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Resumen

La formacion universitaria en Informatica requiere estrategias didacticas que integren teoria y
practica, favoreciendo el desarrollo de competencias técnicas y transversales en los estudiantes.
Este estudio analiza el impacto de la robotica educativa como recurso innovador para potenciar
la creatividad y el pensamiento critico en estudiantes de primer semestre de una carrera de
Informatica. Se aplicé un enfoque mixto mediante un disefio cuasi-experimental con pretest y
postest, complementado con entrevistas, cuestionarios, guias de observacion y pruebas de
desempefio en simuladores como Wokwi. Los resultados evidencian una mejora significativa
en el pensamiento critico, la resolucion de problemas y la creatividad de los estudiantes, ademas
de un incremento en la motivacion y el trabajo colaborativo. La discusion de estos hallazgos
confirma que la robdtica contribuye a la comprension de conceptos complejos y estimula el
aprendizaje experiencial, aunque se identifican limitaciones vinculadas a la disponibilidad de
recursos tecnologicos y a la necesidad de capacitacion docente. Se concluye que la robotica
educativa no solo fortalece la formacion técnica, sino que también impulsa competencias clave
del siglo XXI, constituyéndose en una herramienta estratégica para transformar los procesos de
ensefanza-aprendizaje en la educacioén superior y responder a las demandas de la sociedad
digital.

Palabras clave: robotica educativa, creatividad, pensamiento critico, educacion universitaria,
Informatica.

Abstract

University education in Computer Science requires didactic strategies that integrate theory and
practice, fostering both technical and transversal competencies in students. This study analyzes
the impact of educational robotics as an innovative resource to enhance creativity and critical
thinking in first-year Computer Science students. A mixed-method approach was applied
through a quasi-experimental design with pretest and posttest, complemented by interviews,
questionnaires, observation guides, and performance tests using simulators such as Wokwi. The
results show a significant improvement in students’ critical thinking, problem-solving, and
creativity, as well as an increase in motivation and collaborative work. The discussion of these
findings confirms that robotics contributes to the understanding of complex concepts and
stimulates experiential learning, although limitations related to technological resources and the
need for teacher training are identified. It is concluded that educational robotics not only
strengthens technical training but also promotes key 21st-century competencies, establishing
itself as a strategic tool to transform teaching and learning processes in higher education and to
meet the demands of the digital society.

Keywords: educational robotics, creativity, critical thinking, higher education, Computer
Science.

Resumo

A formacgdo universitaria em Informatica exige estratégias didaticas que integrem teoria e
pratica, favorecendo tanto as competéncias técnicas quanto as transversais dos estudantes. Este
estudo analisa o impacto da robdtica educacional como recurso inovador para potencializar a
criatividade e o pensamento critico em alunos do primeiro semestre do curso de Informatica.
Foi aplicada uma abordagem mista por meio de um desenho quase experimental com pré-teste
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e pos-teste, complementado por entrevistas, questionarios, guias de observagdo e provas de
desempenho em simuladores como o Wokwi. Os resultados mostram uma melhoria
significativa no pensamento critico, na resolugdo de problemas e na criatividade dos estudantes,
assim como um aumento na motivagao e no trabalho colaborativo. A discussao desses achados
confirma que a robdtica contribui para a compreensdo de conceitos complexos e estimula a
aprendizagem experiencial, embora se identifiquem limitacGes relacionadas com a
disponibilidade de recursos tecnoldgicos e com a necessidade de formacao docente. Conclui-se
que a robotica educacional ndo apenas fortalece a formacao técnica, mas também promove
competéncias-chave do século XXI, consolidando-se como uma ferramenta estratégica para
transformar os processos de ensino-aprendizagem no ensino superior e responder as demandas
da sociedade digital.

Palavras-chave: robotica educacional, criatividade, pensamento critico, ensino superior,
Informatica.

