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INTRODUCCION. El porcentaje de mujeres que cursan titulaciones STEM (Science, Technolo-
gy, Engineering and Mathematics) es inferior al de hombres, debido a condicionamientos socia-
les, estructuras institucionales, asesoramiento deficiente y entornos de aula de educacion tem-
prana hacia otras dreas. En concreto, algunos estudios empiezan a evidenciar la brecha de género
que se produce en este ambito primordial para el desarrollo de la sociedad. En esta linea, la robo-
tica educativa se ha convertido en una herramienta efectiva para contribuir a despertar vocacio-
nes en el ambito STEM. METODO. El objetivo de este trabajo fue desarrollar la actitud y compe-
tencia STEM a través de la robdtica en las maestras en formacion del Grado en Educacion
Primaria, para ello se aplico un disefio cuasiexperimental con pretest-postest, donde participaron
un total de 104 estudiantes. RESULTADOS. El grupo experimental que trabajo de forma practica
con robética educativa durante 13 semanas obtuvo una mayor puntuacion postest que indic6 un
aumento de la actitud y competencia STEM en comparacion con el grupo control. No obstante,
no se encontraron diferencias significativas intragrupo ni intergrupo. DISCUSION. Aprender de
forma practica materias STEM motiva hacia la predisposicion de profundizar en programacion,
mejora las actitudes y competencias STEM a través de la robotica educativa en las aulas, favorece
la inclusion de las estudiantes en dichas materias y reduce la brecha de género existente. Final-
mente, fomentar la motivacion y vocacion en materias STEM puede incidir en el hecho de que
las maestras en formacion incorporen en su posterior ejercicio de la docencia elementos STEM
como la robotica, pudiendo desarrollar experiencias positivas y motivadoras en las aulas de edu-
cacion primaria, para que el alumnado pueda disfrutar aprendiendo robética y propiciando que se
despierte la curiosidad por el aprendizaje de estas materias.

Palabras claves: Robotica, Educacién STEM, Formacion del profesorado, Educacion superior.
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Introduccion

A lo largo de estos tltimos afios se estd incrementando la importancia que tienen las materias
STEM, siendo su definicion de estas siglas en inglés: ciencia, tecnologia, ingenieria y matemati-
cas (Queiruga-Dios et al., 2020). Asi pues, las asignaturas STEM estdn tomando relevancia a la
hora de incorporar el pensamiento computacional dentro del aula. Por este motivo, desarrollar
competencias en este tipo de pensamiento esta convirtiéndose en una de las principales finalida-
des que contempla la educacion STEM (Lee et al., 2020).

Por su parte, la brecha de género en estas disciplinas STEM persiste como un desafio significativo
en la actualidad. Aunque se han logrado avances notables en la promocién de la igualdad de
género en diversos ambitos, las mujeres contintian subrepresentadas en carreras relacionadas
con STEM (Farrar et al., 2023; Serrano et al., 2023). Esta disparidad no solo limita el potencial
individual de las mujeres, sino que también tiene consecuencias negativas para la sociedad en
general, ya que se pierden perspectivas valiosas y soluciones innovadoras. Es esencial abordar
los estereotipos de género desde una edad temprana, fomentar un ambiente inclusivo y propor-
cionar oportunidades equitativas para que las mujeres se involucren y prosperen en las discipli-
nas STEM.

Ademas, Stehle y Peters-Burton (2019) senalaron que llevar a cabo la ensefianza a través de ma-
terias STEM en todas las etapas del sistema educativo es una opcion para hacer frente a la brecha
de género, asi como para que la sociedad adquiera buena alfabetizacion digital. En esta linea, son
crecientes los estudios sobre la subrepresentacion de las mujeres en STEM. Sin embargo, aunque
se esta apostando por este tipo de investigaciones y se tienen resultados que demuestran las dife-
rencias de género, dentro del ambito STEM existen desigualdades (Diaz de Grefiu y Anguita,
2017; Owen, 2023). Por ejemplo, en Espana el ntimero de mujeres matriculadas en estudios
universitarios técnicos durante el curso 2020-2021 fue del 25.7% frente al 74.3% de hombres
(Ministerio de Universidades, 2022).

