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Resumen

El estudio tuvo como objetivo potenciar la motivacién por el aprendizaje de la robética para
mejorar el rendimiento académico en estudiantes de bachillerato en ciencias. Se utiliz6 un
enfoque mixto con un disefio no experimental, aplicando encuestas a 11 estudiantes del
primer afio de bachillerato y cuatro docentes de la Unidad Educativa Particular Instituto
Indoaleman en el periodo 2024-2025. Ademas, se realiz6 una entrevista al rector para obtener
una perspectiva institucional sobre la ensefianza de la robética. Los resultados indican que,
si bien los docentes poseen un solido conocimiento en la materia, las estrategias de
motivacion y los recursos disponibles son variables, afectando el interés y rendimiento
estudiantil. La aplicacion de actividades précticas y el trabajo en equipo son beneficiosos,
pero la falta de un plan curricular y recursos adecuados limita el desarrollo de la asignatura.
Se resalta la importancia de la motivacion intrinseca y extrinseca, asi como la necesidad de
mayor apoyo institucional. Como propuesta, se disefid6 una guia didactica basada en
actividades practicas, proyectos de colaboracion y el uso de tecnologia, incluyendo
competencias virtuales y simuladores, para fortalecer la motivacion y la aplicacién de

conocimientos en robdtica.
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Abstract

The study aimed to enhance motivation for learning robotics to improve academic
performance among high school science students. A mixed-method approach with a non-
experimental design was used, surveying 11 first-year high school students and four teachers
at the Instituto Indoalemén Private Educational Unit during the 2024-2025 period. In
addition, an interview was conducted with the principal to obtain an institutional perspective
on robotics teaching. The results indicate that, while teachers possess solid knowledge of the
subject, motivational strategies and available resources vary, affecting student interest and
performance. Practical activities and teamwork are beneficial, but the lack of a curriculum
plan and adequate resources limits the development of the subject. The importance of
intrinsic and extrinsic motivation is highlighted, as is the need for greater institutional
support. As a proposal, a pedagogical strategy was designed based on practical activities,
collaborative projects, and the use of technology, including virtual competitions and
simulators, to strengthen motivation and the application of robotics knowledge.
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Introduccion

La robotica es una disciplina que integra conceptos de ingenieria, tecnologia, matematicas y
ciencias que, acorde con las tendencias de formacion educativa del siglo XXI, se esta
convirtiendo en una herramienta para la ensefianza-aprendizaje de estudiantes con
orientacidn al estudio técnico dentro del bachillerato (Castro et al., 2022). La ensefianza de
la asignatura de robotica fomenta habilidades blandas como la resolucion de problemas, el
pensamiento logico, el trabajo colaborativo, la comunicacion y la creatividad, que son
esenciales para enfrentar los desafios de un mundo cada vez mas tecnificado (Garcia, 2020).
Dentro de la formacidn técnica, la integracion de la robética en el curriculo busca preparar a
los estudiantes para un mercado laboral en transformacion e impulsar su interés por la
innovacion tecnologica; sin embargo, en los salones de clase es un desafio mantener la
motivacion por una materia de naturaleza técnica y la percepcion de complejidad.

En cuanto al concepto de roboética se pueden identificar dos enfoques, uno es la ensefianza
de la robdtica como disciplina especifica y otra el uso de la rob6tica como un recurso
didactico para facilitar el aprendizaje. Esta segunda perspectiva plantea un entorno educativo
respaldado por las tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC), en el cual los
alumnos se involucran activamente en la ejecucion de tareas con robots mediante
experiencias pedagogicas ludicas y constructivas, promoviendo un aprendizaje transversal,
donde se estimula el interés en los estudiantes (Gonzalez et al., 2021). Se considera que el
segundo enfoque es mas factible para la motivacién del estudiante.

En una escuela de secundaria en Turquia, Selcuk et al. (2024) encontraron que el 77% de los
estudiantes con motivacion inicial alta incrementaron su interés tras recibir capacitacion en
robotica, mientras que el 86% con motivacién inicial moderada advirtieron una reduccion.
Por otro lado, desde Uzbekistan, existen reportes de que el 55.1% de padres de familia
consideran una ventaja la ensefianza de robdtica, siendo el ensamblaje de robots la principal
motivacion para el 40% de sus hijos. Estos estudios demuestran que, en el contexto
internacional, la ensefianza de la robdtica impacta positivamente en el desarrollo de la
motivacion en los estudiantes, y fundamentan la necesidad de una guia pedagdgica para

mantener o aumentar la motivacion en los estudiantes con un interés inicial moderado.
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En el ambito regional, América Latina ha mostrado avances en la integracion de la robdtica
educativa en el curriculo escolar, denotando un mayor compromiso del alumno con su
formacion y las competiciones como un factor motivante; aunque adn enfrenta desafios
relacionados con la formacion docente y el acceso a recursos tecnolégicos (F. Guzman &
Gutiérrez, 2024). En Ecuador, iniciativas como la inclusion de proyectos STEAM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas) en el curriculo educativo reflejan un interés
creciente en la robdtica como herramienta pedagdgica (Villalba et al., 2024). Implicitamente,
segln Ldpez y Cao (2024), en una investigacion realizada demostraron que la estrategia
didactica basada en robdtica mejord un 95% el desarrollo psicomotor en habilidades como
coordinacion motora y memoria, con un pre-test, en el cual el 35% tenia bajo desempefio,
superado tras el post-test.

No obstante, la implementacion efectiva sigue siendo limitada, particularmente en educacion
técnica de bachillerato, donde se requiere de guias, programas u otros recursos para incentivar
el aprendizaje y la motivacion de los estudiantes. Este reto se acentla cuando los recursos
tecnologicos son limitados o cuando no se cuenta con el apoyo adecuado para traducir
conceptos abstractos en experiencias de aprendizaje demostrativas.

En ese contexto, poca atencion se ha prestado al andlisis del impacto que el acompafiamiento
pedagdgico a los docentes pudiera tener en la motivacion por el aprendizaje de la robotica en
los estudiantes de bachillerato. Esto plantea una pregunta central: ;Como promover la
motivacion por la robética en el proceso de ensefianza-aprendizaje en el bachillerato en
ciencias en el Instituto Indoaleman?