Introduccion

La formacion universitaria en carreras relacionadas con la informaética exige no solo la
adquisicion de conocimientos técnicos, sino también el desarrollo de competencias cognitivas
y socioemocionales que permitan a los estudiantes enfrentar los desafios de la era digital. En
este contexto, la robdtica educativa se presenta como una estrategia didactica innovadora que
articula teoria y practica, al integrar componentes de programacion, electronica y disefio en
experiencias de aprendizaje activas.

Para los estudiantes de primer semestre de Informatica, la introduccién a la robodtica
favorece la construccion de un aprendizaje significativo, en la medida en que promueve la
experimentacion, la resolucion de problemas y la capacidad de aplicar conceptos abstractos en
proyectos concretos. Este enfoque no solo fortalece el pensamiento critico, entendido como la
habilidad de analizar, evaluar y generar juicios fundamentados, sino también la creatividad, al
incentivar la busqueda de soluciones novedosas e innovadoras a los retos que se presentan
durante el disefio y programacion de robot

La incorporacion de la robotica en la educacion universitaria se ha consolidado como un
recurso fundamental para potenciar tanto las competencias técnicas como las transversales en

los estudiantes. Su aporte en los procesos formativos se evidencia en el fortalecimiento de
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habilidades cognitivas de orden superior, promoviendo el pensamiento critico y preparando a
los jovenes para desenvolverse en disciplinas vinculadas con las areas STEM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) (Hub, 2023).

Desarrollo

Robdética educativa como herramienta para la ensefianza” (Chile, 2022) — En este estudio
se aborda la robdtica educativa y se da una concepcion funcional:

La roboética educativa es un componente importante de la educacion STEM,
introduciendo al alumnado al pensamiento cientifico y matematico complejo, y al desarrollo de
habilidades del siglo XXI como la colaboracion, la creatividad, la innovacion y la resolucion
de problemas.

Los constantes avances tecnoldgicos y la acelerada digitalizacién han transformado las
exigencias del mercado laboral, demandando destrezas especificas que, en muchos casos, no
son abordadas de manera suficiente en los planes de estudio convencionales. En este sentido,
la inclusion de la robética en los programas de educacion superior plantea el reto de integrar de
forma efectiva tecnologias avanzadas, con el objetivo de optimizar los procesos de ensefianza-
aprendizaje y dotar a los futuros profesionales de las competencias necesarias para enfrentar un
entorno altamente competitivo y tecnologico (Espinosa & Cartagena, 2021).

La educacion universitaria, por lo tanto, se enfrenta a la urgencia de adaptarse a los
cambios y avances que emergen constantemente en el ambito cientifico y tecnoldgico.
Experiencias en paises como Guatemala muestran que la robotica educativa puede convertirse
en una herramienta transformadora, capaz de motivar a los estudiantes y dotarlos de habilidades
esenciales para responder a los desafios de la sociedad contemporanea.

En el siglo XXI, las instituciones de educacion superior enfrentan el desafio de formar
profesionales capaces de responder a las exigencias de un entorno caracterizado por la

innovacion constante, la digitalizacion y la necesidad de competencias transversales. Entre estas
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destacan la resolucion de problemas, la creatividad, la capacidad de innovacion y el
pensamiento critico. En este marco, las universidades a nivel global han incorporado programas
académicos y competiciones de robdtica con el propdsito de fortalecer tanto los conocimientos
teoricos como las habilidades précticas de sus estudiantes (Salazar, 2024).

La inclusién de la roboética en los planes de estudio universitarios no solo responde a las
demandas emergentes del mercado laboral, sino que también ofrece un espacio idoneo para el
aprendizaje experiencial y personalizado. Este enfoque permite a los estudiantes desarrollar
habilidades diferenciadoras, vinculadas con la aplicacion practica de los contenidos
curriculares. Investigaciones previas evidencian que la robdtica educativa contribuye a una
mejor comprension de conceptos complejos, estimula la creatividad y favorece el trabajo
colaborativo entre los alumnos (Vives, 2021). Asimismo, posibilita que los estudiantes
participen en proyectos que simulan o recrean problematicas reales, acercandolos de manera
temprana a los desafios profesionales en ingenieria, tecnologia e innovacion.

