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RESUMEN

Este estudio propone un modelo didactico basado en el uso del robot LEGO Mindstorms EV3RSTORM vy el
Aprendizaje Basado en Problemas para fortalecer el aprendizaje en cursos universitarios de robdtica e
ingenieria. El modelo se aplicé mediante actividades de ensamblaje, programacion y pruebas experimentales,
evaluadas con un disefo cuasi experimental pre y post intervencion. Los resultados evidencian mejoras en
competencias técnicas, resolucion de problemas y trabajo colaborativo.
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ABSTRACT

This study proposes a didactic model based on the use of the LEGO Mindstorms EV3 robot and Project-Based
Learning to strengthen learning in undergraduate robotics and engineering courses. The model was
implemented through assembly, programming, and experimental testing activities, evaluated using a quasi-
experimental pre- and post-intervention design. The results show improvements in technical competencies,
problem-solving skills, and collaborative work among students.
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1. INTRODUCCION

La educacion en ingenieria enfrenta el desafio de formar profesionales capaces de resolver problemas
complejos en entornos tecnoldgicos dindamicos, lo que exige enfoques pedagdgicos que integren de
manera efectiva la teoria con la practica. A nivel global, las dreas STEM representan aproximadamente
el 23 % de los graduados universitarios, una proporcién que resulta insuficiente frente a la creciente
demanda de profesionales con competencias técnicas avanzadas, pensamiento critico y capacidad de
innovacion (OEI, 2025; OECD, 2025). Asi la educacion en ingenieria en América Latina, se tienen aun
problemas de aprendizaje debido a que aun los modelos de ensefanza en su mayoria son tradicionales,
gue se basan en transmision de contenidos las cuales deben cumplirlas debidos a que estan estipulados
en los planes curriculares y deben cumplir los silabos al 100% el contenido en las aulas. Esta situacién
impacta en el desarrollo de competencias profesionales y ha sido sefialada por diversos informes
regionales como un desafio pendiente en la formacién universitaria en ingenieria (INEI, 2023; OEI, 2025).

Frente a estas limitaciones, se tiene nuevas opciones que son metodologias activas que favorezcan una
mejor participacion de los estudiantes promoviendo aprendizajes con mayor significado. Entre ellos se
tiene estudios centrados en el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), muestran que su aplicacién en
cursos de ingenieria contribuye al desarrollo de habilidades cognitivas de orden superior, mejora la
motivacion académica y fortalece la capacidad de resolucidon de problemas, superando los resultados
obtenidos mediante enfoques tradicionales (Tang et al., 2025; Darmawansah et al., 2023). Asimismo,
investigaciones en educacion superior sefialan que el ABP favorece el aprendizaje auténomo y el trabajo
colaborativo, competencias relevantes para el desempefio profesional en entornos tecnoldgicos
complejos (d’Escoffier et al., 2024; Omeh, 2025).

Asimismo, se tiene a la robdtica educativa como un recurso pedagdgico importante dentro de los
enfoques STEM, al permitir una mejor comprensién de los conceptos abstractos debido a que son
abordados a través de actividades practicas de disefio, construccién y programacién de sistemas
roboticos. Estudios de Meta-analisis confirman que la incorporacién de robdtica educativa en la educacion
superior beneficia una comprension conceptual, incrementa el compromiso académico y potencia el
desarrollo de habilidades técnicas y cognitivas en estudiantes de ingenieria (Darmawansah et al., 2023;
Ouyang & Xu, 2024). Por lo cual estos entornos de aprendizaje facilitan la relacion entre teoria y practica,
aspecto critico en la formacién profesional del ingeniero.

Puntualmente, plataformas de robética educativa como LEGO EV3 han mostrado ser adecuadas para su
implementacion en contextos universitarios, debido a su construccién didactica y disposicion de sus
piezas que contienen sensores, actuadores y unidad de control, generando flexibilidad y distintas
posibilidades para el desarrollo de actividades de aprendizaje activo y colaborativo. Evidencia empirica
reciente sefala que el uso de LEGO EV3, cuando se integra con metodologias como el Aprendizaje Basado
en Problemas, contribuye al fortalecimiento de competencias técnicas, habilidades de resolucion de
problemas y actitudes favorables hacia el aprendizaje en estudiantes de ingenieria (Korte et al., 2025;
Rios Mamani, 2024; Chiluisa, 2025).

