolver los
problemas en conjunto, lo que conlleva a los estudiantes a desarrollar habilidades de adapta-
bilidad y flexibilidad mental. Esto se logra con la programacién de robots, ya que requiere una
mentalidad abierta y la capacidad de adaptarse a diferentes situaciones; les puede ser util en
el aprendizaje de matematicas y en la vida.

Amador, Carvalho y Melo (2022) puntualizan que, a pesar de los beneficios, la robdtica
presenta muchos obstaculos, como la falta de interés por parte de algunos estudiantes y de
los docentes por obtener formacioén previa sobre robdtica. En la investigacion se resalté la
falta de materiales en los centros educativos para trabajar el contenido de robética, ya que
adquirir las herramientas implica una gran inversiéon econdémica.

Merlo y Rodriguez (2020) expresan los beneficios que implica en la ensefianza el uso de la
ciencia, el arte, la tecnologia, ingenieria y las matematicas. En ese sentido, incluir la robética
como material educativo para fortalecer, en este caso las matematicas, potencializa el pensa-
miento logico, en especifico en el campo del algebra. Los autores confirman que el uso de la
robotica educativa es un recurso muy pertinente que posibilita trabajar las competencias y
habilidades de los estudiantes en todos los niveles.

Casado y Checa (2020) confirman en su investigacion, que la incorporacién de herramien-
tas como la robdtica y proyectos STEAM en las aulas, contribuye a desarrollar la creatividad
en los estudiantes para resolver problemas del entorno que les rodea. Dejan claro que esto no
se logra por si solo; tanto los futuros docentes como los actuales deben realizar mas investi-
gaciones y profundizar en estas herramientas.

2. Metodologia

En un inicio, en esta investigacion se utilizé un disefio cualitativo, tomando en cuenta el
anadlisis y haciendo uso del enfoque descriptivo de los datos obtenidos a través de un cuestio-
nario aplicado a estudiantes de la Licenciatura de Matematica Secundaria del recinto Emilio
Prud’'Homme. La muestra incluyd, por un lado, siete estudiantes que se interesaron en la
robética y participaron de los talleres iniciales, y 26 estudiantes inscritos en la asignatura
de Matematica y su Tecnologia, divididos en tres secciones. El criterio de inclusién que se
utiliz6 fue que los estudiantes estuvieran cursando la asignatura o en su caso ya la hubieran
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recibido, con el fin de que tuvieran un punto de partida con algunas herramientas de progra-
macion. A siete de estos estudiantes se les impartieron unos talleres iniciales de robotica,
para motivarlos y ver el nivel de razonamiento con las problematicas planteadas. En sentido
general, a los 26 se les aplicé un cuestionario validado por Amador, Carvalho y Melo (2022)
adaptado a nuestra realidad.

Los datos se ordenaron y categorizaron segun las dimensiones de los objetivos plantea-
dos: (a) integracion al curriculo de optativas, (b) ventajas de la robética en matematicas y (c)
implicaciones para la enseflanza-aprendizaje de las matematicas. En la codificacion se esta-
blecieron los vinculos entre cada dimensién, luego se realiz6 un analisis descriptivo mediante
la interpretacion de los resultados, con base en los graficos de frecuencias en cada categoria.

3. Resultados

Larecoleccion de los datos contribuy6 a realizar una exploracion de la efectividad de incor-
poracién de la robdtica y de como se encuentra el nivel de preparacion de los estudiantes en
su tercer afio de carrera. A continuacién se muestra la forma en que se analizaron los datos a
través de las dimensiones abordadas:

Dimension 1. Integracion al curriculo de Salidas Optativas Matematicas

Grafico 1
Contenido curricular
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Fuente: Elaboraci6n propia.