El presente estudio surge con la finalidad de analizar, a través de un proceso de
observacidn y revision critica, los beneficios y desafios que implica la integracion de la robotica
en la educacion universitaria. Se busca determinar de qué manera la incorporacion de modulos
y contenidos relacionados con la robotica puede optimizar el proceso de ensefianza-aprendizaje,
fortalecer la motivacion estudiantil y potenciar competencias fundamentales para el futuro. En
este sentido, también se plantean recomendaciones que contribuyan a una implementacion mas
eficiente y sostenible en los planes de estudio, asegurando una educacion innovadora y alineada
con las demandas del contexto tecnoldgico actual (El-Hamamsy et al., 2021).

Implicaciones Pedagogicas y Sociales

La incorporaciéon de la robdtica en la educacion universitaria tiene un impacto que

trasciende lo académico. En el plano pedagdgico, permite replantear el rol del docente, quien

deja de ser un transmisor de informacion para convertirse en un facilitador de experiencias de
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aprendizaje. En el plano social, ofrece a los estudiantes la posibilidad de adquirir competencias

clave para la innovacion y el emprendimiento, abriendo oportunidades en el campo laboral.

En carreras como Informatica, la robdtica constituye un puente entre la teoria y la
practica, contribuyendo a reducir la brecha entre las demandas de la industria tecnoldgica y la
formacion universitaria. Ademads, fomenta valores como la colaboracion, la resiliencia y la
creatividad, competencias cada vez mas valoradas en el mercado global.

El objetivo es Determinar la influencia de la robotica educativa en el desarrollo de
competencias cognitivas y creativas de los estudiantes de primer semestre de la carrera de
Informatica. Y para lograr este objetivo se realizd lo siguiente

Identificar el nivel inicial de competencias cognitivas y creativas en estudiantes de primer
semestre de Informatica antes de la implementacion de actividades con robdtica educativa.

Analizar la percepcion y motivacion de los estudiantes respecto al uso de la robotica como
recurso didactico en su proceso de aprendizaje.

Contrastar los resultados obtenidos con experiencias y estudios previos sobre robotica
educativa en el &mbito universitario, para valorar su pertinencia en la formacion en Informatica.

Metodologia

Para llevar a cabo esta investigacion, se adoptd un enfoque mixto que integro el analisis
tedrico y la recoleccion de evidencias empiricas. En una primera fase, se realizd una revision
sistematica y exhaustiva de la literatura académica, que incluy6 articulos cientificos, tesis,
libros especializados y documentos institucionales relacionados con la robotica educativa en
programas universitarios. Esta revision permiti6é identificar experiencias internacionales y
regionales de implementacion, asi como los principales beneficios y limitaciones reportados.

Posteriormente, se recopilaron datos cuantitativos y cualitativos mediante instrumentos
disefiados para evaluar la percepcion, motivacion e interés de los estudiantes frente a la robotica

como recurso didactico. El analisis integral de estos datos posibilité comprender las multiples
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perspectivas en torno al fendomeno estudiado, proporcionando una visidn mas completa y
fundamentada
Diseiio de investigacion

Se adoptd un disefio cuasiexperimental con pretest y postest aplicado a un grupo de
estudiantes de primer semestre de la carrera de Informatica. Este disefio permitié comparar las
competencias cognitivas y creativas de los estudiantes antes y después de la intervencion con
robotica.
Poblacion y muestra

La poblacion estuvo conformada por estudiantes matriculados en el primer semestre de
la carrera de Informatica en una universidad ecuatoriana. Se selecciond una muestra intencional
de 40 estudiantes (20 hombres y 20 mujeres, entre 18 y 22 afios), quienes participaron de
manera voluntaria en las actividades programadas.
Instrumentos de recoleccion de datos

1. Cuestionarios estructurados para medir el pensamiento critico y la creatividad,
validados por juicio de expertos y aplicados en formato digital.

