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Resumen

El bajo rendimiento en asignaturas tecnolodgicas es un problema recurrente en la educacion superior
latinoamericana. En Robotica I, de la Carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones de la Universidad
San Francisco Xavier, ese problema se expresa en una tasa de reprobacion del 69,2 % durante dos
gestiones consecutivas y un promedio de 46,08 sobre 100, sin que exista integracion formal de
inteligencia artificial en las estrategias de ensefianza. El estudio tuvo por objetivo analizar el uso de
la inteligencia artificial y los simuladores virtuales como estrategia pedagogica, asi como disenar y
validar una propuesta orientada a fortalecer el proceso de ensehanza-aprendizaje en dicha
asignatura. Se empleé un enfoque mixto cuantitativo-cualitativo con disefio no experimental de
corte transversal, inscrito en el paradigma sociocritico. Se aplicaron cinco instrumentos (dos
cuestionarios, dos guias de entrevista y una guia de analisis documental) a 20 estudiantes y 4
docentes. La triangulacion de fuentes revelo una diferencia de 2,45 puntos en el uso de IA entre
estudiantes activos (media 4,29) y no usuarios (media 1,84). A partir de ese diagnostico se disefié una
estrategia que articula seis herramientas (Wokwi, TinkerCAD, Cisco Packet Tracer, RoboDK, Webots
y Codeium) dentro de un modelo de cuatro fases sustentado en el aprendizaje experiencial de Kolb.
La propuesta se validdo mediante el método Delphi con un panel de 10 expertos; todos los items
obtuvieron calificaciones de "Bastante adecuado" o "Muy adecuado’, sin ningin juicio de
"Inadecuado’, que evidencia consenso sobre su pertinencia y viabilidad institucional.

Palabras clave: Educacion superior, Inteligencia artificial, Aprendizaje experiencial, Desempenio
académico, Competencias digitales.
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Abstract

Poor academic performance in technology-oriented courses is a recurring problem in Latin
American higher education. In Robotics I, offered by the Telecommunications Engineering Program
at Universidad San Francisco Xavier, this problem manifests as a 69.2% failure rate across two
consecutive academic terms and an average grade of 46.08 out of 100, with no formal integration of
artificial intelligence in teaching strategies. The study aimed to analyze the use of artificial
intelligence and virtual simulators as a pedagogical strategy, and to design and validate a proposal
aimed at strengthening the teaching-learning process in this course. A mixed quantitative-
qualitative approach was adopted, with a non-experimental cross-sectional design framed within
the socio-critical paradigm. Five instruments were applied (two questionnaires, two interview
guides, and one document analysis guide) to 20 students and 4 instructors. Source triangulation
revealed a 2.45-point gap in Al use between active users (mean 4.29) and non-users (mean 1.84).
Based on that diagnosis, a strategy was designed integrating six tools (Wokwi, TinkerCAD, Cisco
Packet Tracer, RoboDK, Webots, and Codeium) within a four-phase model grounded in Kolb's
experiential learning theory. The proposal was validated through the Delphi method with a panel of
10 experts; all items received ratings of "Quite adequate” or "Very adequate", with no "Inadequate”
judgments, confirming its relevance and institutional viability.

Keywords: Higher education, Artificial intelligence, Experiential learning, Academic performance,
Digital competencies.

y 2/2025 registran un promedio combinado
de 46,08 sobre 100, una tasa de reprobacion
del 69,2 % y el 61,5 % de los estudiantes
ubicados en los rangos deficiente e

Introduccion

La expansion de la digitalizacion ha

modificado las exigencias formativas de las
carreras de ingenieria, especialmente en
telecomunicaciones. La convergencia entre
inteligencia artificial, robotica y sistemas de
comunicacion exige perfiles profesionales con
competencias  para  operar  entornos
simulados, depurar cédigo con asistentes
inteligentes y transferir saberes a situaciones
cambiantes. Frente a esa realidad, las
metodologias centradas en la exposicion
magistral y las practicas de laboratorio
aisladas muestran dificultades para responder
a la complejidad técnica de los escenarios
actuales.