Por lo cual el presente estudio propone un modelo didactico que integra la robdtica educativa mediante
LEGO EV3 con la metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas, con el objetivo de mejorar el
aprendizaje de robodtica en cursos de ingenieria. El impacto del modelo se evalla a través de un disefio
cuasi-experimental con aplicacién de pruebas pre-test y post-test, comparando un grupo de intervencion
con un grupo que siguié una metodologia tradicional, con la finalidad de aportar evidencia empirica
reciente sobre la eficacia de enfoques didacticos activos apoyados en robédtica educativa.

1.1. Marco teérico

Educacion STEM y formacion en ingenieria

La educacion STEM es un enfoque educativo que permite asociar la digitalizacién y la tecnologia, mediante
un aprendizaje orientado a la resolucion de problemas y al uso aplicado del conocimiento cientifico y
tecnoldgico, incorporando habilidades analiticas, creativas y de innovacion que resultan relevantes para
el ejercicio profesional del ingeniero (Suherman et al., 2025). Asi en el ambito universitario, se tienen
diversas investigaciones que han evidenciado que la implementacién de proyectos y practicas STEM
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permiten experiencias de aprendizaje contextualizadas a una realidad, asimismo, fortalece competencias
investigativas y contribuye a mejorar el desempefio académico de los estudiantes frente a modelos de
ensefianza tradicionales que son centrados en la transmisién de contenidos (Armada Pacheco et al.,
2025).

Aprendizaje Basado en Problemas como enfoque pedagdgico en ingenieria

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es una metodologia educativa que permite desarrollar las
habilidades de los estudiantes debido a que orienta los problemas a hechos reales, lo cual es muy
importante para el proceso formativo debido que permite incentivar la indagacién, el analisis y el trabajo
colaborativo. En el ambito de la ingenieria, este enfoque resulta muy importante permitiéndo reproducir
dindmicas similares a las que enfrentan los profesionales, donde la identificacion y resolucion de
problemas constituye una competencia central. Investigaciones recientes sefialan que el ABP facilita la
aplicacién de conocimientos tedricos y contribuye al desarrollo de habilidades cognitivas de mayor nivel,
como el pensamiento critico y la toma de decisiones fundamentadas (d’Escoffier et al., 2024; Calero
Romero, 2024). Asimismo, se ha observado un efecto positivo en la motivacién del estudiante y en el
fortalecimiento de habilidades transversales, entre ellas la comunicacién, el liderazgo y la gestién de
proyectos, valoradas en el ejercicio profesional de la ingenieria (Omeh, 2025).

Robotica educativa como mediadora del aprendizaje STEM

La robdtica educativa viene a ser un recurso pedagdgico importante debido a que facilita una rapida
comprensidon de conceptos abstractos mediante experiencias de aprendizaje practicas y manipulables.
Debido que, a través del disefo, construccion y programacién de sistemas robdticos, los estudiantes
pueden observar de forma directa los resultados de sus decisiones, lo que favorece el aprendizaje activo
y la transferencia del conocimiento tedrico a contextos aplicados (De Costa, 2025). En educacién
superior, su uso se asocia con mejoras en el desarrollo de habilidades técnicas, como la programacién y
la légica de control, asi como en competencias cognitivas vinculadas al analisis y la resolucién de
problemas complejos (Zhang et al., 2024). Estudios recientes indican, ademas, que la robdtica educativa
incrementa el compromiso académico y la participacién estudiantil en contextos universitarios, al facilitar
enfoques de aprendizaje activo apoyados en tecnologias digitales (Zamora et al., 2025).