La novedad de esta investigacion radica en la comprensién de como se lleva a cabo el proceso
pedagogico y el rol del docente en el acompafiamiento de la materia de robotica, con el
proposito de despertar el interés de los estudiantes y responder a la demanda del mercado de
profesionales capacitados en tecnologias avanzadas. En este sentido, el estudio contribuye a
la comprension de como las guias didacticas utilizadas en la ensefianza de la robotica pueden
optimizar el aprendizaje y, por ende, fortalecer el desarrollo de competencias clave en los
estudiantes.

El objetivo del presente articulo es potenciar la motivacion por el aprendizaje de la robética

para el mejoramiento del rendimiento académico en estudiantes de bachillerato en ciencias.
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Los objetivos especificos son: analizar los antecedentes tedricos sobre la motivacion para el
aprendizaje de la robotica; caracterizar la situacion actual y la motivacion por la ensefianza
de la asignatura de robdtica en bachillerato en ciencias; disefiar una guia didactica que
contribuya al desarrollo de la motivacion por la robética en el proceso ensefianza-aprendizaje.
Uso de la robdtica en la educacion

La robdtica, méas alla de una asignatura dentro del pensum académico, se integra en el sistema
educativo como una herramienta (til para transformar los procesos de ensefianza y
aprendizaje, al mismo tiempo que se prepara a los estudiantes para un mundo
tecnologicamente avanzado, integrando disciplinas como la programacion, la electrénica, la
fisica y las matematicas en entornos practicos y atractivos (Carro et al., 2021; Rosero, 2024).
En ese sentido, el uso de la robodtica en el ambito educativo ha demostrado ser una
herramienta efectiva para promover habilidades cognitivas en estudiantes de diferentes
niveles y contextos, puesto que, a través del disefio, la construccion, y la programacion, estas
actividades fomentan la resolucion de problemas, el pensamiento critico y la colaboracion
(Carro et al., 2021; Erol et al., 2023).

Segun Erol et al. (2023), la manipulacion y programacion de robots fomenta el aprendizaje
practico, permitiendo a los estudiantes visualizar y comprender conceptos abstractos a través
de aplicaciones tangibles, y ejemplifica que, la incorporacién de actividades basadas en
Arduino (una plataforma de hardware y software de cddigo abierto) y programacion ha
mostrado mejoras en la actitud de los estudiantes hacia cursos de las TIC y Science,
Technology, Engineering, Arts, Mathematics (STEM), aumentando su interés vy
participacion. Ademas, la robdtica educativa es un medio para incrementar la motivacion de
los estudiantes, especialmente en areas como STEM y en educacion secundaria, donde ha
sido utilizada con éxito para facilitar la comprension de conceptos matematicos complejos,
como los numeros irracionales, mejorando el rendimiento académico y la actitud hacia las
matematicas (Castillo et al., 2024).

La practica de la robdtica, de acuerdo con Rosero (2024) es transversal entre distintas
materias, ademas de la matematica, e impacta positivamente en el desarrollo de habilidades
socioemocionales de estudiantes de secundaria, debido a que la interaccion con robots y la

participacion en proyectos grupales estimulan la empatia, la cooperacién y la comunicacion
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efectiva entre los estudiantes. Caballero y Garcia (2020) también sefialaron que este enfoque
refuerza la autoestima y la inteligencia emocional al permitir que los estudiantes se enfrenten
a desafios en un entorno controlado y de apoyo.

A nivel nacional, el Ministerio de Educacién del Ecuador ejecuta la Agenda Educativa
Digital 2021-2025, con esto busca impulsar la instruccion digital como pilar estratégico
mediante la incorporacion de herramientas didactico-tecnologicas para la implementacion
del enfoque Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics, Humanities (STEAM+H)
dentro del Sistema Nacional de Educacién. Para materializar esta estrategia, se fomenta la
creacion, estructuracion y operatividad de clubes de robética en las instituciones fiscales,
concibiéndolos como entornos de coaprendizaje (Ministerio de Educacion del Ecuador,
2024).

Por tanto, la ensefianza de robética educativa busca potenciar destrezas mediante la ejecucion
de iniciativas interdisciplinares, alineadas con enfoques constructivistas del aprendizaje
respaldados por Jean Piaget. La ruta metodologica para la ensefianza de robotica se apoya en
conocimientos previos de pensamiento computacional y su proyeccion en la ejecucion de
proyectos STEM, donde se prioriza el disefio, ensamblaje y programacién de sistemas
robdticos. A través de la interaccion con kits didacticos y plataformas especializadas, los
estudiantes desarrollan habilidades técnicas, creatividad y capacidad analitica (Ministerio de
Educacion del Ecuador, 2024).

El acompafiamiento pedagdgico como estrategia educativa

Existen autores que enfocan el acompafiamiento pedagogico tanto en los estudiantes como
en los docentes. Santos (2023) y Salavarria et al. (2022) destacan la importancia de un apoyo
constante e individualizado para los estudiantes, orientado a desarrollar habilidades de
autogestion, reflexividad y motivacién. Por otro lado, Guzman y Rodriguez (2019),
Macahuachi y Ramos (2021), y Moreira y Samada (2024) se concentran en el
acompariamiento dirigido a los docentes, siendo relevante para disciplinas complejas, para la
mejora de las practicas educativas, y para las competencias pedagogicas.

El acompafiamiento pedagogico es una practica educativa centrada en el apoyo constante e
individualizado de los estudiantes durante su aprendizaje y desarrollo integral. Al respecto,
Santos (2023), refirid que es la transmision de conocimientos y la orientacion para que los
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estudiantes adquieran habilidades de autogestion, reflexividad y motivacion. Esta
supervision académica puede incrementar el compromiso y el rendimiento academico de los
estudiantes, en correspondencia con la teoria socioconstructivista que ve la interaccion social
como proceso basico en el que se sustenta la construccion del conocimiento y la funcién del
docente como mediador del aprendizaje. Bajo esa premisa, el acompafiamiento pedagdgico
se concibe como un proceso de facilitacion del aprendizaje a través de la mediacion y el
apoyo personalizado, mientras que la motivacion se interpreta como la fuerza interna que
impulsa a los estudiantes a participar activamente en actividades de aprendizaje (Salavarria
etal., 2022).