En Robdtica I, asignatura de la Carrera de
Ingenieria en Telecomunicaciones de la
Universidad San Francisco Xavier, los
registros académicos de las gestiones 1/2025
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insuficiente; ninguno alcanzé el rango de
excelente. El analisis documental sitta el nivel
de integracion formal de IA en 1,5 sobre 5,0, lo
que refleja la ausencia de mediacion
tecnologica en una asignatura que cuenta con
20 estudiantes y 4 docentes.

La literatura especializada senala que la
incorporacion pedagogica de la IA puede
contribuir a transformar los procesos de
ensenanza-aprendizaje cuando se articula con
marcos pedagogicos consolidados (UNESCO,
2021; Pedr6 et al., 2019). Jalon et al. (2022)
destacan la  necesidad de  generar
conocimiento situado en contextos
latinoamericanos, mientras que Garcia
Villarroel (2021) representa uno de los escasos
antecedentes nacionales sobre IA en la
educacion superior boliviana.
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En la formacion STEM, los simuladores
virtuales con asistencia inteligente acttan
como puentes experienciales entre la teoria y
la practica, principio coherente con el ciclo de
aprendizaje de Kolb (1984).

En ese marco, el presente articulo analiza el
uso de la inteligencia artificial y los
simuladores  virtuales como estrategia
pedagobgica en la ensenanza de Robotica I,
articulando un diagnéstico empirico del
estado actual con el disefio y la validacion de
una propuesta pedagogica vinculada al
programa analitico de la asignatura.

A diferencia de los antecedentes disponibles,
revisiones sistematicas de alcance regional
(Jimbo-Santana et al., 2023; Acevedo Carrillo
et al, 2024) o estudios sobre I[A en
modalidades virtuales generales (Garcia
Villarroel, 2021), este trabajo articula dos
elementos que no se reportan juntos en la
literatura boliviana: un diagnoéstico empirico
triangulado  (cuantitativo, cualitativo y
documental) de una asignatura técnica con
alta reprobacion, y una propuesta pedagogica
validada por juicio de expertos que vincula,
tema por tema, herramientas de simulaciéon e
IA con el programa analitico vigente, sin
requerir modificaciones curriculares. Esa
combinacion de diagnoéstico situado 'y
propuesta validada representa el aporte
diferencial del presente estudio frente a los
antecedentes revisados.

Materiales y métodos

Diseio de investigacion

La investigacion adoptdé un enfoque mixto
bajo el paradigma sociocritico, el cual concibe
el conocimiento como una construccion
orientada a mejorar la practica educativa
mediante la reflexion critica y la accion

consciente (Freire, 2005; Fals Borda, 1987);
esta orientacion se tradujo
metodologicamente en la articulacion entre el
diagnostico de la realidad educativa y el
disefio de una propuesta transformadora, y en
la participacion activa de los actores
educativos durante las fases diagnoéstica y de
validaciéon por expertos. El estudio adopto,
asimismo, un disefio no experimental de corte
transversal y alcance descriptivo-propositivo.
El estudio se desarrollo6 en dos fases
articuladas: (i) un diagnoéstico empirico del
estado del desempefio académico y la
integracion de inteligencia artificial en la
asignatura, y (ii) el disefio y validacion de una
propuesta pedagogica orientada a fortalecer
dicho desempefio mediante simuladores
virtuales v herramientas de IA.