LEGO Mindstorms EV3 en contextos educativos universitarios

LEGO Mindstorms EV3 es una plataforma robodtica de caracter educativo, por lo cual estd siendo
ampliamente utilizada en educacidn superior debido a su versatilidad y a la posibilidad de integrar
sensores, actuadores y programacion en actividades didacticas estructuradas. Evidencia en la practica
reciente que la aplicacidn en cursos de ingenieria favorece un mejor desarrollo del pensamiento
computacional, la colaboracién y la resolucién de problemas, especialmente cuando se incorpora dentro
de estrategias de aprendizaje activo y reflexion guiada (Korte et al., 2025). Asimismo, investigaciones
en contextos STEM sefialan que las actividades basadas en LEGO EV3 contribuyen a mejorar la
comprension conceptual y el interés por el aprendizaje cuando se disefian tareas integradas que
combinan programacion, experimentacion y analisis critico (Addido et al., 2023; Pimentel et al., 2025).
En el contexto latinoamericano, se ha reportado el uso de sistemas robdticos programables mediante
software libre les permite fortalecer las habilidades técnicas y cognitivas a los estudiantes universitarios
de ingenieria (Rios Mamani, 2024).

Integracion del ABP y la robdtica educativa en la educacion en ingenieria

La articulacién del Aprendizaje Basado en Problemas con la robédtica educativa configura una estrategia
pedagdgica pertinente para la formacion en ingenieria, al vincular la resolucién de problemas auténticos
con actividades de diseno y programacién propias del ambito profesional. Esta integracion permite el
desarrollo simultaneo de competencias técnicas y habilidades transversales, permite que al estudiante
sea el protagonista de su aprendizaje de manera permanente. Estudios recientes confirman que la
combinacién de metodologias activas y la robdtica educativa favorecen el aprendizaje significativo, la
contextualizacion de los contenidos y el compromiso académico de la educacion superior (Ouyang & Xu,
2024; Bai & Tian, 2025). Tang et al. (2025) sefialan que la robdtica educativa actlia como un mediador
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pedagdgico que potencia los efectos del ABP en el desarrollo de competencias clave para la formacion de
ingenieros.

2. METODOLOGIA

2.1. Diseno del Estudio

El presente estudio desarrollado adopta un disefio cuasi-experimental con enfoque mixto (cuantitativo y
cualitativo) (Hernandez-Sampieri et al., 2022). El cual esta orientado a evaluar el impacto de un modelo
didactico basado en la robédtica educativa con LEGO EV3RSTORM vy el Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP) en la ensefianza de robdtica en cursos de ingenieria. Este disefio fue seleccionado debido a la
imposibilidad de asignar aleatoriamente a los participantes, condiciéon habitual en contextos educativos
reales, permitiendo una comparacion valida entre un grupo experimental y un grupo de comparacion.

2.2. Participantes y contexto educativo

El estudio se desarrollé con estudiantes de nivel de pregrado pertenecientes a una carrera de ingenieria,
seleccionados bajo un disefo cuasi-experimental con grupos de intervencion y comparacién. La muestra
estuvo conformada por un total de 40 estudiantes, distribuidos equitativamente en dos grupos: un grupo
experimental que participé en el modelo didactico basado en LEGO EV3RSTORM con Aprendizaje Basado
en Problemas (ABP), y un grupo de comparaciéon que siguié una metodologia tradicional. Las principales
caracteristicas académicas y contextuales de los participantes se presentan en la Tabla 1, la cual permite
evidenciar la homogeneidad inicial de ambos grupos y respalda la validez interna del disefio del estudio.