En lo que respecta al mundo laboral, los puestos de trabajo en ciencia, tecnologia, ingenieria y
matemadticas estan presentando cambios constantes, asi como otras ocupaciones vinculadas a la
tecnologia como es la logistica, la investigacion de mercado y la publicidad (Deming y Noray,
2020). Por otro lado, aunque la formacion de las mujeres en materias STEM es cada vez mas
habitual, también es mds complicado para ellas ocupar un puesto de trabajo relacionado con lo
estudiado (Dokme et al., 2022). En lo referente a la formacion de futuros docentes y competen-
cias STEM, Casis et al. (2017) determinan que es necesaria una mayor formacion de los maestros
en areas de matemdticas y ciencias, debido a que es donde los futuros docentes presentan mayo-
res dificultades y actitudes negativas hacia las mismas. No obstante, las propuestas STEM que
estan desarrollando los docentes no siempre abarcan las cuatro dreas que se deben trabajar (Bar-
tels et al., 2019), por lo que la formacion no es completa.

Cabe destacar que a la hora de desarrollar materias STEM se estd empleando la robotica educati-
va, debido a que da la posibilidad de adquirir conocimientos a través de juegos y diversion, ha-
ciendo mas ludico el proceso de aprendizaje tanto en ninos como en estudiantes adultos (Zuniga-
Muiioz et al., 2023). En este sentido, la robotica educativa emerge como una herramienta
poderosa para cultivar el interés y la competencia en las disciplinas STEM entre estudiantes de
todas las edades. Al integrar conceptos de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas en la
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creacion y programacion de robots, este recurso no solo transforma el aprendizaje en una expe-
riencia practica y atractiva, sino que también desempena un papel crucial en la preparacion de
los estudiantes para los desafios tecnologicos del futuro (Ferrada et al., 2023). Sin embargo, es
esencial abordar la brecha de acceso a estas oportunidades, asegurandose de que estudiantes de
todos los géneros y grupos demograficos tengan igualdad de acceso a la robética educativa. Al
hacerlo, se fomenta un ambiente inclusivo que promueve la diversidad y empodera a la proxima
generacion de lideres en STEM, impulsando asi la innovacion y el progreso en la sociedad (Naya-
Varela et al., 2023).

Ejemplos concretos de aplicacion de la robotica para la mejora de la competencia STEM se encuen-
tran en la investigacion realizada por Plaza et al. (2019), donde se empleo Scratch como herramien-
ta para incorporar la robotica en el aprendizaje STEM de estudiantes de Grado en Educacion Pri-
maria. Los resultados indicaron que el alumnado incrementé su motivacion a la hora de disefiar
proyectos mas complejos y programar, adquirieron diferentes habilidades como es el pensamiento
computacional, el aprendizaje activo, el aprendizaje sistémico, la toma de decisiones, destrezas en
matematicas y ciencias, mejora de la comunicacion y resolucion de problemas.

En la misma linea, el estudio de Zhang et al. (2021a) en el que se determiné que los robots
educativos mejoran las actitudes STEM vy el pensamiento computacional del alumnado. Sis-
man et al. (2021) destacaron que la robética educativa puede mejorar tanto la capacidad
espacial de los estudiantes, como las actitudes de estos hacia el ambito STEM. También, cabe
senalar la investigacion realizada por Kucuk y Sisman (2020) en la que se recogieron las
actitudes de los estudiantes respecto a STEM y robética, con especial hincapié en el género.
En este estudio se determino que el género tuvo efecto en el aprendizaje a través de robotica,
siendo las estudiantes femeninas las que presentan menor predisposicion y confianza para
aprender.

Por tanto, queda patente la presente problematica acerca de las desigualdades de género en el
ambito STEM, donde las mujeres ocupan un porcentaje bajo de puestos y matriculas en titulacio-
nes universitarias STEM respecto a los hombres (Europa Press, 2021). Considerando estos aspec-
tos, para favorecer la igualdad de género en cuanto a la representacion de las mujeres tanto en el
ambito académico, como en el laboral social y politico, se aboga por la promocion de la forma-
cion STEM a través de la robotica (Hinojo et al., 2023; Pujol et al., 2020). En consonancia, el
objetivo de este trabajo fue desarrollar la actitud y competencia STEM a través de la robotica en
las maestras en formacion del Grado en Educacion Primaria.

