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RESUMEN

Este proyecto se enfoca en la disefiar e implementar estrategias utilizando las STEM
como herramienta para reducir el indice de reprobacion, se considera proponer una serie
de practicas que llevan al alumno al interés de disefar, programar e implementar lo
aprendido en el aula en la fabricacion de un robot el cual se utilizara en las materias de
principios de programacion y electronica digital, que se imparten en la carrera de
mantenimiento industrial de cuarto cuatrimestre en donde antes de proponer la
fabricacion del robot se realizé el andlisis al programa de estudios de ambas materias,
encontrando transversalidad. Esta metodologia se implement6 en dos ciclos escolares
consecutivos. Como resultado de esta transversalidad, los estudiantes disefiaron un robot
capaz de ejecutar una tarea industrial utilizando un sensor especifico, lo que permitio
cumplir con los objetivos de la asignatura de Principios de Programacion y de Electronica
Digital. Posteriormente, el prototipo fue programado y optimizado en equipos de trabajo
para participar en una competencia, en la cual el desempefio dependia de la calidad del
disefio, la construccion y la programacion del robot.

Palabras claves: robdtica, inteligencia artificial, innovacién educacional, formacion

profesional.
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ABSTRACT

This project focuses on designing and implementing strategies using STEM as a tool to
reduce failure rates. It is considered to propose a series of practices that lead students to
become interested in designing, programming, and implementing what they have learned
in the classroom in the manufacture of a robot that will be used in the subjects of
programming principles and digital electronics, which are taught in the fourth semester of
the industrial maintenance degree program. Before proposing the manufacture of the
robot, the curriculum of both subjects was analyzed, finding transversality. This
methodology was implemented in two consecutive school cycles. As a result of this cross-
curricular approach, the students designed a robot capable of performing an industrial
task using a specific sensor, which allowed them to meet the objectives of the Principles
of Programming and Digital Electronics course. Subsequently, the prototype was
programmed and optimized in work teams to participate in a competition, in which
performance depended on the quality of the robot's design, construction, and

programming.

Keywords: Robotics, Artificial intelligence, Educational innovation, Vocational training.

INTRODUCCION

La metodologia Science, Technology, Engineering and Mathematics (STEM) ha emergido
como un enfoque integral para fomentar en los estudiantes el interés por las disciplinas
cientificas y tecnolégicas, con énfasis en el aprendizaje activo y el desarrollo de
competencias para la resolucion de problemas del mundo real (Restrepo et al, 2022).
Estudios han demostrado que la implementacién de estrategias STEM mejora
significativamente la motivacion estudiantil, al mismo tiempo que desarrolla habilidades
transversales como el pensamiento critico, la creatividad y el trabajo colaborativo (Singh,
2024; Wicaksono et al., 2024).

En la Universidad Tecnologica de Altamira, particularmente en el programa

académico de Ingenieria en Mantenimiento Industrial, se identificé una oportunidad de

mejora en la ensefianza de las asignaturas Principios de Programacién y Electrénica
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Digital, impartidas en el cuarto cuatrimestre. Ambas materias, aunque con contenidos
distintos, comparten fundamentos tecnolégicos y légicos que permiten una integraciéon
pedagogica a través de proyectos interdisciplinarios. Haciendo este analisis, se propone
incorporar una estrategia basada en la disciplina de la Tecnologia del modelo STEM,
mediante la implementacion de la robodtica educativa como herramienta de vinculacion

curricular.

La incorporacion de la robdtica no solo promueve la aplicacion practica del
conocimiento, sino que también potencia la comprension conceptual al permitir que los
estudiantes disefien, programen y validen soluciones concretas a problemas técnicos.
Diversos autores coinciden en que la robotica educativa favorece un aprendizaje mas
dinamico y contextualizado, especialmente en niveles superiores, donde los estudiantes
requieren experiencias que vinculen teoria y practica (Korei, 2024). No obstante, la
transversalidad entre asignaturas como Programacion y Electronica suele abordarse de
manera tardia o fragmentada, lo que genera un aprendizaje lento, particularmente en
areas abstractas como las matematicas y otras vinculadas con la ingenieria (Ramirez et
al, 2019).