Guzman y Rodriguez (2019) afirmaron que el acompafiamiento pedagdgico es fundamental
para superar las barreras iniciales que los estudiantes enfrentan al abordar disciplinas
complejas. Igualmente, en el contexto educativo contemporaneo, la asistencia pedagogica se
puede concebir como una estrategia que busca mejorar las practicas docentes y, en
consecuencia, el rendimiento académico de los estudiantes. En palabras de Macahuachi y
Ramos (2021) el acompafiamiento pedagdgico se enmarca en un enfoque colaborativo y de
competencias profesionales, priorizando la reflexion critica y el trabajo en equipo, a través
de la creacién de comunidades de aprendizaje que favorezcan la innovacién pedagdgica y el
desarrollo profesional. Simultdneamente, este apoyo pedagdgico se define como una
estrategia y un proceso formativo continuo que se realiza en contextos educativos
especificos; y adquiere un valor adicional al requerir la integracion de enfoques practicos y
tedricos que conecten la ensefianza con las demandas del mercado laboral (Abanto, 2021).
Guzman et al. (2023) argumentaron que el acompafiamiento pedagdgico como estrategia
educativa fortalece la calidad educativa y proponen que el acompariante debe contar con
habilidades especificas que permitan una interaccion constructiva con los docentes,
promoviendo el pensamiento critico y la autoevaluacion. Ademas, enfatizan que este proceso
coexista sistematica y profesionalmente, evitando que se convierta en una préactica
burocratica o inconsistente. Por otro lado, Reynoso et al. (2024) sefialaron que el
acompafiamiento pedagdgico tiene un impacto positivo en el rendimiento académico de los
estudiantes, siempre que se realice de manera planificada, con observaciones sistematicas y

discursos contemplativos que propicien la superacion constante. Sin embargo, también
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advierten que el proceso puede generar rechazo en algunos docentes si no se maneja
adecuadamente, motivo por el que acentian la necesidad de que sea llevado a cabo con
sensibilidad y profesionalismo.

Moreira y Samada (2024) plantearon que la supervision aulica, como parte del
acompafiamiento pedagdgico, es irrefutable para detectar areas de mejora en la praxis docente
y proponer soluciones efectivas; e identificaron que los docentes que participaron en procesos
de acompariamiento bien disefiados lograron fortalecer sus competencias, mejorando no solo
su desempefio individual, sino también los resultados educativos institucionales. En un
enfoque mas aplicado, Aravena (2021) expuso que el uso de herramientas como rabricas
ideograficas facilita la retroalimentacion formativa y la reflexion critica en la préactica
pedagogica, apoyando al desarrollo de un didlogo pedagdgico de calidad enfocado en el
aprendizaje de los estudiantes.

Consecuentemente, el éxito del acompafiamiento pedagogico radica en la adaptacién a la que
puedan acogerse docentes y estudiantes segun los contextos especificos de cada comunidad
educativa, considerando sus necesidades particulares, asi como las prioridades de las
politicas educativas locales. En este sentido, Macahuachi y Ramos (2021) argumentan que
las estrategias formativas deben ser flexibles y estar alineadas con los avances pedagdgicos
y tecnoldgicos actuales. Asi, con la finalidad de unificar un principio general, el
acompafiamiento pedagdgico es una herramienta indispensable para la transformacion
educativa, fomentar el desarrollo profesional docente y la mejora en las aulas; en conjunto,
mejora la calidad de la ensefianza.

Antecedentes tedricos

De acuerdo con Selcuk et al. (2024), la robotica dentro de la educacion se basa en las teorias
del constructivismo impulsada por Jean Piaget y el construccionismo teorizado por Saymour
Papert, cuya convergencia es considerar el aprendizaje como un proceso activo. De acuerdo
con Lopez (2024), desde el constructivismo se concibe el aprendizaje como la construccion
del conocimiento a partir de la interaccion del estudiante con su entorno, siendo agentes
activos que desarrollan comprensiones nuevas al conectar la informacion previa con

experiencias nuevas.
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Conforme lo explicaron Kahn y Winters (2021) el construccionismo, complementa esa
perspectiva al resaltar la importancia de crear productos tangibles durante el proceso de
aprendizaje, formulando la tesis de un aprendizaje mejor cuando participan en proyectos
practicos que permiten explorar, experimentar y construir conocimiento en contextos
relevantes. De igual manera, la investigacidn considera el conexionismo, mismo que explica
como la estimulacion adecuada ayuda en la creacion y reforzamiento de patrones de
aprendizaje. Desde este marco teorico, el acompafiamiento pedagdgico se interpreta como
una estrategia que facilita tanto la construccion activa del conocimiento (constructivismo)
como la creacién de artefactos de gran valor (construccionismo).

En este estudio, se asume que la ensefianza de la robdtica en bachillerato debe considerar
ambos enfoques. Por un lado, el constructivista incentiva la participacion del estudiante en
su aprendizaje; en tanto que, el construccionista enfatiza la creacion de artefactos
tecnoldgicos como medio para afianzar el conocimiento. Por otro lado, se incorpora el
conexionismo como perspectiva complementaria, entendiendo que la estimulacion
contribuye al aprendizaje. Se concluye que, estos enfoques pueden ser muy motivadores para
los estudiantes del bachillerato en ciencias.

Segln Rosero (2024) la robotica educativa se fundamenta en teorias pedagdgicas
relacionadas al proceso de ensefianza-aprendizaje. En este punto, el constructivismo de
Piaget y el construccionismo de Papert toman su protagonismo al considerar el aprendizaje
como una actividad dindmica. De hecho, el constructivismo percibe al estudiante como un
agente que construye conocimiento a través de la interaccion con su entorno, mientras que el
construccionismo se enfoca en la creacion de productos tangibles dentro del proceso
educativo.