2. Guias de observacion para registrar actitudes, participacion y colaboracion durante los
talleres de robdtica.

3. Entrevistas semiestructuradas a estudiantes y docentes para obtener informacién
cualitativa sobre percepciones y experiencias.

4. Pruebas de desempefio préactico, consistentes en la resolucién de retos de
programacion y construccion de prototipos con simuladores como Wokwi y kits de
robotica basicos.

Procedimiento
1. Fase diagnostica: Aplicacion de instrumentos iniciales (pretest) para identificar el nivel

de pensamiento critico y creatividad de los estudiantes.
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2. Intervencion pedagdgica: Implementacién de un programa de seis sesiones practicas
utilizando el simulador Wokwi y actividades de construccion y programacion de robots.

Cada sesion integr6 contenidos de programacion en C, electronica basica y resolucion

de problemas en equipo.

3. Evaluacién final: Aplicacion del postest y entrevistas, asi como la sistematizacion de
observaciones en aula.
Técnicas de analisis de datos

Para la informacion cuantitativa se empled estadistica descriptiva (media, mediana,
desviacion estandar) y pruebas inferenciales (t de Student) con el fin de comparar resultados
antes y después de la intervencion.

Para la informacion cualitativa se realizd un analisis de contenido, codificando
categorias emergentes relacionadas con motivacion, creatividad, trabajo colaborativo y
pensamiento critico.

Etica de la investigacion

La investigacion respetd los principios éticos de confidencialidad, consentimiento
informado y participacion voluntaria. Los estudiantes fueron informados sobre los objetivos y
alcances del estudio, asegurando la proteccion de sus datos personales.

Resultados

Los resultados obtenidos se presentan, respondiendo al objetivo de analizar el impacto
de la robotica educativa en el desarrollo del pensamiento critico y la creatividad de los
estudiantes de primer semestre de Informatica.

1. Desempefio académico y competencias cognitivas
Los andlisis estadisticos revelaron una mejora significativa en los puntajes de

pensamiento critico después de la intervencion con actividades de robdtica. En el pretest, la
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media de los estudiantes se ubic6 en un nivel basico, mientras que en el postest se observo un

incremento hacia niveles intermedios y avanzados.
e Se registro un aumento del 25% en las habilidades de resolucion de problemas.
e Los estudiantes mostraron un mejor desempefio en la aplicacion de conceptos
abstractos de programacion a situaciones préacticas.
e La comparacién de medias mediante la prueba t de Student evidencio diferencias
significativas (p < 0.05) entre los resultados iniciales y finales.
Creatividad y motivacion estudiantil
Las entrevistas y observaciones realizadas durante las sesiones practicas mostraron que
los estudiantes desarrollaron mayor creatividad en la construccion de prototipos y en la
busqueda de soluciones innovadoras a los retos planteados.
e Los estudiantes disefiaron soluciones originales en los proyectos de simulacion con
Wokwi
e Seincremento la participacion activay el interés en las clases respecto a metodologias
tradicionales;
e El trabajo colaborativo se consolidé como un factor clave para la generacion de ideas
innovadoras.
2. Percepcion de los estudiantes
Los resultados cualitativos indicaron que la mayoria de los estudiantes valord
positivamente el uso de la robotica en su proceso de aprendizaje.
o EI85% de los participantes manifesto que la experiencia fue motivadora y les permitié
aprender de manera mas significativa.
e EI 70% indico que la robdtica favorecié la comprension de conceptos complejos de

programacion.
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o EI 65% sefiald que la metodologia les ayudd a fortalecer el trabajo en equipo y la toma
de decision.