La educacion STEM se caracteriza por el enfoque interdisciplinario que incentiva el
pensamiento critico, la solucion de problemas y la creatividad, las cuales son
competencias necesarias para la formaciéon de ingenieros y técnicos superiores
universitarios (Asshagab et al., 2024; Anwar, 2023). En la educacion superior tecnoldgica,
el uso de las STEM ha demostrado aumentar la motivacion estudiantil y favorecer el
aprendizaje significativo al integrar teoria y practica (Dauletkeldi, 2024)

En el programa académico de mantenimiento industrial, las STEM permiten relacionar
diferentes areas del conocimiento como la programacion, la electronica digital y el disefio
utilizando programas CAD, ganando los alumnos con ello el poder solucionar problemas
que les sean presentados en situacién reales en un ambiente laboral (Prasad, 2024;
Rock, 2019).
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Actualmente el uso de la robdtica educativa es muy utilizado como una herramienta
innovadora para lograr desarrollar habilidades cognitivas y técnicas en los estudiantes.
Su uso fomenta la resolucion de problemas, el trabajo colaborativo y el aprendizaje
auténomo (Ferreira & Lima, 2023; Barradas et al., 2024). Algunos estudios muestran que
la robética aumenta la retencion del conocimiento, sobre todo cuando se utiliza con fines

aplicados y en entornos de aprendizaje activo (Macha, 2023; Macko et al., 2023).

Asimismo, el uso de la robdtica en asignaturas técnicas ayuda a vincular el conocimiento
tedrico con la parte practica, lo cual se ve reflejado en aprendizaje significativo es decir

gue no se olvida (Karagounis, 2023).

La transversalidad curricular implica el disefio de experiencias de aprendizaje que
relacionan contenidos de diversas areas o asignaturas, promoviendo una formacién mas
holistica y coherente (Rosales, 2019). En educacion superior tecnoldgica, esta estrategia
ha demostrado ser efectiva para desarrollar competencias comunes (Shen, 2023; Rosa
et al., 2022).

Cuando se integran asignaturas como programacion y electrénica digital mediante un
proyecto comun como la construccion de un robot, se favorece el aprendizaje reduciendo

repeticiones formativas (Lescano-Veloz et al., 2024; Sadik et al., 2024).

Diversos estudios muestran que se tienen altos indices de reprobacion, vinculados
a enfoques de ensefianza no adecuados y a la desconexion entre la teoria y la practica
(Emberley et al, 2023). La implementacién de estrategias activas, como el aprendizaje
basado en proyectos y el uso de tecnologias educativas, ha demostrado disminuir los

niveles de reprobacion (Kumar et al, 2024).

El disefio de proyectos aplicados como la competencia con robots promueve el sentido de logro,
la apropiacion del conocimiento y la mejora del rendimiento académico (Lopez-Caudana et al.,
2024; Phokoye et al., 2024).
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METODOLOGIA

El estudio se desarroll6 bajo un disefio cuasi-experimental de tipo pretest—postest con
grupo unico, complementado con analisis descriptivo y comparativo. Se implemento la
estrategia de robdtica educativa transversal en dos asignaturas (Principios de
Programacién y Electronica Digital) durante dos periodos académicos consecutivos

(2023-3 y 2024-3). En la figura 1 se muestra la metodologia propuesta.

REALIZACION
BUSQUEDA
ESTADO DEL ARTE DE PRUEBAS
BASES DE DATOS ffnii?l;ﬁi?;i%?ﬁu‘l; )

ULTIMOS 5 ANOS

desempefio grupal con otras
unidades en las que no se utilizé la
robdtica.

ETODOLOGIA

STEM
¢ PROGRAMA ™\
Disefio e implementacion

DESHBBOLLO de estrategias STEM DE ESTUDIOS =
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mantenimiento industrial mantenimiento industrial ::;nu;::d:r;c;a'zcmtar el
que estén relacionados aprendizaje de nuevas
con areas afines. habilidades mediante

practicas de robdtica

Figura 1. Metodologia para el disefio e implementacion de estrategias STEM para disminucién de indices de
reprobacion.

La revision del estado del arte se lleva a cabo en diversas bases de datos. Se elegiran
sitios web y/o revistas especializadas que ofrezcan investigaciones de calidad

comprobada, y se deben considerar publicaciones de los ultimos cinco anos.

Al incorporar las STEM en el desarrollo de componentes robéticos durante el curso de
Principios de programacion y Electrénica digital, se eligen temas del programa de
estudios de la carrera de TSU en mantenimiento industrial que estén relacionados con
areas afines. Esto permite validar el conocimiento adquirido mediante la programacion y

el control de un robot.
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Realizacion de pruebas sobre el uso de la robdtica, evaluando el desarrollo de
competencias del alumno mediante practicas con robdtica. Se registrara el grado de
comprension de las nuevas competencias y se comparara el desempefio grupal con otras

unidades en las que no se utilizé la robdtica.