Finalmente, se recogieron distintas hipotesis de partida que hicieron referencia al conjunto de
ideas subyacentes de como se generd y se esta manteniendo el problema (Rossi y Freeman,
1993): a) Hipotesis causal: la inclusion de actividades de robética educativa en la formacion
inicial de las maestras en formacion, les permitira desarrollar la competencia en STEM; b) Hi-
potesis de intervencion: la robdtica educativa aporta los elementos conceptuales, instrumenta-
les y procedimentales necesarios para el fomento y desarrollo del STEM, que conectan la for-
macion inicial con el ejercicio docente posterior; y (¢) Hipdtesis de accion: las mejoras que se
consigan en la competencia STEM de las maestras en formacion garantizaran a medio y largo
plazo, el mantenimiento y consolidacion de una concepcion STEM que repercute directamente
en su ensefianza posterior como elemento clave para acabar con las desigualdades de género en
el ambito STEM.
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Método

Se ha adoptado un disefo cuasiexperimental (Campbell y Stanley, 1963), tipo pretest-postest con
grupo control no equivalente. Las variables que se contemplaron fueron: a) la variable indepen-
diente se correspondio con la participacion o no en las sesiones practicas de robética educativa,;
y b) las variables dependientes asociadas a la competencia STEM y actitud hacia la educacion
STEM. La asignacion del tratamiento (implementacion de las sesiones de robética educativa) se
realiz¢ al azar.

El procedimiento de seleccion de la muestra fue no probabilistico, concretamente mediante un
método subjetivo denominado muestras de conveniencia (Pérez, 2016). La composicion del gru-
po fue natural y recogio dos grupos del total de ocho que componen el segundo curso del Grado
en Educacion Primaria de la Universidad de Granada.

Participantes

Los participantes fueron estudiantes del Grado en Educacion Primaria de la Universidad de Gra-
nada (UGR) de Espana. La invitacion para participar en el estudio se envié a través de correo
electronico a cada una de las estudiantes y los datos fueron recopilados a partir de una encuesta
online en Google Forms.

Las participantes respondieron preguntas relacionadas con sus datos sociodemograficos y una
escala para evaluar la actitud hacia las areas STEM. En concreto, la muestra se definio por 104
mujeres (GE = 52; GC = 52), con edades comprendidas entre los 18 y 26 anos (M = 19.50; SD =
1.49). Para la categorizacion de la edad se opto por utilizar la division establecida por la Organi-
zacion Mundial de la Salud (OMS, 2017), que establece los siguientes rangos: menor o igual a 20
afios (adolescentes) y entre 21-35 anos (adulto joven). La tabla 1 recoge el resto de datos socio-
demograficos de las participantes.

TasLA 1. Datos sociodemograficos

Total GE GC
Variables n % n % n %
Edad
<20 82 782 45 86.5 37 711
21-35 22 21.2 7 135 15 289
Bachillerato / Formacion Profesional (FP) medio realizado (rama)
Ciencias 31 198 23 442 8 154
Humanidades y Ciencias Sociales 73 702 29 558 44 846
Trabajo de la madre profesion STEM
Si 7 6.7 5 9.6 2 3.8
No 97 933 47 904 50 96.2
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TasBLA 1. Datos sociodemograficos (cont.)

Total GE GC
Variables n % n % n %
Trabajo del padre profesion STEM
Si 15 144 10 19.2 5 9.6
No 89 856 42 808 47 904
Mencion en la que quiero matricularme
Educacion musical 7 6.7 7 135 0 0
Educacion fisica 28 269 17 327 11 212
Lengua extranjera 16 154 5 9.6 11 212
Educacion especial 23 221 7 135 16 307
Profundizacion del curriculum basico 30 288 16 307 14 269

Considero que las mujeres tienen menos oportunidades en el ambito STEM
Si 63 60.6 32 615 37 711
No 41 394 29 385 15 289

Nota: GE = Grupo Experimental; GC = Grupo Control.
Fuente: elaboracion propia.

Todos los procedimientos realizados en el estudio se ajustaron a las normas éticas del comité de
investigacion institucional y a la declaracion de Helsinki de 1964 y sus enmiendas posteriores o
normas éticas comparables. De modo que los participantes fueron informados del proposito de
la investigacion, del tratamiento anonimo de sus datos y dieron su consentimiento informado
antes de participar en el estudio.

Instrumento de recogida de datos

Como medida pretest y postest se utilizo la STEM Attitude Scale (SAS) (Benek y Akcay, 2019).
La SAS midi6 de forma general la actitud y competencia hacia el STEM a través de 31 items en
una escala Likert de cinco puntos (1 = muy en desacuerdo; 5 = muy de acuerdo). Las puntuacio-
nes oscilaron entre 31 y 155, coincidiendo las puntuaciones mas elevadas con una mayor actitud
hacia el desarrollo de las materias STEM.