Poblacion y muestra

En la fase diagnostica se aplico6 un criterio
censal a la poblacion vinculada a la asignatura
Robdtica I, conformada por 20 estudiantes (12
varones y 8 mujeres, de entre 19 y 23 anos,
matriculados en séptimo y octavo semestre)
de la gestion 2,/2025 y 4 docentes del area de
tecnologias (con un minimo de dos afios de
experiencia en asignaturas tecnologicas o de
telecomunicaciones) que imparten
asignaturas  prerequisito y afines. El
investigador, en su condicion de docente de
Robdtica I, fue excluido de la poblacion
docente para resguardar la objetividad del
proceso de recoleccion y analisis. En la fase de
validacion se conform6 un panel de 10
expertos mediante muestreo no probabilistico
intencional, conformacién que se ajusta a los
criterios de tamafio y heterogeneidad
recomendados para paneles Delphi en
investigacion educativa (Reguant-Alvarez y
Torrado-Fonseca, 2016). Todos los expertos
contaban con grado de magister y experiencia
comprobada en inteligencia artificial,
robdtica, telecomunicaciones y pedagogia
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universitaria; el coeficiente de K de los
expertos, calculado segin el procedimiento
de Cabero y Barroso (2013), oscilé entre 0,725
y 0,925, ubicandose en niveles medio y alto.

Procedimiento

El estudio se ejecut6 en cinco pasos: (i) disefio
de cinco instrumentos articulados con las
dimensiones de la operacionalizacion de
variables; (ii) validacion de contenido por tres
jueces expertos mediante el Coeficiente de
Validez de Contenido (Hernandez-Nieto,
2002), complementada con la verificacion de
la consistencia interna de los cuestionarios
mediante el Alfa de Cronbach (George y
Mallery, 2003); (iii) aplicacion censal de los
cuestionarios a docentes y estudiantes; (iv)
realizacion de entrevistas semiestructuradas y
analisis documental, siguiendo los criterios de
credibilidad, dependibilidad y confirmabilidad
propuestos por Lincoln y Guba (1985); (v)
diseno de la propuesta pedagogica y
aplicacion del método Delphi en una ronda
con retroalimentacién controlada para su
validacién experta.

Instrumentos

La fase diagnostica se apoydé en cinco
instrumentos: dos cuestionarios
estructurados (uno dirigido a docentes y otro
a estudiantes), dos guias de entrevista
semiestructurada y una guia de analisis
documental aplicada a registros académicos,
plan de estudios y programa analitico. La
validacion de contenido por juicio de tres
expertos arrojo un Coeficiente de Validez de
Contenido (CVC) de 0,95 para el cuestionario
docente, 0,93 para el cuestionario estudiantil,
0,93 para la guia de analisis documental y 0,89
para ambas guias de entrevista, valores que
corresponden a una validez excelente y buena
segin Hernandez-Nieto (2002).
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La consistencia interna, calculada mediante
Alfa de Cronbach, alcanzé 0,97 en el
cuestionario docente y 0,99 en el cuestionario
estudiantil, interpretados como excelentes
segin George y Mallery (2003). El
instrumento utilizado en la validacion de la
propuesta consistié en un cuestionario Delphi
de doce items organizados en torno a la
pertinencia, coherencia y viabilidad de la
estrategia, con valoraciones en escala Likert
de cinco niveles (Muy adecuado, Bastante
adecuado, Adecuado, Poco adecuado,
Inadecuado) y un espacio de comentarios
abiertos para la retroalimentacion cualitativa
de cada experto.

Analisis de datos

Los datos cuantitativos se procesaron
mediante estadistica descriptiva (medias,
frecuencias  relativas y  distribuciones
porcentuales). Los datos cualitativos se
sometieron a codificaciéon abierta y analisis
tematico, con triangulacion entre las cinco
fuentes para fortalecer la validez de los
hallazgos. La interpretacion final del Delphi se
realizO6 ~mediante frecuencias relativas
acumuladas y normal inversa con puntos de
corte (Hernandez-Nieto, 2002),
estableciéndose un nivel minimo de consenso
del 80 % entre expertos.