A su vez, el estudio de la robotica sirve como herramienta eficaz para el desarrollo de
competencias en programacion y logica, este ayuda a la comprension de conceptos abstractos
mediante experiencias practicas. Por otro lado, la perspectiva del conectivismo, propuesta
por Siemens, se alinea con la era digital actual al explicar coémo la estimulacion adecuada
ayuda en la creacion y reforzamiento del aprendizaje. Esta teoria se basa en el aprendizaje

por medio de redes y conexiones, no obstante, en el campo de la rob6tica se manejan varias
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fuentes tecnoldgicas y de informacion, con lo cual se construye el conocimiento (Rosero,
2024).

Material y métodos
La presente investigacion se desarrolld bajo un enfoque mixto, caracterizado por la
recoleccion de datos numéricos que permitieron cuantificar la informacion de los estudiantes
y docentes; mientras que, el aspecto cualitativo surge del analisis de opiniones acerca del
objeto de estudio recogidas por medio de la entrevista. El alcance de la investigacion fue
descriptivo, debido a que se priorizd la descripciéon del estado actual del proceso de
acompafiamiento pedagdgico de los docentes y su incidencia en la motivacion por el
aprendizaje de la robdtica. En esa misma linea, la investigacion tuvo un disefio no
experimental puesto que los investigadores no interfirieron con el proceso de aprendizaje de
los estudiantes, ni manipularon la motivacion de ellos.
Material
Se aplicd el método de la encuesta para recoger informacion sobre la motivacion en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la robética, dirigida a docentes y estudiantes. Para ese
efecto, se utilizaron los cuestionarios adaptados de Alvarado et al. (2024), el primero
referente a la motivacion en el rol de los docentes, dividido en tres dimensiones:
Conocimiento y practica sobre estrategias de motivacién, Percepcion sobre la importancia de
la motivacion, y Ensefianza y proceso de aprendizaje en robotica. El segundo cuestionario
evalud especificamente la motivacion de los estudiantes por la robdtica en dos aspectos que
son sus respectivas dimensiones: motivacion intrinseca y extrinseca.
Antes de la aplicacién de las encuestas, se realiz6 un pilotaje para validar las preguntas y
asegurar su pertinenciay claridad. Este pilotaje consistio en la aplicacion de los cuestionarios
a cinco estudiantes del mismo afio en una institucion diferente, con el fin de comprobar la
fiabilidad de las preguntas.
Adicionalmente, se realiz6 una entrevista a la autoridad educativa para explorar la
problematica, necesidades y posibles estrategias relacionadas con la motivacion en el
aprendizaje de la robdtica; cabe destacar que, esta entrevista no corresponde a la validacion

de datos, sino a un complemento de la informaciéon de las encuestas.
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La poblacion del estudio se constituy6 por 11 estudiantes del primer afio de bachillerato en
ciencias de la Unidad Educativa Particular Instituto Indoaleméan, matriculados en el periodo
lectivo 2024-2025 y cuatro docentes que imparten la materia de robética. Debido al alcance
de los recursos de la investigacion, se opté por evaluar la poblacion en su totalidad sin
necesidad de obtener una muestra representativa. La entrevista se aplico al rector de la
institucion.
Métodos
El andlisis de los datos recolectados se hizo por medio de estadistica descriptiva, utilizando
Microsoft Excel como herramienta informatica para la generacién de tablas de frecuencias y
gréficos que facilitan la interpretacion de los resultados. Los datos recogidos de las encuestas
se analizaron por medio del calculo de la media de cada escala, obteniendo un dato numerico
por cada variable para su procesamiento. En cuanto a los aspectos éticos, se obtuvo el
consentimiento informado de todos los participantes, garantizando la confidencialidad de los
datos recolectados y el uso exclusivo de los mismos con fines de investigacion.
Resultados
Los resultados mostrados en la figura 1 reflejan que el 75% de los docentes indicd tener un
nivel muy bajo de familiarizacion, mientras que el 25% se ubicé en un nivel bajo. Respecto
a su formacion profesional para motivar a los estudiantes, el 100% de los docentes la evalu6
como muy baja, es decir, ninguno considera tener formacion en este campo. En cuanto a la
implementacion de estrategias de motivacion, el 75% de los docentes afirmé hacerlo con una
frecuencia muy baja, mientras que el 25% lo hace con una frecuencia baja.
En relacion con el uso de incentivos para motivar a los estudiantes, el 25% de los docentes
lo utiliza con una frecuencia muy baja, el 50% con una frecuencia baja. Finalmente, el nivel
para los docentes, la motivacion es baja entre sus estudiantes, con un 25% considera muy

bajo, otro 25% bajo.

Figural

Conocimiento y practica sobre estrategias de motivacion
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Fuente: Encuesta a docentes de robética

En la dimension Percepcion sobre la importancia de la motivacion, cuyos hallazgos se
muestran en la figura 2, el 50% de los docentes considerd que la motivacion tiene un alto
impacto en el rendimiento académico de los estudiantes de robdtica, mientras que el 25% la
califico como muy alta y el 25% como baja. En cuanto a la importancia de la motivacion para
el éxito académico, el 50% la percibié como muy alta. Sobre su capacidad para enfrentar
desafios en la motivacion estudiantil, el 50% se calificd en un nivel muy bajo y el otro 50%
en bajo. Estos resultados muestran que, aunque se reconoce el impacto de la motivacion en
el rendimiento y éxito académico, la percepcion sobre la capacidad para enfrentar problemas
en este ambito es limitada.

En relacion con la efectividad de las estrategias motivacionales aplicadas en el aula, el 25%
la califico en un nivel muy bajo y el 50% en bajo. En tanto, la disponibilidad de recursos
institucionales para mejorar la motivacion en la asignatura, el 25% la consideré6 muy baja y
el 50% baja. Mientras que, el impacto de la motivacion en el clima socioemocional del aula,
para el 50% fue alto, que denota su influencia en la dindmica grupal y el aprendizaje.

Figura 2

Percepcion sobre la importancia de la motivacién

50% 50% 50280% 50% 50% 50%
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rendimiento motivacion desafios estrategias recursos
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Fuente: Encuesta a docentes de robdtica

Los resultados de la dimension Proceso de ensefianza-aprendizaje basado en la robotica se
presentan en la figura 3, donde se ilustra que el 75% de los docentes indicé tener una
preparacion muy baja para ensefiar los conceptos fundamentales de robdtica, mientras que el
25% la calific6 como baja. Por su parte, el 25% reporté muy bajo nivel de comprension de
los estudiantes sobre la aplicacion de la robotica en la vida diaria. En cuanto a la adaptacion
de la ensefianza a las diversas habilidades de los estudiantes, el 75% de los docentes sefialé
un nivel muy bajo de ajuste y el 25% un nivel bajo, que refleja dificultad en la personalizacion
del aprendizaje.