Las dimensiones de la escala se corresponden a cada una de las materias STEM, de modo que: la
dimension 1 es ciencias (4 items); dimension 2 es matemadticas (8 items); dimension 3 es inge-
nierfa (6 items); dimension 4 es tecnologia (6 items). a lo que se anade una quinta dimension, la
numero 5 vinculada al aprendizaje interdisciplinar (7 items). En concreto, los items fueron:

1. Me gusta participar en actividades relacionadas con la ciencia.
2. Me interesa la ciencia.
3. Tengo curiosidad por la ciencia.
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Me gusta trabajar la ciencia en casa.

Las operaciones matematicas son agradables.

Me interesan las matematicas.

Las clases de matematicas son divertidas.

Me intereso por las matemadticas en horario extraescolar.

Me gusta resolver problemas matematicos.

10. Hago actividades matematicas en mi tiempo libre (rompecabezas ajedrez, sudoku, etc.).

11. Cuando tengo tareas de matematicas, estoy deseando realizarlas.

12. Me siento bien cuando trato con las matematicas.

13. Me gusta disenar cosas.

14. Me gusta dibujar un edificio, un coche, un puente, un avion, etc.

15. Disfruto diseniando cosas en mi tiempo libre.

16. Me gustaria diseiiar una herramienta/producto que facilite la vida del ser humano.

17. Me encanta reparar cosas en casa.

18. Tengo interés en diseniar un producto/herramienta.

19. Me gusta jugar con las herramientas tecnologicas.

20. Me interesa la tecnologia.

21. Me gusta tratar con la tecnologia.

22. Me gustaria que hubiera mads cursos sobre tecnologia en la universidad.

23. Quiero que se utilice mas tecnologia durante las clases.

24. Sigo de cerca las ultimas innovaciones en tecnologia.

25. La ciencia, las matematicas, la ingenieria y la tecnologia estan interrelacionadas.

26. Las habilidades cientificas, matematicas, tecnoldgicas y de ingenieria deben utilizarse con-
juntamente cuando se inventa algo.

27. Los campos de la ciencia, las matematicas, la tecnologia y la ingenieria se complementan entre si.

28. La ciencia, las matematicas, la ingenieria y la tecnologia son muy importantes en nuestra vida.

29. Si asisto a un curso que combina conocimientos de ciencias, matematicas, ingenieria y
tecnologia, es posible que aprenda sobre habilidades que no conozco.

30. En el futuro, me gustaria impartir alguna asignatura relacionada con ciencia (matemati-
cas, ciencias naturales, ciencias sociales, etc.).

31. En el futuro, me gustaria ensefar tecnologia como maestro/a.

© XNk

Por su parte, la escala presenta unas propiedades psicométricas adecuadas y ha sido validada
y adaptada en otros contextos e idiomas (Zhang et al., 2021b). Para este estudio, la fiabilidad de
la escala comprobada mediante la prueba alfa de Cronbach fue buena para las medidas pretest
(GC a=.90; GE a =.92) y postest (GC a = .91; GE a = .94).

Procedimientos y materiales

Las sesiones practicas de robotica educativa se llevaron a cabo con el grupo experimental duran-
te el periodo lectivo del curso académico. En total, se implementaron 13 sesiones de 60 minutos
cada una, durante 13 semanas. Los materiales que se implementaron en las sesiones practicas de
robotica educativa fueron el software Scratch y el hardware Lego Spike Essential, los cuales son
dos de los recursos mads apropiados para trabajar la robotica en la etapa de educacion primaria,
ya que permiten acercarse a la robotica de forma intuitiva y con materiales resistentes (Choi y
Moon, 2017; Hervas et al., 2018).
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El objetivo principal de las sesiones fue el desarrollo de un proyecto de robética y programacion
con Lego Spike aplicados a la etapa de educacion primaria, formandose grupos de cinco estu-
diantes para su elaboracion. En esta linea, la sesion 1, 2 y 3 fueron introductorias al material y al
proyecto que debian realizar. Las siguientes sesiones (4-9) se centraron en el desarrollo del pro-
yecto, establecimiento de objetivos, metodologia, secuenciacion y evaluacion. Finalmente, las
sesiones posteriores 10-13 se focalizaron en la experimentacion y trabajo practico con los mate-
riales de robética. La figura 1 muestra uno de los trabajos desarrollados por un grupo de estu-
diantes durante las sesiones practicas.