Tabla 1. Caracteristicas de los participantes del estudio

|Caracteristica || Descripciéon |
|Nive| académico ||Pregrado |
|Area de estudio ||Ingenier|'a |
|NL’1mero total de estudiantes ||40 |
|Grupo de intervencién ||20 estudiantes |
|Grupo de comparacion ||20 estudiantes |
|Moda|idad de trabajo ||Trabajo colaborativo en equipos |
|Conocimientos previos ||Programacic')n basica y fundamentos de electrénica |

2.3. Modelo didactico basado en LEGO EV3RSTORM y ABP

El modelo didactico propuesto se fundamentd en los principios del Aprendizaje Basado en Problemas y
en el uso de la robédtica educativa como eje articulador del proceso formativo, empleando el kit LEGO
EV3RSTORM como recurso pedagdgico central. Consiste en plantear problemas asociados al area de
ingenieria a cada equipo, para que los estudiantes desarrollen de manera progresiva distintas propuestas
de solucién, yendo desde la planificacién, el disefo, la construccién y la programacion de prototipos
robéticos funcionales, el trabajo colaborativo y la toma de decisiones técnicas, permitiendo que los
estudiantes contrasten sus planteamientos con los resultados obtenidos en cada fase de implementacion.
Estos planteamientos se encuentran en concordancia con evidencias recientes que destacan la efectividad
de la integracion del Aprendizaje Basado en Problemas y la robdtica educativa en la educacién superior
(d’Escoffier et al., 2024; Zamora et al., 2025; Korte et al., 2025).

Las fases del modelo, junto con sus actividades principales y propdsitos pedagdgicos, se presentan de
manera sintética en la Tabla 2, facilitando la comprensidon del enfoque metodoldgico aplicado y su
alineacién con los objetivos del estudio.
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Tabla 2. Fases del modelo didactico basado en LEGO EV3RSTORM y ABP

Fase Actividades principales Propésito pedagégico
L Presentacion del problema y prueba o .
Fase inicial . P Evaluar conocimientos previos
diagnostica
Fase de Construccion del robot, integracién de Aplicacién practica de
intervencion sensores y programacion conceptos técnicos
. L Evaluar aprendizaje
Fase de cierre Prueba post-test y reflexidn grupal . P - .J Y
consolidar conocimientos

2.4. Procedimiento de implementacion

El procedimiento metodoldgico se desarrolld en tres fases consecutivas:

Fase inicial: Se aplicé una prueba diagnéstica (pre-test) a ambos grupos para evaluar los conocimientos
previos en robodtica, programacion y resolucion de problemas. Posteriormente, se explicé el alcance del
proyecto y la metodologia de trabajo.

Fase de intervencion: El Grupo de Intervencion desarroll6 actividades practicas basadas en ABP con
LEGO EV3RSTORM vy el Grupo de Comparacion siguié clases de manera convencional. Asi durante esta
fase, se realizd seguimiento al desempefio de los estudiantes mediante observacion directa y registros
de avance.

Fase final: En esta etapa se les realizo la evaluacién mediante una prueba post-test a los estudiantes
de ambos grupos. De manera complementaria, en el grupo experimental se aplicaron encuestas de
percepcidon y se realizaron entrevistas semiestructuradas, con el propdsito de recoger informacién
adicional que permitiera valorar el impacto del modelo tanto desde una perspectiva cuantitativa como
cualitativa.

2.5. Instrumentos de recoleccion de datos

La recoleccién de datos se estructuré mediante un enfoque mixto, seleccionado con la finalidad de
capturar tanto el rendimiento académico como las experiencias de aprendizaje generadas durante la
intervencion pedagdgica. En el componente cuantitativo, se aplicaron pruebas de entrada (pre-test) y de
salida (post-test) a los estudiantes, administradas antes y después de la implementacion del modelo
didactico, lo que permitié analizar las variaciones en el desempefio académico asociadas a la intervencion.

De manera complementaria, se disefaron y aplicaron encuestas con escala tipo Likert orientadas a
recoger la percepcion de los estudiantes respecto a su motivacién, nivel de participacion y grado de
comprension de los contenidos trabajados a lo largo del curso. La inclusién de este instrumento respondio
a la necesidad de incorporar la opinion de los participantes como un elemento relevante para la
interpretaciéon de los resultados académicos.

En el componente cualitativo, se realizaron entrevistas semiestructuradas a estudiantes pertenecientes
al grupo experimental, asi como observaciones directas durante las sesiones practicas. Estos
instrumentos permitieron registrar informacion contextual sobre la interaccion entre los estudiantes, las
dindmicas de trabajo colaborativo y el desarrollo de las actividades propuestas, aportando elementos
interpretativos que complementaron los datos cuantitativos obtenidos.