Las estrategias se llevaran a cabo sin efectuar grandes cambios en el programa de
estudios, con el objetivo de fortalecer las competencias adquiridas y facilitar el
aprendizaje de nuevas habilidades mediante practicas de robotica.

RESULTADOS

En la busqueda del estado del arte, se consultaron bases de datos de revistas cientificas
que cuentan con JCR o ISSN. La informacion se filtré para incluir solo resultados de los
ultimos cinco anos, y se emplearon diferentes criterios de busqueda. La Tabla 1 muestra

los resultados obtenidos.

Tabla 1. Busqueda de informacion

CRITERIO DE BUSQUEDA BASE DE DATOS RESULTADOS OBTENIDOS
Robotic educacion IEEE 40
Robdtica en la universidad SCIELO 32
Uso de las STEM DOAJ 65
STEM aplicados en estudiantes Dialnet 51
STEM en la educacion Redalyc 87

Fuente: Elaboracion propia.

Para vincular la robdtica con el programa de estudios, se analizé el contenido de las
asignaturas especificamente el resultado de las “CAPACIDADES DERIVADAS DE LAS
COMPETENCIAS PROFESIONALES A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA” y
la exigencia que esta requiere. Se encontré una transversalidad para llevar a cabo la
implementacion de las estrategias STEM para la disminucion del indice de reprobacion,

se muestra la relacién en la Tabla 2.
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Tabla 2. Capacidades derivadas de las competencias profesionales a las que contribuye la asignatura.

ASIGNATURAS

CAPACIDAD

CRITERIO DE DESEMPENO

Electrénica Digital

Principios de Programacion

Verificar el trabajo ejecutado y el
funcionamiento de las partes y componentes
de sistemas electromecanicos corregidos de
acuerdo a las condiciones de operacion,
especificaciones técnicas del fabricante y a las
politicas establecidas para asegurar la
prestacion optima del servicio.

Para el funcionamiento:

- Medicion de los parametros de
funcionamiento (segun sea el caso,
presiéon, temperatura, alimentacion,
potencia, rpm, entre otros)

- Los compara los parametros del
fabricante

- Realizar los ajustes necesarios
- Validar el trabajo realizado

Se determiné realizar elementos de robdtica a través de la construccion de un robot maovil
para la materia de Principios de programacion en donde desarrollaban una tarea en el
area industrial utilizando un sensor para una tarea especifica. Se realizan equipos de
cinco alumnos como maximo y se forman alrededor de 13 a 14 proyectos por periodo, en
la Tabla 3 se muestran sensores que se utilizaron y el numero de equipo que lo utilizaron

los sensores.

Tabla 3. Relacién de sensores utilizados en los proyectos

MEDICION ASIGNADA SENSORES
Temperatura/Humedad LM35, DHT11
Distancia HC-SR04
Luz LDR
Vibracién SW-420
Gas MQ-7, MQ-135

Los robots se construyeron utilizando como controlador una placa de desarrollo Arduino
que tiene un microcontrolador embebido y permite la conexion de sensores analogos y/o

digitales, los cuales utilizaron también para la competencia para la materia de Electrénica

digital. Se muestra uno de los robots construidos por los alumnos en la figura 2.

[

Figura 2. Robots construidos por los alumnos.
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Las competencias que se realizaron en la materia de electrénica digital con los robots
construidos se llevaron a cabo por medio de eliminacion entre los equipos resultando un

equipo ganador.

Con estas estrategias se analiz6 las evaluaciones de los alumnos de los cuatro grupos
de cuarto cuatrimestre en donde la implementacion de las estrategias tiene como
resultado satisfactorio en reducir al 0% el indice de reprobacion de la calificacion final en
las dos asignaturas que se trabajaron de manera conjunta, en la Tabla 4, se muestra el

desarrollo de las materias durante el periodo 2023-3.

Tabla 4. Desarrollo de las materias durante el periodo 2023-3.

ATERIA % APROBACION % REPROBACION CALIFICACION
PARCIAL1 PARCIAL2 PARCIAL3 PARCIAL1 PARCIAL2 PARCIAL 3 FINAL
ELECTRONICA
STRon 95 97 100 5 3 0 97
PRINCIPIOS DE 75 86 100 25 14 0 87

PROGRAMACION

En la Tabla 5, se muestra los resultados obtenidos en el periodo 2024-3, en el que
nuevamente no se tuvo reprobacion de las asignaturas en esta segunda implementacion

de la metodologia planteada.

Tabla 5. Desarrollo de las materias durante el periodo 2024-3.