FiGura 1. Trabajo grupal con Lego Spike Essential y el lenguaje Scratch

Fuente: elaboracion propia.

Por otro lado, el grupo control llevé a cabo proyectos tedricos de robotica educativa sin experi-
mentar de forma practica con Lego Spike Essential y Scratch. El numero de sesiones y temporiza-
cion fue el mismo. Para este grupo, las sesiones 1-3 fueron introductorias y explicativas de los
proyectos a realizar, las sesiones 4-10 de desarrollo de los proyectos a nivel tedrico y las sesiones
11-13 de exposicion de los proyectos mediante presentaciones tipo PowerPoint. La aplicacion
pretest para ambos grupos tuvo lugar el 30 de septiembre de 2021, mientras que el postest se
aplico el 17 de diciembre de 2021.
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En cuanto al analisis de los datos, se calculé la normalidad en la distribucion de las puntuaciones
a través de la prueba Kolmogorov-Smirnov con correccion de significacion de Lilliefors. Poste-
riormente, se calcularon los valores estadisticos descriptivos de medias y desviaciones tipicas,
prueba T, ANOVA, valor p y valor d de Cohen para el contraste de la hipotesis.

Resultados

La prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov con correccion de significacion de Lilliefors re-
cogio que los datos siguieron una distribucion normal, puesto que el valor p se situé por encima
de .05, tanto para la medida pretest (K-S =.081; gl = 103; p = .092), como para la medida postest
(K-S =.075; gl =103; p = .169).

Los resultados derivados de las comparaciones entre los grupos de estudiantes en funcion de sus
factores sociodemograficos en la fase postest muestran que no hay diferencias significativas entre
factores. Sin embargo, la mayor puntuacion media y, por tanto, la mayor actitud hacia el STEM
se situo en el grupo experimental con una edad igual o menor de 20 afos (M = 112.18), grupo
experimental que estudio bachillerato o formacion profesional de la rama de humanidades y
ciencias sociales (M = 112.24), grupo experimental cuya madre trabaja en una profesion STEM
(M = 119.80), grupo experimental cuyo padre trabaja en una profesion STEM (M = 117.90),
grupo experimental que quiere estudiar la mencion de educacion fisica (M = 118.53) y grupo
experimental que considera que las mujeres no tienen menos oportunidades que los hombres en
el ambito STEM (M = 113.90) (tabla 2).

Tas1A 2. Diferencias entre grupos segun sus factores sociodemograficos

Datos sociodemograficos/Grupo n M DT F p
Edad

Experimental

<20 45 112.18 18.03

21-35 7 101.43 16.11

Control 2.100 150
<20 37 108.16 21.67

21-35 15 104.20 24.92

Bachillerato/FP

Experimental

Ciencias 23 108.83 18.59

Humanidades y Ciencias Sociales 29 112.24 17.73

Control .840 150
Ciencias 8 98.13 19.42

Humanidades y Ciencias Sociales 44 108.64 22.81
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TasLA 2. Diferencias entre grupos segun sus factores sociodemograficos (cont.)

Datos sociodemograficos/Grupo n M DT F P

Trabajo de la madre STEM

Experimental

Si 5 119.80 3.27 181
No 47 109.77 18.69

Control 1.818

Si 2 116.50 33.23

No 50 100.64 22.35

Trabajo del padre STEM

Experimental

Si 10 117.90 16.16

No 42 109.02 18.19

Control 376 541
Si 5 99.80 25.33

No 47 107.79 22.32

Mencion

Experimental

Educacion musical 7 111.71 13.69

Educacion fisica 17 118.53 18.33

Lengua extranjera 5 114.60 30.77

Educacion especial 7 99.86 99.86

Profundizacion del curriculum basico 16 105.56 11.30

Control .810 522
Educacion musical 0 - -

Educacion fisica 11 104.36 18.77

Lengua extranjera 11 104.27 23

Educacion especial 16 104.44 26.52

Profundizacion del curriculum basico 14 114.21 20.40

Mujeres menos oportunidades STEM

Experimental

St 32 108.75 16.9

No 20 113.90 19.71

Control 1.132 .290
St 31 112.48 20.55

No 21 98.95 23.25

Nota: *p < .05.