La Tabla 3 presenta un resumen de los instrumentos utilizados, el tipo de datos obtenidos y su propdsito
dentro del estudio, evidenciando el rigor metodoldgico adoptado.
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Tabla 3. Instrumentos de recoleccion de datos utilizados

Instrumento Tipo de datos Objetivo

Prueba pre-test Cuantitativo Evaluar conocimientos iniciales
Prueba post-test Cuantitativo Medir progreso en el aprendizaje
Encuesta Likert Cuantitativo Evaluar percepcion y motivacion
Entrevistas semiestructuradas Cualitativo Analizar experiencias de aprendizaje
Observacidn directa Cualitativo Registrar participacidon y colaboracién

2.6. Analisis de datos

El analisis de datos cuantitativos se realiz6 mediante el empleo de herramientas estadisticas, aplicando
los criterios de pruebas de normalidad y pruebas t de Student para hacer la comparacién de los resultados
entre los grupos pre y post intervencién, considerando un nivel de significancia de p < 0.05. Asimismo,
los datos cualitativos fueron analizados mediante la codificacidn tematica, identificando patrones
recurrentes en las distintas respuestas de los estudiantes, en analogia con metodologias cualitativas
utilizadas en estudios recientes de educacién en ingenieria (Tang et al., 2025).

3. RESULTADOS

3.1. Resultados cuantitativos del pre-test y post-test

Los resultados obtenidos en las pruebas pre-test y post-test permitieron evidenciar el impacto positivo
del modelo didactico basado en LEGO EV3RSTORM y Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en el mejor
desempefio académico de los estudiantes. Como se observa en la Tabla 4, ambos grupos presentaron
niveles de conocimiento inicial similares, lo que confirma la homogeneidad de la muestra al inicio del
estudio. Sin embargo, tras la intervencién, el grupo de intervencién mostré un incremento promedio
cercano al 30 %, mientras que el grupo de comparacion alcanzé una mejora aproximada del 15 %.

Tabla 4. Resultados de las pruebas pre-test y post-test

Grupo Pre-test (Media + DE) Post-test (Media + DE) Incremento (%)
Intervencién (EV3 + ABP) 62.4 +£ 5.2 81.1 + 4.6 29.9
Comparacién (Tradicional) 63.1 £ 5.0 72.8 £ 4.9 15.4

Las pruebas estadisticas realizadas confirmaron que las diferencias observadas entre ambos grupos
fueron estadisticamente significativas (p < 0.05), lo que evidencia la efectividad del enfoque basado en
robdtica educativa y metodologias activas, en concordancia con resultados reportados en investigaciones
recientes sobre robédtica educativa y metodologias activas en educacién superior, que evidencian mejoras
significativas en el rendimiento académico y el aprendizaje significativo en ingenieria (Ouyang & Xu,
2024; Tang et al., 2025).

La Figura 1 muestra la comparaciéon de los puntajes promedio obtenidos por los grupos de intervencién
y comparacion en las pruebas pre-test y post-test. Se observa que ambos grupos parten de niveles de
conocimiento similares; sin embargo, tras la intervencidn, el grupo que utilizd6 LEGO EV3RSTORM con
metodologia ABP presenta un incremento notablemente mayor en el rendimiento académico. Esta
diferencia visual refuerza los resultados cuantitativos presentados en la Tabla 4 y evidencia el impacto
positivo del modelo didactico propuesto.
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Figura 1 Comparacion de los resultados promedio del pre-test y post-test en ambos grupos

3.2. Comparacion del desempeiio académico entre grupos

La comparacion directa entre el grupo de intervencién y el grupo de comparacién refuerza la efectividad
del modelo propuesto. Tal como se presenta en la Tabla 5, los estudiantes que participaron en actividades
de robodtica con ABP mostraron mayores niveles de compromiso, trabajo colaborativo y capacidad de
resolucion de problemas, elementos clave en la formacién en ingenieria.