Como se puede visualizar en el Grafico 1, el contenido curricular mas destacado es el
concerniente a Trigonometria, Calculo Diferencial y Tecnologia, el que abarca el softwa-
re matematico GeoGebra, mencionado 22 veces por los participantes del estudio. También
se destaca, aunque en menor medida, Estadistica, Probabilidad y Tecnologia, pues muchos
tienen conocimiento del software SPSS.
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Grafico 2
Integracion de las matematicas con la robética
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Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a la integracion de las matematicas con la robdtica, en el Grafico 2 se muestra
que la misma desarrolla el pensamiento légico, con 27 respuestas. De igual modo, 15 de los
futuros docentes sefialaron que la integracidon de ambas disciplinas es un apoyo para asimilar
el contenido matematico; la articulacion con otras areas tuvo 10 selecciones.

Dimension 2. Ventajas de la robética en matematicas

Grafico 3
Habilidades con la integracién de la robética
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Fuente: Elaboracion propia.
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Dentro de las ventajas se encuentra el desarrollo de habilidades que los futuros docentes
pueden obtener con la integracion de la robdtica educativa. En torno a eso, los 27 menciona-
ron que dentro de las habilidades estan: (a) aumento de la creatividad, (b) aprendizaje en la
programacion, y (c) desarrollo de razonamiento. Con 25 aportaciones seleccionaron el desa-
rrollo del pensamiento y de la concentracion. Mientras que 20 consideraron que contribuye a
la mejor comprension de conceptos abstractos.

Grafico 4
Ventajas de utilizar la robética educativa como recurso didactico
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Fuente: Elaboracion propia.

Como ventajas del uso de la robética educativa para potenciar las competencias matema-
ticas, los futuros docentes identificaron con 27 menciones: (a) desarrollo de la creatividad y
laimaginacion, (b) ensefianzas de competencias transversales, y (c) ensefianzas motivadoras,
lidicas, divertidas y entretenidas. Por otro lado, con 25 menciones especificaron que una
ventaja también es: (a) el desarrollo del pensamiento critico, légico y resolucién de proble-
mas, (b) el desarrollo de habilidades de observacidn, (c) el desarrollo de habilidades motoras.
Con 20 selecciones consideraron que fomenta la libertad de expresion.
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Dimension 3: Implicaciones para la ensefianza-aprendizaje de las matematicas

Grafico 5
Implicaciones de la ensefianza
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Fuente: Elaboracién propia.

Con referencia a las implicaciones que puede tener la inclusién de la robdtica educativa
centrada en STEAM, los estudiantes indicaron con un total de 27 selecciones, que la princi-
pal implicacidn radica en la participacion en el aprendizaje. Con 22 menciones dentro de las
implicaciones se encuentra: (a) mediador del aprendizaje, (b) curiosidad cientifica, (c) favo-
rece al desarrollo cognitivo individual como grupal.

4. Discusion y conclusiones

Con los primeros pasos de la investigacidn se ha podido concluir que en el &mbito de la
robdtica educativa la metodologia STEAM es una herramienta pedagdgica innovadora que se
puede utilizar para fortalecer las competencias matematicas de los estudiantes sin importar
el nivel (Bautista, 2021).

La robdtica educativa mediante el aprendizaje STEAM permite a los estudiantes aplicar los
conceptos matematicos de manera practica y tangible (Zamora, 2022). Los futuros docentes
pueden disefiar, construir y programar robots, lo que permite poner en practica sus conoci-
mientos matematicos de manera concreta.
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Segun los datos arrojados por los estudiantes que participaron en este primer acerca-
miento y lo expresado por Fagundo y Frugoni (2021), un punto clave en la aplicacién de esta
poderosa herramienta es la motivacidn de los estudiantes debido a su caracter ltdico y desa-
fiante. Esto puede favorecer la disposicion de los estudiantes para fortalecer sus competencias
matematicas y aplicarlas a problemas simulados de la vida real. Los docentes en formacion
consideran que el uso de la robdtica aumenta la creatividad y los acerca a la utilidad del cono-
cimiento matematico, a través del desarrollo de habilidades en otras areas de estudio.
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