Resultados
Diagnéstico inicial

Se evalu6 el estado inicial del desempefio
académico y de la integracion de inteligencia
artificial en la asignatura Robdtica I a partir de
la triangulacion de cinco fuentes de datos:
cuestionarios a docentes y estudiantes,
entrevistas semiestructuradas y analisis
documental de los registros académicos, plan
de estudios y programa analitico. La Tabla 1
sintetiza las métricas mas relevantes
obtenidas en el diagnostico.
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Tabla 1. Diagnostico de la linea base en la asighatura Robdtica I (gestiones 1/2025 y 2,/2025)

Meétrica

Resultado

Tasa de reprobacion combinada
Promedio combinado de calificaciones
Estudiantes en rangos deficiente e insuficiente
Estudiantes en rango excelente (81-100)

Nivel de integracion formal de IA en documentos
institucionales (1-5)

Brecha entre usuarios activos y no usuarios de IA
(escala 1-5)

69,2 %
46,08 / 100
61,5 %

0

15 /50

2,45 (4,29 vs. 1,84)

Nota. Los valores corresponden a los registros académicos institucionales y al andlisis documental de la asignatura Robética I, previos a la
implementacion de la propuesta pedagogica.

Como se observa en la Tabla 1, el promedio
combinado de las gestiones 1/2025 y 2/2025
se ubica 13,92 puntos por debajo del umbral
institucional de aprobacion (60,/100), y ningin
estudiante alcanz6 el rango de excelente. El
analisis documental ubica el nivel de
integracion formal de IA en 1,5 sobre 5,0, valor
correspondiente a la categoria mas baja de la
escala. Los cuestionarios identificaron una
brecha de 2,45 puntos entre estudiantes.

Al desagregar el promedio por gestion
académica se observa una tendencia
levemente descendente: de 48,67/100 en la
gestion 1/2025 a 45,30/100 en la gestion
2/2025 (Figura 1), con tasas de aprobacion de
333 % y 30,0 % respectivamente. Esta
trayectoria indica que la problematica no
constituye un episodio aislado, sino un patréon
sostenido en el tiempo previo a la
implementacion de la propuesta pedagogica.

160 A. Promedio de calificaciones

80

Promedio (sobre 100)

Gestién 1/2025

===+ Umbral de aprobacion (60}

Gestion 2/2025

Tasa de aprobacion (%)

40

& B. Tasa de aprobacién

33.3%
30.0 %

Gestidn 1/2025 Gestion 2/2025

Figura 1. Promedio de calificaciones y tasa de aprobacion por gestion académica en Robdtica I.

Nota. El grdfico representa el promedio de calificaciones (Panel A) y la tasa de aprobacion (Panel B) de los estudiantes de Robética I en las gestiones
1/2025y 2,/2025, previo a la implementacion de la propuesta pedagdgica. Elaboracion propia con base en los registros académicos institucionales
de la asignatura.
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Diseio de la propuesta pedagdgica

A partir del diagnostico, se diseid una
estrategia organizada en un modelo
secuencial de cuatro fases, fundamentado en
el ciclo de aprendizaje experiencial de Kolb
(1984): (a) Exploracion virtual, en la que el
estudiante interacttia libremente con la
herramienta asignada al tema, activando
conocimientos previos; (b) Comprension
conceptual, en la que el docente formaliza los

principios teoéricos mediante demostraciones
interactivas en tiempo real; (©)
Implementacion practica, fase central que
concentra entre el 57 % y el 60 % del tiempo
de cada tema y combina una practica guiada
con un proyecto integrador desarrollado de
forma autoénoma; y (d) Evaluacion reflexiva,
que valora el desempefo técnico y propicia la
metacognicion sobre el proceso de
aprendizaje. La Figura 2 esquematiza el
modelo y su correspondencia con las etapas
del ciclo de Kolb (1984).

v

Fase 4
Evaluacion

15 - 20 % del tiempo
(Observacién reflexiva)

Fase 1

Exploracién Visual

10-15 % del tiempo
(Experiencia concrela)

Modelo Pedagogico
de 4 fases

Fase 3

Implementacién practica

40 - 60 % del tiempo

(Experimentacidn activa)

\/ Fase 2

Implementacién practica

J

40 - 60 % del tiempo
(Experimentacién activa)

Figura 2. Modelo pedagogico de cuatro fases y su correspondencia con el ciclo de aprendizaje experiencial de Kolb

(1984).