Tabla 5. Comparacion del desempefio académico entre grupos

Indicador Grupo Intervencion Grupo Comparacion
Mejora promedio (%) 29.9 15.4

Nivel de compromiso Alto Medio
Trabajo colaborativo Alto Bajo—-medio
Resolucién de problemas Significativa Moderada

Estos hallazgos confirman que el enfoque tradicional, centrado principalmente en la transmision teorica,
resulta menos efectivo para el desarrollo de competencias técnicas y transversales.

3.3. Resultados de percepcion y motivacion estudiantil

Con el objetivo de complementar los resultados cuantitativos, se analizaron las percepciones de los
estudiantes mediante una encuesta tipo Likert. Los resultados, resumidos en la Tabla 6, muestran una
valoracion altamente positiva del modelo didactico, especialmente en aspectos relacionados con la
motivacion, el trabajo en equipo y la aplicacidn practica del aprendizaje.

Tabla 6. Resultados de la encuesta de percepcion estudiantil (escala Likert)

item evaluado Media Desviacion estandar
Motivacion por el curso 4.6 0.5
Comprension de contenidos 4.5 0.4
Trabajo en equipo 4.7 0.3
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item evaluado Media Desviacion estandar

Aplicacion practica del

. 4.6 0.4
aprendizaje

Estos resultados evidencian que la robdtica educativa no solo mejora el rendimiento académico, sino
también genera una experiencia de aprendizaje de aspecto altamente valorado en la pedagogia en las
carreras de ingenieria.

3.4. Discusion de los resultados y analisis estadistico

Con el propédsito de analizar si las diferencias observadas entre los grupos podian asociarse a la
intervencién pedagdgica implementada, se realizd un andlisis estadistico comparativo considerando tanto
las mediciones iniciales y finales como la comparacion entre el grupo experimental y el grupo de control.
Los resultados de este analisis, presentados en la Tabla 7, muestran diferencias estadisticamente
significativas a favor de los estudiantes que participaron en el modelo didactico basado en LEGO
EV3RSTORM vy el Aprendizaje Basado en Problemas.

En el grupo de intervencion, la aplicacion de la prueba t entre los resultados del pre-test y el post-test
evidencido una mejora significativa en el desempefio académico tras la implementacién del modelo. La
comparacion entre ambos grupos permitio identificar el efecto diferencial entre las metodologias
empleadas, lo que refuerza la influencia del enfoque didactico aplicado en los resultados obtenidos. Por
lo cual estos hallazgos obtenidos permiten incorporar estrategias de aprendizaje activo apoyadas en
robédtica educativa contribuyendo en la mejora del rendimiento académico en los cursos de ingenieria.
Asimismo, los resultados sugieren que este tipo de enfoques favorece procesos cognitivos y dindamicas
colaborativas relevantes para la formacion profesional, en concordancia con estudios previos que
reportan efectos positivos del Aprendizaje Basado en Problemas y la robdtica educativa en la educacién
superior.

Tabla 7. Resumen del analisis estadistico

Prueba estadistica Valor p-valor
Prueba t (pre vs post — intervencion) -8.92 < 0.001
Prueba t (intervencién vs comparacion) 5.41 < 0.01

3.5. Resultados del desempeiio del robot como recurso pedagogico

El desempefio del empleo del robot LEGO EV3RSTORM se analizd como un elemento que permitid
observar como los estudiantes aplicaron de forma practica los conceptos trabajados durante la
intervencién. En el transcurso de las sesiones practicas, el funcionamiento del robot mostré una evolucién
progresiva, reflejada en una ejecucidon mas consistente de las tareas programadas, particularmente en
la navegacion, la interaccién con los sensores y la estabilidad de los movimientos.

Estos resultados estuvieron vinculados al trabajo desarrollado por los estudiantes durante el proceso de
disefio y programacién. En cada sesion, los equipos realizaron ajustes sobre sus algoritmos, recalibraron
sensores y modificaron parametros de control a partir de los errores detectados, lo que permitié mejorar
gradualmente la precisidon y el comportamiento del sistema robético.