Fuente: elaboracion propia.
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Por su parte, los datos remarcan el aumento de la actitud y competencia STEM del grupo experi-
mental (tabla 3). En cuanto a la hipotesis, se puede aceptar parcialmente, puesto que la puntua-
cion media ha aumentado (M = 110.73) respecto al pretest (M = 105.98). Sin embargo, no hay
diferencias significativas intragrupo ni intergrupo.

TasLA 3. Comparaciones intragrupo e intergrupo

Grupo/medida n M DT t p d
Intragrupo
Experimental
Pretest 52 105.98 16.73
-1,393 167 =27

Postest 52 110.73 18.02
Control
Pretest 52 107.77 18.64

,185 .853 .03
Postest 52 107.02 22.48
Intergrupo
Pretest
Experimental 52 105.98 16.73

-,515 .608 -.10
Control 52 107.77 18.64
Postest
Experimental 52 110.73 18.02
Control 52 107.02 22.48 929 355 18

Fuente: elaboracion propia.

Asi pues, las puntuaciones medias obtenidas en la medida postest fueron superiores a la medida
pretest para el grupo experimental (figura 1). Estableciéndose en este caso, la posible mejora de
la actitud y competencia STEM al finalizar las sesiones précticas de robodtica por parte de las es-
tudiantes. En el caso de las estudiantes del grupo control la puntuacion postest fue menor que la
puntuacion pretest.

Finalmente, en relacion con las puntuaciones medias por cada dimension, las mayores medias se
situaron en: Ciencias grupo experimental (M = 15.23); Matematicas grupo experimental (M =
25.38); Ingenieria grupo control (M = 18.42); Tecnologia grupo experimental (M = 22.65);
Aprendizaje interdisciplinar grupo control (M = 29.48). A su vez, no se obtuvieron diferencias
significativas entre grupos (tabla 4).
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F1GURA 2. Comparacion del nivel de actitud y competencia STEM entre las mediciones
pretest y postest de la experiencia de robética
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Fuente: elaboracion propia.

TasLA 4. Comparaciones intergrupo por cada dimension

Dimension n M DT t P d
Ciencias
Experimental 52 15.23 2.93

.862 391 1
Control 52 14.67 3.62 86 39 !
Matematicas
Experimental 52 2538 8.98

1. 1 2

Control 52 22.56 10.2 7 8 o
Ingenieria
Experimental 52 18.40 5.75 016 087 003
Control 52 18.42 6.58 ’ ' ’
Tecnologia
Experimental 52 22.65 4.83

716 476 .14
Control 52 21.88 6.05
Aprendizaje interdisciplinar
Experimental 52 29.06 4.35
Control 52 29.48 4.05 -513 699 -09

Fuente: elaboracion propia.
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Discusion y conclusiones

El uso de la robética educativa ain no esta suficientemente estudiado en maestras en formacion
y su disposicion para las areas STEM. Incluso, antes de llegar a la formacion universitaria, las
nifias precisan de aprendizajes tempranos de las dreas STEM, recibir apoyo familiar hacia estas
areas, disponer de formacion de calidad y visualizar videojuegos con inclusion de género que
pudieran influir en la eleccion de seguir una carrera en estas disciplinas (Gilliam et al., 2017,
Owen, 2023).

Alaluz de los resultados obtenidos, este estudio coincide con los hallazgos de otras investigacio-
nes similares. Puesto que la forma préctica de aprender materias STEM a través del empleo de
Scratch, como recurso de robdtica educativa, motiva hacia la predisposicion de adentrarse en la
programacion y las areas STEM en general, tal y como confirmaron Plaza et al. (2019) en un es-
tudio llevado a cabo también con estudiantes de educacion primaria. Por su parte, otros investi-
gadores, como Zhang et al. (2021a) y Sisman et al. (2021), obtuvieron, del mismo modo, resul-
tados positivos en lo referente a la mejora de las actitudes y competencias STEM utilizando la
robética educativa en sus aulas.

Los resultados obtenidos han dado clara muestra del aumento de la actitud positiva y competen-
cia STEM del grupo experimental. Por este motivo, se puede aceptar parcialmente la hipotesis
causal, a la vista del incremento de la puntuacion media recogida en el postest con respecto al
pretest y los resultados del grupo control. Sin embargo, el grupo control, por su parte, ha obteni-
do una puntuaciéon menor en la medicion postest que en el pretest, cuyos valores se situaban por
encima del pretest del grupo experimental al principio de la intervencion. A su vez, se ha com-
probado la distribucion normal de los datos, utilizando la prueba de normalidad de Kolmogorov-
Smirnov con correccion de significacion de Lilliefors. Tampoco existieron diferencias significati-
vas entre factores sociodemograficos, ni intragrupo e intergrupo.