Acerca del conocimiento y seguridad en el uso de software, kits de robdtica y otras
herramientas tecnologicas, el 100% de los docentes report6 un nivel muy bajo, que sugiere
un reto en la integracion de estas tecnologias en la ensefianza. Finalmente, en el trabajo en
equipo durante las actividades de robotica, el 25% de los docentes percibié un nivel muy
bajo, otro 25% en bajo.

Figura 3
Proceso de ensefianza-aprendizaje basado en la robdtica

100%

75% 75%
50% 50%
25% 25% [ 25% 25% 25%25%
0% 0% 0% I I 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Preparacién para enseflar Comprension de estudiantes  Frecuencia de adaptacion  Seguridad con herramientas Trabajo en equipo

EMuy bajo ®Bajo EMedio ®Alto ®Muy alto

Fuente: Encuesta a docentes de robética

Los resultados de la encuesta aplicada a los estudiantes, en su primera dimension Motivacion

intrinseca (ver Figura 4), muestran que el 46% esta de acuerdo y el 27% totalmente de
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acuerdo en que resolver problemas en robdética que requieren esfuerzo y pensamiento critico
les motiva. De igual manera, en la libertad para abordar tareas, el 46% esta de acuerdo y el
27% totalmente de acuerdo, por lo cual, la autonomia en la ejecucion de actividades puede
ayudar a mantener el interés en la materia. A su vez, el 73% considera interesante aprender
nuevos conceptos en la clase de robética, esto muestra la predisposicidn para el estudio.

En cuanto al uso de la creatividad, el 55% de los estudiantes disfruta aplicarla en la resolucion
de problemas de robotica, mientras que el 27% se mantiene neutral, una tendencia favorable
hacia la experimentacion e innovacion. Conjuntamente, los resultados muestran que el 46%
esta de acuerdo o motivado por superar problemas sin ayuda externa, y el 27% totalmente de
acuerdo. Con esa base, se determina que gran parte de los estudiantes encuentra satisfaccion
en la autonomia al resolver problemas, valora la creatividad en la resolucion de problemas y
se sienten motivados por su independencia al superar problemas sin ayuda externa.

Figura 4
Motivacion intrinseca

73%

55%
46% 46% 46%
27% 27% 27% 27% 27% 27% 27% 27%
18%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Motivacion por desafios Autonomia en tareas Interés por aprender Creatividad en robética Superacion independiente

= Totalmente en desacuerdo  ®En desacuerdo  ®Ni de acuerdo ni en desacuerdo  ®De acuerdo ™ Totalmente de acuerdo

Fuente: Encuesta a estudiantes del primer afio de bachillerato en ciencias

Los hallazgos de la dimension Motivacion extrinseca (ver Figura 5) indican que un 27% de
los estudiantes esta de acuerdo y otro 27% totalmente de acuerdo en realizar tareas escolares

de robdtica principalmente para obtener recompensas externas, como calificaciones o
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premios. Por tanto, los incentivos académicos influyen en la participacion de algunos
estudiantes, aunque no de manera generalizada.
Un resultado similar se evidencia en la participacién en actividades académicas condicionada
a la existencia de incentivos materiales o reconocimientos, con un 27% de acuerdo, 27%
totalmente de acuerdo, 27% neutral y 18% en desacuerdo, esto muestra una tendencia
equilibrada entre quienes dependen de incentivos y quienes participan sin considerarlos.
Asimismo, en la percepcion de la calificacién sobre el aprendizaje, el 27% estuvo de acuerdo
y 27% totalmente de acuerdo, evidenciando que la evaluacion numérica puede ser mas
representativa que el proceso de aprendizaje.
Respecto a los factores externos como las sanciones, el 55% de los estudiantes esta de
acuerdo y el 18% totalmente de acuerdo en que la posibilidad de perder puntos los impulsa a
cumplir con las actividades. En cuanto al esfuerzo adicional cuando hay una recompensa, el
27% de los estudiantes esta de acuerdo y el 19% totalmente de acuerdo. Es otras palabras, el
cumplimiento de las tareas puede estar condicionado por otros factores mas que por interés
propio; aunque, la motivacion extrinseca no es predominante en los casos estudiados.
Figura 5

Motivacién extrinseca
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Fuente: Encuesta a estudiantes del primer afio de bachillerato en ciencias
Por otro lado, la entrevista a la autoridad educativa sefialo que el interés de los estudiantes
hacia la robotica en el bachillerato en ciencias es medio. De hecho, algunos estudiantes
quieren aprender la materia, sin embargo, la mayoria se preocupa mas por las calificaciones
que por aprender verdaderamente robética. Por ende, la motivacién varia segun los
estudiantes, y es evidente que no todos comprenden completamente las aplicaciones practicas
de la robdtica.
Asimismo, se reveld que actualmente, se estan implementando actividades practicas como
talleres y proyectos donde los estudiantes deben disefiar y programar robots, para tener una
mayor interaccion en el aula. También se estad promoviendo el trabajo en equipo, con enfasis
en el intercambio de ideas; sin embargo, la autoridad educativa sefialé que la falta de un plan
curricular sobre robdtica genera dificultades para el desarrollo adecuado de la materia.
En cuanto a los recursos disponibles, la institucion cuenta con algunos kits basicos de
robotica, como LEGO Mindstorms, y computadoras para la programacion, no obstante, faltan
recursos. El personal de docencia no tiene una formacion técnica en robdtica; por tanto, se
cuestiona la calidad de las clases en el aspecto técnico. La autoridad sefialé que se necesita
mayor inversion en materiales actualizados y capacitacion.
El entrevistado reconocid que existe una relacion entre la motivacién de los estudiantes y su
rendimiento académico, y sefiala que los estudiantes mas motivados tienen mejores
resultados en sus calificaciones y en la comprension de la materia. Se destaco que aquellos
con mayor interés por aprender invierten mas tiempo y esfuerzo en las tareas.
La autoridad sefial6 que el apoyo institucional debe mejorar a través de una mayor
infraestructura tecnoldgica, proporcionando mas Kits de robdtica y computadoras adecuadas
para la programacion. También se destaco la importancia de brindar capacitacion continua
para los docentes en pedagogia y en el manejo de la tecnologia. A su vez, se plante6 que la
institucidn necesita espacios que ayuden a un aprendizaje en equipo, como laboratorios de
robdtica.
En la entrevista se identifico que la robotica es vista como una herramienta primordial para
el desarrollo de destrezas en ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas; y se considera