Nota. El esquema representa las cuatro fases de la estrategia pedagdgica propuesta (exploraciéon virtual,

comprensién conceptual, implementacion prdctica y evaluacion reflexiva), el porcentaje de tiempo asignado a cada

una y su correspondencia con las etapas del ciclo de aprendizaje experiencial de Kolb (1984).

Tabla 2. Correspondencia entre temas de Robdtica I y herramientas de 1A

Herramienta principal Complementaria
1. Plataformas de prototipado Wokwi Codeium
2. Sensores y actuadores Wokwi + TinkerCAD Codeium
3. Protocolos de comunicacion Wokwi + Cisco Packet Tracer Codeium
4. Telecontrol de sistemas robotizados RoboDK Codeium
5. Robdtica mévil y su aplicacion Webots Codeium

Nota. La tabla presenta la herramienta principal y complementaria asignada a cada uno de los cinco temas del programa analitico de Robética .
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La seleccion de las herramientas respondi6 a
tres criterios convergentes: pertinencia
técnica respecto a la naturaleza de cada tema,
respaldo académico o industrial reconocido, y
viabilidad econémica mediante versiones
gratuitas o de uso libre. Wokwi se eligio por su
capacidad de simular proyectos Arduino,
ESP32 y STM32 directamente desde el
navegador, con retroalimentaciéon inmediata
entre el coédigo y el comportamiento del
circuito; TinkerCAD lo complementa en el
diseno y documentacion de esquemas de
conexion. Cisco Packet Tracer es el simulador
estandar de la Cisco Networking Academy en
la formacion en redes, con mas de dos
millones de estudiantes a nivel mundial, lo que
garantiza pertinencia directa para el perfil de
telecomunicaciones. RoboDK se selecciono
por su uso simultaneo en educacion y en la
industria de automatizaciébn, con una
biblioteca de mas de 500 robots reales que
asegura transferibilidad profesional. Webots,
desarrollado por la Escuela Politécnica
Federal de Lausana (EPFL) y de codigo abierto,
es ampliamente utilizado en investigacion

de robodtica como la RoboCup. Finalmente,
Codeium se incorpor0 como asistente
transversal de programaciéon basado en
modelos de lenguaje, con el proposito de
reducir la barrera de entrada a la codificacion,
dado que los estudiantes de Ingenieria en
Telecomunicaciones no tienen formacion
profunda en programacion, sin sustituir su
razonamiento computacional.

Validacion Delphi de la propuesta
pedagogica

La propuesta pedagogica, integrada por seis
herramientas (Wokwi, TinkerCAD, Cisco
Packet Tracer, RoboDK, Webots y Codeium)
articuladas en el modelo de cuatro fases, fue
sometida a validacion por el panel de 10
expertos. La Tabla 3 presenta la distribucion
porcentual de valoraciones obtenidas para
cada uno de los doce items del cuestionario
Delphi, junto con la categoria final calculada
mediante el método de Hernandez-Nieto
(2002).