Los resultados cuantitativos mostrados en la Tabla 1 presenta un comparativo de tres
competencias clave; pensamiento critico, resolucién de problemas y creatividad evaluadas en
dos momentos distintos: antes (Pretest) y después (Postest) de una intervencion formativa. Los
resultados muestran una mejora significativa en todas las dimensiones analizadas, 1o que
sugiere un impacto positivo de la estrategia pedagdgica implementada.

1. Pensamiento critico

El avance mas moderado en comparacion con las otras competencias podria indicar que
el pensamiento critico requiere una asimilacion mas profunda o prolongada. No obstante, el
salto porcentual (36.4%) refleja una consolidacion relevante en habilidades analiticas y
evaluativas.

2. Resolucion de problemas

Este es el mayor progreso observado (41.7%), lo que sugiere que la intervencion fue
particularmente efectiva en desarrollar capacidades practicas, como el analisis de contextos, la
identificacion de alternativas y la toma de decisiones.

3. Creatividad

La mejora (37.9%) evidencia que la metodologia utilizada estimul6 efectivamente la
generacion de ideas innovadoras y la flexibilidad cognitiva. Este resultado es crucial en
entornos donde la originalidad y la adaptabilidad son prioritarias.

Observaciones criticas

La intervencion demostr6 ser méas eficaz en resolucién de problemas que en
pensamiento critico, lo que podria deberse a la naturaleza aplicada de esta competencia frente
al caracter reflexivo del pensamiento critico. Las medias del Pretest (55-60) sugieren que los

participantes partian de un nivel moderado-bajo, lo que amplifica el valor de las mejoras
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logradas. Los resultados respaldan la necesidad de enfoques integrados que combinen teoria

(pensamiento critico) y practica (resolucion de problemas y creatividad), asi como la inclusion

de estrategias metacognitivas para consolidar aprendizajes complejos.

Tabla 1.
Relacién de competencias entre Pretest y Postest
Competencia Pretest (Media) Postest (Media)
Pensamiento critico 55 75
Resolucion de problemas 60 85
Creatividad 58 80

Fuente: Elaboracion propia

Resultados de Pretest y Postest en competencias
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Los resultados de la investigacion confirman que la incorporacion de la robodtica
educativa en la formacion universitaria de estudiantes de primer semestre de Informatica genera

un impacto positivo en el desarrollo de competencias cognitivas y creativas. Se observa que los
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estudiantes mejoran su pensamiento critico, su capacidad de resolucion de problemas y su
creatividad al enfrentarse a proyectos practicos que integran programacion, electronica y
disefio. Eguchi (2016), que enfatiza el valor de la robdtica en la motivacion y autonomia de los
estudiantes.

La comparacion de resultados pretest y postest evidencia un progreso significativo en
la comprension de conceptos abstractos de programaciéon y en la aplicacion de soluciones
innovadoras a problemas concretos. Este aspecto se alinea con lo indicado por Vives (2021),
quien afirma que la robotica fomenta la creatividad al promover el disefio de proyectos
originales, y con Salazar (2024), que documenta la inclusion de competencias de innovacion en
contextos universitarios mediante la robotica. Asimismo, el incremento en la participacion
activa y el trabajo en equipo observado en las sesiones practicas confirma que la robotica
fortalece las competencias socioemocionales, lo cual resulta esencial en la formacion integral
de futuros profesionales.

La motivacion estudiantil constituye otro hallazgo relevante. El1 85% de los participantes
reconoce que la robotica les permite aprender de manera mas significativa y comprender mejor
los contenidos de programacion. Este resultado refleja lo argumentado por Hub (2023), quien
destaca que la robotica universitaria responde a las demandas del siglo XXI al desarrollar
destrezas técnicas y transversales vinculadas a las areas STEM. La experiencia de los
estudiantes sugiere que la robdtica no solo facilita la adquisicion de conocimientos técnicos,
sino que también contribuye a la construccion de actitudes positivas hacia el aprendizaje y hacia
la innovacion tecnologica.