que el aprendizaje de esta materia proporciona conocimientos técnicos, pensamiento critico,
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resolucion de problemas y trabajo en equipo. La autoridad sefialé que la robética no tiene el
reconocimiento que merece en el curriculo, sin embargo, la institucion la considera una

materia relevante para los estudiantes.

Discusion

Los resultados de la encuesta indican que, en cuanto a la percepcion sobre la motivacion, la
mayoria de los docentes considera que esta tiene un impacto elevado en el rendimiento
académico de los estudiantes de robdtica, si bien existe cierta variabilidad en la valoracion.
Asimismo, se observa que la importancia de la motivacion para el éxito académico es
reconocida de manera muy positiva, alinedndose con lo expuesto por Rosero (2024) y
Castillo et al. (2024), quienes destacan el potencial de la robética para mejorar el rendimiento
en areas STEM, y con Caballero y Garcia (2020), que destacan el rol fundamental de factores
intrinsecos como la autonomia y la resolucién de problemas en el proceso de aprendizaje.
Por otro lado, se evidencia que la capacidad de los docentes para enfrentar los problemas
relacionados con la motivacion se percibe de forma limitada. Este aspecto se refleja también
en la aplicacion poco sistematica de estrategias motivacionales en el aula, asi como en la
escasa disponibilidad de recursos institucionales para fortalecer estos procesos. Estas
condiciones sugieren que la implementacion de acciones motivacionales podria estar
restringida por la falta de recursos y por la insuficiente formacidn pedagdgica, situacion que
coincide con las observaciones del Ministerio de Educaciéon de Ecuador (2024) y con los
lineamientos de la Agenda Educativa Digital 2021-2025.

En lo que respecta al proceso de ensefianza-aprendizaje en robdtica, los hallazgos ponen de
relieve serias deficiencias en la preparacion de los docentes para impartir esta materia. Se
evidencia que, si bien se reconoce la relevancia de la robdtica para el desarrollo de
habilidades STEM, la capacitacion formal en esta area es practicamente inexistente. Los
docentes se sienten poco seguros al utilizar software, Kits de robdtica y otras herramientas
tecnoldgicas, por lo cual, muchos se ingenian como cumplir con la clase. Ademas, la
adaptacion de la ensefianza a las diversas habilidades de los estudiantes y la comprension que

estos tienen sobre la aplicacion practica de la robdtica se valoran de manera modesta.
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Por otro lado, aungue se observa que el trabajo en equipo durante las actividades de robética
se percibe en terminos moderados, la falta de una preparacion adecuada en robética limita la
efectividad de las estrategias colaborativas en el aula. Estos resultados, en conjunto, se
relacionan con la teoria socioconstructivista, que destaca la importancia de la interaccion
social y el apoyo continuo en la construccion del conocimiento. Por tanto, si bien los docentes
valoran positivamente el impacto de la motivacion en el rendimiento académico, la falta de
formacién especializada y los recursos insuficientes afectan de manera significativa la
implementacion de estrategias didacticas efectivas en el &rea de robdtica.

En este contexto, se propone una guia didactica orientada a promover la motivacion por la
robotica en el bachillerato, con el fin de responder a las problematicas identificadas y
fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje en esta area.

Guia didactica para promover la motivacién por la robética en el proceso de ensefianza-
aprendizaje en el bachillerato.

Introduccion

La presente guia didactica tiene como propdsito promover la motivacion por la roboética en
el proceso de ensefianza-aprendizaje en el bachillerato, brindando estrategias para integrar
esta materia en el aula. La robdtica potencia habilidades cognitivas, técnicas y de resolucion
de problemas, ademas de desarrollar el pensamiento critico y creativo en los estudiantes.
Fundamentacion

La fundamentacion tedrica de esta guia se basa en las teorias del constructivismo, el
construccionismo y el conexionismo. Segun Piaget, el aprendizaje es un proceso activo en el
que los estudiantes construyen su conocimiento a partir de la interaccion con su entorno.
Complementariamente, la teoria del construccionismo de Papert destaca la importancia de
crear productos tangibles para el aprendizaje como los artefactos tecnoldgicos. Por otro lado,
la perspectiva del conexionismo determina que una estimulacion adecuada, por medio de
fuentes de informacion, facilita el aprendizaje.

Objetivo general

Promover la motivacion por la robotica y el acompafiamiento pedagdgico en el proceso de
ensefianza-aprendizaje en el bachillerato.

Obijetivos especificos
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Elaborar actividades practicas de robotica que permitan a los estudiantes la aplicacién de
conceptos teoricos.

Desarrollar competencias en el trabajo en equipo y la resolucién de problemas a través de
proyectos de colaboracion.

Integrar herramientas tecnoldgicas en el para estimular el interés de los estudiantes por la
robdtica.

Estrategias

Estrategia 1: Desglose de actividad

Actividad: Seguimiento de Linea.

Figura 5

Robot seguidor de linea

Fuente: Tomado de Google Iméagenes.

Objetivo: Aplicar conceptos teoricos de programacion y mecanica a traves de la
construccion y programacion de un robot que siga una linea trazada en el suelo.
Descripcion: Los estudiantes deben construir un robot capaz de seguir una linea en un
recorrido. Utilizando sensores de luz o infrarrojos, programaran el robot para que detecte el
contraste entre la linea y el fondo, ajustando su direccion en tiempo real para mantenerse
sobre la linea.