En general, la competencia digital de un maestro promedio todavia esta por debajo del nivel ne-
cesario para ensenar en aulas ricas en tecnologia (Heinmade et al., 2021). Los maestros en forma-
cion necesitan habilidades y conocimientos para mejorar sus planes de lecciones y actividades
con la tecnologia. El estudio demuestra que los robots educativos, como Lego Spike Essential y
el lenguaje Scratch, se pueden utilizar para mejorar la competencia digital de las profesoras en
formacion para apoyar sus habilidades de resolucion de problemas, comunicacion, creatividad,
colaboracién y pensamiento critico. Junto con los kits STEM, los robots educativos brindan bue-
nas oportunidades para ensenar materias como matematicas, quimica, biologia y fisica. Los resul-
tados obtenidos indican que las actividades con robots educativos (experimentos practicos con
Lego Spike Essential y el lenguaje Scratch) apoyan y desarrollan la competencia digital de maes-
tras en formacion (Hinojo et al., 2023).

Historicamente, el reclutamiento de mujeres para STEM ha sido un esfuerzo largo y prolongado.
Una variedad de causas ha contribuido al fracaso de los esfuerzos de reclutamiento incluidos
factores sociales, estructuras institucionales, asesoramiento deficiente y entornos de aula in-
adecuados hacia las areas STEM en la educacion temprana (Blackburn, 2017). Por tanto, se
confirma que, en las maestras en formacion, la ensefianza de robotica educativa predispone
favorablemente hacia la disposicion a programar y formarse en areas STEM tal como han de-
mostrado estudios de corte similar. Asi pues, el uso de Lego Spike Essential ha sido utilizado
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en los ultimos afnos para iniciar a estudiantes en la robética y programacion. En esta linea,
McAllister y Glidden (2022) demostraron que el uso de este material produce un aumento
significativo en la eficacia de la programacion informatica y aumentos significativos en las
puntuaciones de las subescalas con correlaciones positivas medias entre las puntuaciones de
eficacia y autoinforme de creatividad.

Resulta evidente que este tipo de intervenciones pueden favorecer la inclusion de las estudiantes
en las materias STEM, reduciendo la brecha de género que existe hoy dia, debido a la baja pre-
sencia de mujeres en los grados universitarios de esta drea (Stehle y Peters-Burton, 2019; Kucuk
y Sisman, 2020). Estos recursos pueden incidir en su practica docente futura, donde podran de-
sarrollar experiencias positivas y motivadoras en las aulas de educacion primaria, para que los
nifios y nifilas puedan disfrutar aprendiendo robética, conociéndola juntos y propiciando que se
despierte la curiosidad por continuar indagando en el aprendizaje de estas materias, tal y como
defienden Pujol et al. (2020).

En cuanto a las limitaciones encontradas, el estudio cuasiexperimental realizado se aplico a una
muestra pequena que puede no ser representativa de las maestras en formacion de todas las es-
pecialidades. Esto no permite hacer generalizaciones mds amplias sobre los hallazgos. Ademas, el
equipo investigador evaluo las actividades de las maestras en formacion durante el curso y pu-
dieron recibir comentarios adicionales de sus companeras. Este feedback puede haber influido en
la autopercepcion de las maestras sobre su competencia digital. El estudio también se hubiera
enriquecido estableciendo comparaciones equitativas con maestros del género masculino en el
mismo grado de formacion.

A través de futuras lineas de investigacion, se podria indagar en el cumplimiento de la hipotesis
de intervencion, a través del andlisis de la aportacion que ofrece la robética educativa a los ele-
mentos conceptuales, instrumentales y procedimentales necesarios para el fomento y desarrollo
del STEM, de forma que se determine si existe un nexo de union entre la formacion inicial y el
ejercicio docente posterior. A largo plazo, se podria analizar si la mejora de las competencias
STEM de las estudiantes ha repercutido en el mantenimiento y consolidacion de una concepcion
STEM, que pudiera influir directamente en la eleccion de las ensenianzas posteriores, eliminando
las desigualdades de género que existen en la formacion docente.