Esta dinamica permitié que los conceptos de control, retroalimentacién y toma de decisiones dejaran de
ser Unicamente tedricos y se consolidaran a través de la experiencia practica, reforzando el aprendizaje
significativo y la comprension aplicada de principios propios de la ingenieria. Este tipo de interaccidon con
sistemas reales es ampliamente recomendado en la pedagogia en ingenieria, ya que permite conectar la
teoria con las distintas aplicaciones concretas y contextualizadas.
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3.6. Resultados cualitativos

El andlisis de las encuestas y entrevistas realizadas al grupo de intervenciéon permitié comprobar
percepciones altamente positivas respecto al uso de LEGO EV3RSTORM como una muy buena
herramienta educativa. La mayoria de los estudiantes valoré el modelo didactico como mas dinamico,
asociativo y motivador en comparacion con las clases tradicionales, destacando la posibilidad de aprender
“haciendo” y de observar resultados inmediatos de sus decisiones de programacion.

Asimismo, los estudiantes manifestaron mejoras en su capacidad para resolver distintos problemas,
lograr una mejor identificacion de errores en el cédigo y de trabajar colaborativamente. Asi el trabajo en
equipo fue senalado como un aspecto clave del proceso de aprendizaje, ya que permitié que se organicen
y distribuyan entre si tareas, realizar discusiones de estrategias y la construccién conjunta de soluciones,
competencias consideradas como fundamentales en la formacion de ingenieros.

La Figura 2 presenta los resultados promedio de la encuesta de percepcién estudiantil aplicada al grupo
de intervencién. Los valores obtenidos evidencian que se logro altos niveles en la motivacion, la
comprensién de los contenidos, los trabajos en equipo y la aplicaciéon practica del aprendizaje. Estos
resultados complementan los datos cuantitativos obtenidos y confirman que el uso de robdtica educativa
con metodologias activas favorece no solamente el rendimiento académico, sino también el compromiso
y la experiencia de aprendizaje de los estudiantes.

Percepcidn estudiantil sobre el modelo didéactico

Puntuacién promedio (Likert)

Motivacién Comprensién Trabajo en equipo Aplicacion practica

Figura 2 Percepcion estudiantil sobre el modelo didactico basado en LEGO EV3RSTORM y ABP

Estos resultados cualitativos fortalecen los hallazgos cuantitativos obtenidos y coinciden también con
investigaciones recientes que destacan el impacto positivo del aprendizaje basado en el empleo de
sistemas robdticos sobre la motivacidn, el compromiso y el desarrollo de habilidades transversales en
educacion de nivel superior (Chiluisa, 2025; Darmawansah et al., 2023).

4. DISCUSION

Los resultados del estudio evidencian que la aplicacion del modelo didactico basado en LEGO EV3RSTORM
articulado con el Aprendizaje Basado en Problemas generd un impacto positivo en el aprendizaje de
robodtica en estudiantes de ingenieria. La diferencia observada entre el grupo de intervencién y el grupo
que siguid una metodologia tradicional sugiere que la incorporacién de actividades practicas,
contextualizadas y orientadas a la resolucion de problemas favorece una comprension mas funcional de
los contenidos técnicos.

La comparacion entre las mediciones pre-test y post-test mostré una mejora significativa en el
desempefio académico del grupo de intervencion, lo que respalda la efectividad del enfoque propuesto.
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Los resultados obtenidos en este estudio guardan relacidn con investigaciones recientes que han
analizado la aplicacién del Aprendizaje Basado en Problemas y la robédtica educativa en educacién
superior. En particular, los hallazgos coinciden con lo sefialado por Ouyang y Xu (2024) y Darmawansah
et al. (2023), quienes destacan que la incorporacién de enfoques activos favorece la comprension
aplicada de los contenidos en carreras de ingenieria, donde la transferencia de la teoria a la practica
mediante los equipos robdticos constituyen un aspecto central del aprendizaje debido a que esta
metodologia confirma el interés despertado por los estudiantes y sus respectivos equipos en pro de
solucionar los problemas asignados.