Instrucciones:

Construcciéon del robot: Los estudiantes utilizaran un kit de robdtica, como Lego
Mindstorms o Arduino, para ensamblar un robot que incluya sensores de linea, ya sea

sensores de infrarrojos o fotodiodos.
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Programacién: Los estudiantes programaran el robot para que se mueva de manera
autonoma, siguiendo la linea. Deberan usar un entorno de programacion visual como Scratch
o0 Blockly para definir las reglas de deteccion de la linea y la respuesta del robot.

Prueba y ajustes: Una vez construido y programado, los estudiantes probaran su robot en
una pista de carreras preparada en el aula, puede ser una pista en el suelo con una linea negra
sobre fondo blanco. El robot debe ajustarse a la curva de la linea sin salirse de la trayectoria.
Si el robot se desvia, los estudiantes deberan modificar la programacion para mejorar su
rendimiento.

Presentacion: Cada grupo presentara su robot y explicard cémo aplicaron los conceptos de
programacion y disefio para resolver el problema. También discutiran las dificultades y las
soluciones encontradas.

Recursos:

Kits de robdtica, Lego Mindstorms, Arduino, o similares.

Sensores de linea, sensores de infrarrojos o fotodiodos.

Computadoras con software de programacion, Scratch, Blockly, o Arduino IDE.

Pistas de carrera, pueden ser lineas trazadas en papel o cinta adhesiva sobre una superficie
blanca.

Evaluacion:

Evaluacion basada en la precision con la que el robot sigue la linea.

Evaluacion del trabajo en equipo, la creatividad en el disefio y la capacidad de resolver
problemas.

Presentacion final explicando los conceptos de programacion utilizados y las modificaciones
realizadas.

Alternativa:

Si no se dispone de estos elementos, se puede recurrir a un simulador virtual. Por ejemplo, el
programa Tinkercad Circuits y otros simuladores de robética permiten modelar circuitos y
programar virtualmente la respuesta de sensores. Esta alternativa permite comprender la
I6gica de la programacion y la mecanica del seguimiento, aunque se pierde la experiencia de
construccion y ajustes en hardware real.

Estrategia 2: Desglose de actividad

O)
Vo/ 9-N° 2, 2025, pp.1-31  Journal Scientific MQRInvestigar 21



9 No.2 (2025): Journal Scientific "-?ﬂlnvestigar ISSN: 2588-0659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.9.2.2025.e573

Actividad: Proyecto Colaborativo de Robot Rescatista
Figura 6
Robot rescatista

Fuente. Tomado de Google Iméagenes.

Objetivo: Fomentar el trabajo en equipo y la resolucion de problemas mediante un proyecto
de colaboracion en el que los estudiantes disefien y programen un robot con la tarea de
rescatar un objeto de una zona peligrosa.

Descripcion: Los estudiantes trabajaran en equipos para crear un robot que pueda trasladarse
por un terreno simulado con obstaculos como cajas, bloques o rampas, y rescatar un objeto
colocado en una zona peligrosa, que consiste en un area delimitada en el espacio, como una
caja o circulo marcado en el suelo.

Instrucciones:

Formacion de equipos: Los estudiantes se dividiran en equipos de tres a cuatro personas.
Cada equipo recibira un conjunto de materiales y herramientas como Kkits de robotica,
sensores, motores, etc., para crear su robot rescatista.

Disefio y construccion del robot: Cada equipo disefiard un robot que sea capaz de superar
obstaculos, utilizando sensores de proximidad, como ultrasonido, para detectar objetos y
evitar choques, y motores para moverse en el espacio. El robot debe ser capaz de recoger un
objeto, puede ser una pelota pequefia o un cubo, y trasladarlo a una zona segura.
Programacion del robot: Los estudiantes programaran el robot para que realice la tarea de
rescatar el objeto. EI programa debera incluir instrucciones para detectar los obstaculos,

rodearlos si es necesario, recoger el objeto y moverlo hacia el area designada.
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Simulacién de la zona peligrosa: En el aula o en un espacio habilitado, se creara una zona
peligrosa con obstaculos que el robot debe sortear. Los equipos probaran sus robots en este
escenario, realizando ajustes segiin sea necesario.

Competencia y evaluacién: Después de completar los robots, cada equipo presentara su
robot y hara una demostracién del rescate. La evaluacion se centrara en la capacidad de cada
robot para completar la tarea, la calidad del trabajo en equipo, la creatividad en el disefio y
la eficacia en la resolucion de problemas.

Recursos:

Kits de robdtica, como Lego Mindstorms, VEX Robotics o Arduino.

Sensores de proximidad como sensores ultrasonicos, infrarrojos, etc.

Computadoras con software de programacion como Scratch, Blockly, o Arduino IDE.
Espacio de trabajo con obstaculos como cajas, blogues, rampas, etc.

Objetos para rescatar como pelotas pequefias, cubos, etc.

Evaluacion:

Evaluacion de la capacidad del robot para completar la tarea de rescatar el objeto y evitar
obstéculos.

Evaluacion del trabajo en equipo: como los miembros colaboraron, compartieron ideas y
resolvieron problemas juntos.

Evaluacion de la creatividad e innovacion en el disefio del robot y su programacion.
Reflexion grupal sobre los problemas encontrados durante el proyecto y las soluciones
implementadas.

Alternativa:

En caso de falta de kits o sensores, se pueden utilizar materiales reciclados o de bajo costo
para construir un robot béasico. Por ejemplo:

Emplear cartdn, botellas o piezas de juguetes para simular la estructura del robot.

Usar imanes o materiales cotidianos para simular sensores, por ejemplo, marcar zonas

sensibles que el robot detecte manualmente.

Estrategia 3: Desglose de actividad
Actividad: Creacién de un Simulador Virtual de Robdtica
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Figura7

Simulador Tinkercad

Fuente: Tomado de Google Iméagenes.

Obijetivo: Fomentar el interés y la motivacion en los estudiantes por la rob6tica mediante el
uso de simuladores virtuales, permitiéndoles disefiar, programar y probar robots en un
entorno digital antes de la construccion fisica.