No obstante, los resultados también muestran limitaciones vinculadas a la
disponibilidad de recursos tecnologicos y a la necesidad de capacitacion docente, en
concordancia con lo descrito por Espinosa y Cartagena (2021). Estos factores se convierten en

desafios para garantizar la sostenibilidad y efectividad de la roboética educativa en los planes de
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estudio. Ademas, el caracter exploratorio del estudio, aplicado en una muestra especifica de
estudiantes de Informatica, restringe la posibilidad de generalizar los hallazgos a otros
programas y contextos universitarios.

En un marco mas amplio, la investigacion demuestra que la robodtica educativa puede
consolidarse como una estrategia innovadora que fortalece competencias claves para la
sociedad del conocimiento: pensamiento critico, creatividad, innovacidon y resolucion de
problemas. Estos resultados abren la posibilidad de profundizar en futuras investigaciones sobre
la influencia de la robdtica en competencias comunicativas, liderazgo y desarrollo de proyectos
interdisciplinarios. También resulta pertinente explorar su implementacion en otros niveles de
formacion universitaria y en distintas areas del conocimiento, con el fin de validar y ampliar la
aplicabilidad de los hallazgos aqui reportados.

Conclusiones

La investigacion desarrollada permite concluir que la integraciéon de la robdtica
educativa en la formacion universitaria de los estudiantes de primer semestre de Informatica
constituye una estrategia pedagogica innovadora que fortalece el proceso de ensefianza-
aprendizaje y responde a las demandas de la sociedad digital contemporanea. Mas alla de los
avances cuantificables en las pruebas aplicadas, la robdtica se revela como un recurso didactico
que transforma la dindmica del aula al promover experiencias activas, significativas y
contextualizadas.

El principal aporte de este estudio radica en demostrar que la robdtica universitaria no
solo enriquece la formacion técnica de los futuros profesionales, sino que también potencia
competencias transversales como el pensamiento critico, la creatividad, la resolucion de
problemas y el trabajo colaborativo. Estas competencias son esenciales para que los estudiantes
puedan desenvolverse en entornos laborales caracterizados por la innovacién constante y la

rapida evolucion tecnologica. En consecuencia, la robdtica no debe entenderse tnicamente
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como un complemento curricular, sino como un eje transversal capaz de articular teoria y

practica de manera efectiva.

Asimismo, se evidencia que la robdtica universitaria contribuye a generar mayor
motivacion e interés en los estudiantes, lo que se traduce en un aprendizaje més profundo y en
una actitud positiva hacia la adquisicion de conocimientos en programacion y tecnologia. Este
aspecto implica que la robotica puede actuar como un catalizador para incrementar la
participacion activa en clase y para estimular una cultura de innovacién en la educacion
superior.

No obstante, el estudio también reconoce desafios que condicionan la sostenibilidad de
esta estrategia, tales como la disponibilidad de recursos tecnoldgicos y la necesidad de
fortalecer la formacion docente en el uso pedagdgico de la roboética. Estas limitaciones invitan
a las instituciones de educacion superior a replantear sus politicas académicas, de modo que se
asegure la incorporacion planificada y efectiva de la robdtica en los planes de estudio.

Finalmente, este trabajo aporta a la ciencia educativa al proporcionar evidencias
empiricas y reflexiones pedagogicas que reafirman el valor de la robotica como recurso para
responder a los retos del siglo XXI. La investigacion demuestra que los objetivos planteados se
cumplen: la roboética contribuye al desarrollo del pensamiento critico y la creatividad, y ofrece
un camino para innovar en la ensefianza universitaria de Informatica. En este sentido, el estudio
se proyecta como un referente para futuras investigaciones y como un insumo para disefiar
propuestas curriculares que fortalezcan la pertinencia y la calidad de la educacion superior.
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