En el contexto del presente estudio, el empleo de la robdtica educativa permitié que los estudiantes
trabajaran con situaciones comparables a las que se enfrentan en escenarios reales de la ingenieria,
integrando programacion, sensores y control de sistemas dentro de dindmicas de trabajo colaborativo.
Esta experiencia contribuyéd no solo a la mejora de las habilidades técnicas, sino también al
fortalecimiento de competencias transversales como la comunicacion, el trabajo en equipo y la toma de
decisiones, tal como ha sido sefialado en estudios previos sobre formaciéon profesional en ingenieria
(Chiluisa, 2025; Korte et al., 2025).

Desde esta perspectiva, los resultados sugieren que la combinacion de robética educativa y Aprendizaje
Basado en Problemas no se limita a mejorar el rendimiento académico, sino que también favorece el
compromiso y la participacién activa de los estudiantes, lo que posiciona al modelo didactico propuesto
como una alternativa pertinente para su aplicacién en otros cursos de ingenieria con caracteristicas
similares.

5. CONCLUSIONES

Los resultados de la investigacion permiten concluir que la integracion de la robdtica educativa, a través
del uso de LEGO EV3RSTORM, en combinacién con la metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas
tuvo un impacto positivo en el proceso de aprendizaje de los estudiantes de un curso de ingenieria. Este
enfoque favorecié un rol activo del estudiante y facilitd la aplicacién practica de los contenidos tedricos
en el desarrollo de actividades vinculadas a la robética.

La comparacién entre el grupo de intervencidn y el grupo que siguié una metodologia tradicional evidencid
diferencias significativas en el desempefio académico. Los estudiantes que trabajaron con robdtica
educativa demostraron un mayor dominio de habilidades técnicas asociadas a la programacion, el control,
el uso de sensores y de actuadores, entre otros mecanismos y elementos de control, asi como un mejor
desarrollo de las competencias transversales, particularmente en los trabajos de caracter colaborativo y
la resolucidn de problemas, competencias que son relevantes para la formacién profesional en ingenieria.

Asimismo, el uso del robot como recurso didactico contribuyo a la comprensién de contenidos que suelen
presentar un mayor nivel de abstraccion. La experimentacion en entornos controlados permitié contrastar
la teoria con resultados observables, lo que se tradujo en mayores niveles de motivacidén y compromiso
durante el desarrollo del curso, reforzando el valor de las metodologias activas apoyadas en tecnologias
educativas.

En funcion de los resultados obtenidos, se considera pertinente promover la incorporacién de modelos
didacticos basados en robédtica educativa en los planes de estudio universitarios, especialmente en
asignaturas relacionadas con robdtica, automatizacién, sistemas embebidos y control. No obstante, el
estudio se circunscribe a un contexto especifico, por lo que se recomienda ampliar futuras investigaciones
a otras instituciones y poblaciones estudiantiles, a fin de evaluar la escalabilidad del modelo y su impacto
en distintos escenarios académicos.

Finalmente, se plantea como linea futura de investigacion la integracion de tecnologias emergentes, como
la inteligencia artificial y el andlisis de datos, en el disefio de actividades robdticas, con el propdsito de
fortalecer los procesos de ensefianza y aprendizaje en ingenieria, en concordancia con la literatura
reciente (Ouyang & Xu, 2024; Chiluisa, 2025).
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Declaracion de Etica, Transparencia y Uso de Inteligencia Artificial (IA)

El trabajo de investigacion académica de caracter formativo. La participacidon de los estudiantes fue de
manera voluntaria con pleno conocimiento de los objetivos del estudio. Los datos obtenidos fueron
tratados de manera anénima y confidencial para el analisis global de los resultados. Respecto al uso de
herramienta de inteligencia artificial, se utilizé como apoyo en la revision del estilo, Asimismo, se realizd
el uso de herramientas de verificacion de similitud, confirmandose su caracter original y el cumplimiento
de las buenas practicas.
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