Descripcion: Los estudiantes utilizaran un simulador virtual de robotica, como Tinkercad,
VEXcode VR o Robotify, para disefiar y programar robots. El simulador les permitira ver
cémo los robots interactdan con su entorno virtual, les ayudard a comprender conceptos de
programacion, disefio y resolucion de problemas sin la necesidad inmediata de hardware
fisico.

Instrucciones:

Introduccion a la herramienta: Se realizard una breve introduccion al simulador virtual
elegido. Los estudiantes aprenderan como crear robots virtuales, programarlos utilizando
bloques o cddigo, y como interactuar con el entorno digital.

Disefio del robot: Los estudiantes disefiaran un robot virtual que realice una tarea especifica,
por ejemplo, seguir una linea, evitar obstaculos o recoger objetos. Utilizaran las herramientas
del simulador para crear el modelo de su robot y seleccionar sus componentes como sensores,
motores, etc.

Programacion del robot: Una vez disefiado el robot, los estudiantes programaran su
comportamiento utilizando la interfaz del simulador. Esto incluye la programacion de los
motores para el movimiento, sensores para la deteccién de obstaculos y la légica para

completar una tarea especifica, como, por ejemplo, recoger un objeto.
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Prueba y ajustes: Los estudiantes probaran sus robots en el entorno virtual. Si el robot no
funciona correctamente, podran realizar ajustes en el disefio o el codigo. A traves de este
proceso, aprenderan a solucionar problemas y optimizar el funcionamiento del robot.
Demostracion: Los estudiantes presentaran sus robots virtuales y demostraran coémo
completan la tarea asignada. Cada equipo compartira sus experiencias sobre los problemas
encontrados durante la actividad y las soluciones que implementaron.

Reflexién: Después de la actividad, se organizara una sesion de reflexion en la que los
estudiantes discutirdn que aprendieron sobre la robética y como el uso de simuladores
virtuales les permitié experimentar con el disefio y la programacion de robots antes de la
construccion fisica.

Recursos:

Simuladores de robdtica virtual: Tinkercad, VEXcode VR, Robotify, o similares.
Computadoras o tabletas con acceso a internet.

Tutoriales en linea para ensefiar el uso basico del simulador.

Evaluacion:

Evaluacion del disefio y programacion del robot virtual: cdmo el robot interactda con el
entorno y si completa la tarea correctamente.

Evaluacion de la creatividad en el disefio y la efectividad de las soluciones implementadas
en el cadigo.

Evaluacion del trabajo en equipo: colaboracién en el disefio y la programacion del robot.
Reflexion grupal sobre el uso de herramientas tecnoldgicas en el proceso de aprendizaje y
coémo el simulador ayudo a resolver problemas en el disefio.

Alternativa:

En ausencia de dispositivos o conexidn a internet para acceder a un simulador, no es posible
replicar la experiencia virtual de manera directa. Como alternativa, se propone un proyecto
tedrico en el que los estudiantes disefien el robot mediante diagramas de flujo y bocetos. Esta
opcidn les obliga a reflexionar sobre la l6gica de programacion y el disefio, pero limita la

practica y la retroalimentacion de un simulador digital.
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Conclusiones
En cuanto al primer objetivo especifico, el andlisis de los antecedentes para el estudio de la
motivacion partio de las consideraciones tedricas constructivista, construccionista y
conexionista que se constituyen como enfoques pedagogicos para incentivar a los estudiantes
por medio de la interaccidn, asi como por la creacion de artefactos tangibles y la estimulacion
adecuada. Estos principios se integran en la ensefianza de la robdtica para desarrollar
competencias tedricas y practicas, asi como para motivar a los estudiantes y mejorar su
rendimiento académico.
Conforme al segundo objetivo especifico, la situacidn actual de la ensefianza de la asignatura
de robdtica en bachillerato se caracteriza por una baja preparacion docente, naturalmente
debido a que son docentes de otras areas impartiendo esta asignatura, ademas de un limitado
uso de estrategias motivacionales y una percepcién positiva, aunque desaprovechada, del
potencial de la motivacion tanto por parte del profesorado como de los estudiantes.
La guia didactica propuesta para promover la motivacién en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la robotica se centra en actividades que incentivan la aplicacion de la teoria,
el trabajo en equipo y el uso de la tecnologia: Seguimiento de Linea, Proyecto Colaborativo
de Robot Rescatista y Creacion de un Simulador Virtual de Roboética. Esto permite a los
estudiantes experimentar para reforzar su comprension de la asignatura y resolucion de
problemas. A su vez, las competencias virtuales y el uso de simuladores potencian el interés
y la motivacién al introducir un enfoque interactivo y competitivo. Cabe sefialar que se estan
trabajando en otras actividades, no obstante, al ser parte de un programa de titulacion, en este
articulo se presentan las primeras actividades que impulsan el desarrollo de la motivacion.
La propuesta fue validada mediante el criterio de expertos, quienes evaluaron su
funcionalidad, pertinencia, coherenciay aplicabilidad. Los resultados obtenidos reflejan una
aceptacion unanime, ya que todos los items fueron calificados con Muy de acuerdo, por lo
tanto, se confirma la viabilidad y eficacia de la guia did4ctica para promover la motivacion
por la robética en el proceso de ensefianza-aprendizaje en el bachillerato.
Tabla 1
Validacion por experto
CRITERIO MDA DA DS OBSERVACION
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La propuesta es una buena alternativa, es funcional. Vv Ninguna

El contenido es pertinente para el mejoramiento de la 4/ Ninguna

problematica.

Existe coherencia en su estructuracion. Ny Ninguna
Su aplicabilidad dard cumplimiento a los objetivos +/y Ninguna
propuestos.

Con base en lo expuesto, las autoras de esta investigacion recomiendan, en primera instancia,
generalizar la aplicacion de la guia propuesta a otras instituciones educativas con bachillerato
técnico, ademés de la Unidad Educativa Particular Instituto Indoaleman. Asimismo, se deben
incorporar nuevas actividades en la guia para promover la motivacion por la robética, dado
que la propuesta actual responde a necesidades especificas previamente identificadas en
dicha institucién. Para concluir, se recomienda profundizar en el proceso de seleccion del
personal docente, asegurando que la formacion academica y los cursos acreditados por los

candidatos respalden de manera efectiva su idoneidad para el ejercicio profesional.
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