Finalmente, la robotica educativa como recurso didactico puede integrarse en la formacion ini-
cial de las futuras docentes, con la finalidad de que estas la conozcan y la empleen el dia de ma-
fana en sus aulas para que, asi, se favorezca la inclusion de las estudiantes en las materias STEM,
reduciendo la brecha de género.

Nota

Este trabajo ha sido financiado con fondos publicos por el Vicerrectorado de Igualdad, Inclusion y Sostenibilidad
de la Universidad de Granada (Espana), en concurrencia competitiva en la convocatoria de Ayudas para el Apo-
yo y Fomento a la Investigacion en Materia de Igualdad, Inclusion y Sostenibilidad Social 2021 (Referencia: INV-
IGU157-2021).
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Abstract

Educational robotics for the development of STEM competence in teacher trainees

INTRODUCTION. The percentage of women studying STEM (Science, Technology, Engineering
and Mathematics) degrees is lower than that of men, due to social conditioning, institutional
structures, deficient advice and early childhood classroom environments towards other areas.
Specifically, some studies are beginning to highlight the gender gap that exists in this field, which
is essential for the development of society. Along these lines, educational robotics has become an
effective tool to help awaken vocations in the STEM field. METHOD. The aim of this work was
to develop the STEM attitude and competence through robotics in trainee teachers of the Degree
in Primary Education, for which a quasi-experimental design with pretest-posttest was applied,
where a total of 104 students participated. RESULTS. The experimental group that worked
hands-on with educational robotics for 13 weeks obtained a higher post-test score indicating an
increase in STEM attitude and competence compared to the control group. However, no signifi-
cant intragroup or intergroup differences were found. DISCUSSION. Hands-on learning of
STEM subjects motivates a willingness to pursue programming, improves STEM attitudes and
skills through educational robotics in the classroom, promotes the inclusion of female students
in STEM subjects and reduces the existing gender gap. Finally, fostering motivation and vocation
in STEM subjects can have an impact on the fact that female teachers in training can incorporate
STEM elements such as robotics in their subsequent teaching practice, and can develop positive
and motivating experiences in primary education classrooms, so that students can enjoy learning
robotics and arouse their curiosity for learning these subjects.

Keywords: Robotics, STEM Education, Teacher training, Higher education.
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Résumé

La robotique éducative pour le développement des compétences STIM chez les enseignants en formation

INTRODUCTION. Le pourcentage de femmes qui poursuivent des études dans le domaine des
STIM (sciences, technologies, ingénierie et mathématiques) est inférieur a celui des hommes, en
raison du conditionnement social, des structures institutionnelles, d'une mauvaise orientation et
d'un environnement scolaire peu propice a 'éducation précoce dans d’autres domaines. En par-
ticulier, certaines études commencent a mettre en évidence I'écart entre les hommes et les fem-
mes dans ce domaine étant essentiel pour le développement de la société. Dans cette optique, la
robotique éducative est devenue un outil efficace pour susciter des vocations dans le domaine
des STIM. METHODE. Lobjectif de la recherche était de développer l'attitude et les compétences
en matiere de STIM par le biais de la robotique chez les enseignants stagiaires du Grade univer-
sitaire d’Education Primaire, pour lequel une conception quasi-expérimentale avec pré-test-post-
test a été appliquée, avec un total de 104 étudiants participants. RESULTATS. Le groupe expéri-
mental qui a travaillé de maniere pratique avec la robotique éducative pendant 13 semaines a
obtenu un score plus élevé au post-test, ce qui indique une amélioration de l'attitude et des
compétences en matiere des STIM par rapport au groupe de controle. Cependant, aucune diffé-
rence significative n’a été constatée au sein du groupe ni entre les groupes. DISCUSSION. Grace
a la robotique éducative I'apprentissage des sujets STIM par la pratique motive la prédisposition
a approfondir dans le programme, améliore les attitudes et les compétences STIM, favorise
I'inclusion des étudiantes dans ce domaine en réduisant I'écart existant entre les hommes et les
femmes. Enfin, I'encouragement de la motivation et de la vocation pour les sujets STIM peut
avoir un impact sur le fait que les enseignantes en formation peuvent intégrer des éléments STIM
tels que la robotique dans leur pratique pédagogique et peuvent développer des expériences po-
sitives et motivantes dans les salles de classe du primaire, de sorte que les éleves puissent appré-
cier I'apprentissage de la robotique en éveillant leur curiosité pour ces sujets.

Mots-clés : Robotique, Enseignement des STIM, Formation des enseignants, Enseignement supérieut:
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