MATERIA % APROBACION % REPROBACION CALIFICACION
PARCIAL1 PARCIAL2 PARCIAL3 PARCIAL1 PARCIAL2 PARCIAL 3 FINAL
ELECTRONICA
DIGITAL 85 90 100 15 10 0 92
PRINCIPIOS DE
PROGRAMACION 87 94 100 13 6 0 94

Las estrategias que se disefiaron e implementaron para la realizacién de practicas de
robdtica para la incorporacién de las STEM las cuales se mencionan en el siguiente

listado.

. Lectura de sefnales analogas y digitales.

. Construccién de un robot mévil.

. Programacién de rutinas en el robot movil dependiendo la funcion a realizar, un

enfoque industrial o de competencia.

El Loro Huasteco (ISSN: 2007-8587) Volumen 12, Niimero 1 19



Torres, et al, 2025

En ambos periodos se aprecia un indice 0% de reprobacion y en el ultimo periodo se
puede observar un mejor desempeno que se ve reflejado en un promedio mas alto que

el periodo anterior.

DISCUSION

Los resultados obtenidos durante los ciclos 2023-3 y 2024-3 evidencian un impacto
positivo de la estrategia basada en robdtica educativa transversal en la reduccién del
indice de reprobacion en asignaturas técnicas como Electronica Digital y Principios de
Programacién. La disminucién al 0% de estudiantes reprobados no solo implica un mejor
rendimiento académico, sino que sugiere una mayor comprension de los contenidos, lo
que esta en linea con estudios previos que vinculan la robdtica educativa con el

aprendizaje significativo (Karagounis, 2023) .

La participaciéon activa de los estudiantes en el disefio, construccion y programaciéon de
robots permite la aplicacion directa del conocimiento tedrico a contextos reales o
simulados, promoviendo la transferencia del aprendizaje (Ferreira, 2023). Ademas, la
competencia entre equipos genera una motivacién adicional, al otorgar un propdsito
tangible a la aplicacién del conocimiento, lo cual esta alineado con las teorias de

aprendizaje basado en proyectos.

Comparando con otras experiencias similares documentadas en la literatura (Sadik et al.,
2024; Macko et al., 2023), se observa que la integracién transversal de asignaturas
mediante la robodtica favorece la articulacion de competencias comunes, reduce la
redundancia formativa y estimula el trabajo colaborativo. Estos factores son

fundamentales para aumentar la retencion de conocimientos en programas de ingenieria.

Otro aspecto relevante es que la estrategia no implicé una modificacion formal del
programa de estudios, sino una reinterpretacion pedagogica de los resultados de
aprendizaje esperados. Esta flexibilidad sugiere que iniciativas similares podrian ser
replicadas en otros programas de educacion superior tecnoldgica sin requerir reformas

curriculares estructurales.
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En términos de impacto institucional, la experiencia fortalece la cultura de innovacion
pedagogica y ofrece una evidencia concreta de que es posible mejorar indicadores
criticos como la reprobacion sin sacrificar el rigor académico. No obstante, es necesario
considerar algunas limitaciones: el tamafio de muestra es reducido y no se realiz6 un

seguimiento longitudinal del desempefio posterior de los estudiantes.

Finalmente, se sugiere que futuras investigaciones profundicen en la percepcion
estudiantil respecto a la estrategia, asi como en la medicidn de otras variables asociadas

al aprendizaje significativo como la autonomia, la creatividad o la autoeficacia.

CONCLUSIONES

La implementacion de estrategias educativas basadas en el enfoque STEM, centradas
en el disefio, programacioén y construccién de robots, ha demostrado ser una herramienta
para mejorar el desempefio académico de los estudiantes de la carrera de Mantenimiento
Industrial en la Universidad Tecnoldgica de Altamira. Al integrar practicas que combinan
conocimientos de programacion y electronica digital, sin necesidad de modificar el
programa de estudios vigente, se observd una mejora notable en los indices de
aprobacion. Especificamente, se pasd de una tasa de reprobacion del 25% al 0% durante
la ejecucion del proyecto, lo cual representa un avance significativo. Estos resultados
refuerzan la hipotesis de que la transversalidad curricular y el aprendizaje practico no solo
motivan a los estudiantes, sino que también fortalecen sus competencias técnicas. La
repeticion de la experiencia durante el periodo 2023-3 permitié validar los hallazgos
preliminares, lo que subraya el potencial de las metodologias STEM como estrategia
pedagogica con impacto positivo, escalable y replicable en contextos similares.
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