Tabla 3. Resultados de la validacién Delphi por item (n = 10)

N. ftem evaluado

Pertinencia de las herramientas de IA seleccionadas

Coherencia con el programa analitico
Adecuacion del modelo de cuatro fases

Pertinencia de los ejemplos de codigo

Calidad y claridad del desarrollo por tema

Orientaciones pedagdgicas por tema

1

2

3

4

5 Coherencia entre actividades y objetivos de aprendizaje
6

7

8 Rol de Codeium como asistente de programacion

9

Coherencia entre estrategia y diagndstico

10 Viabilidad institucional
11 Coherencia entre componentes y fundamentacion
12 Pertinencia para el perfil de la carrera

MA BA A PA Categoria

(%) (%) (%) (%)  Final Consenso
30 40 30 0 BA v
20 50 30 0 BA v
30 40 30 0 BA v
20 50 20 10 BA v
30 50 20 0 BA v
40 40 20 0 MA v
30 40 30 0 BA v
20 40 30 10 BA v
30 50 20 10 BA v
20 50 20 10 BA v
30 50 20 0 BA v
40 40 20 0 MA v

Nota. MA = Muy adecuado; BA = Bastante adecuado; A = Adecuado; PA = Poco adecuado. Ningtin item registré valoraciones de Inadecuado. La categoria final se determind

mediante frecuencias relativas acumuladas y normal inversa con puntos de corte (Herndandez-Nieto, 2002). El consenso (v') se cumple cuando la suma de MA + BA + A iguala

o supera el 80 %.
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La Figura 3 representa graficamente esta
distribucion. En diez de los doce items, la
suma de las categorias Muy adecuado y
Bastante adecuado supera el 60 %, y las
escasas valoraciones de Poco adecuado (items
4, 8, 9 y 10) se concentran en aspectos

operativos —ejemplos de codigo, dependencia
de Codeium vy viabilidad institucional— y no
en el nicleo pedagogico de la propuesta, lo
que sugiere que las observaciones de los
expertos apuntan mas a ajustes de
implementacion que a objeciones estructurales.

1. Pertinencia de herramientas de 1A
2. Coherencia con programa analitico
3. Adecuacién medelo de 4 fases

4, Pertinencia de ejemplos de codigo
5. Coherencia actividades-objetivos
6. Calidad del desarrollo por tema

7. Orientaciones pedagégicas

8. Rol de Codelum

9. Coherencia estrategia-diagnéstico
10. Viabilidad institucional

11. Coherencia componentes-fundamento

12. Pertinencia para el perfil de carrera

| Umbral de
|consenso (80%)

20

= Muy adecuado

40 60 80 100

Distribucion porcentual de valoraciones (%)

BN Bastante adecuado Adecuado BB Poco adecuado

Figura 3. Distribucion porcentual de las valoraciones del panel Delphi por item (n = 10)

Nota. El grdfico presenta la distribucion porcentual de las valoraciones otorgadas por el panel de 10 expertos a cada uno de los 12 items del
cuestionario Delphi, calculadas mediante el método de Herndndez-Nieto (2002). Elaboracién propia con base en los resultados de la validacion de la
propuesta pedagogica.

Discusion

El hallazgo central de la investigacion es la
correspondencia entre el  diagnostico
empirico y la valoracion experta: los datos
institucionales documentaron una
problematica  estructural 692 % de
reprobacion y promedio de 46,08/100 en dos
gestiones consecutivas, mientras la propuesta
disenada para atender esa situacion alcanzo
consenso en los doce items del cuestionario
Delphi, sin valoraciones de Inadecuado y con
dos items estratégicos, calidad del desarrollo
por tema y pertinencia para el perfil de la
carrera, en la categoria Muy adecuado. Esa
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correspondencia  entre el  problema
documentado y la pertinencia de la respuesta
fortalece la legitimidad académica de la
estrategia y se vincula directamente con el
objetivo del estudio: generar evidencia
empirica articulada a wuna propuesta
pedagogica viable y contextualizada.

Estos resultados se inscriben en la tendencia
regional sobre integracion de IA en la
educacion superior. Jimbo-Santana et al
(2023), en una revision  sistematica
latinoamericana, senalan que la factibilidad de
implementar IA en universidades de la region
depende menos de la disponibilidad
tecnologica que de la articulacion pedagogica



Revista Cienciay Tecnologia Digital

Vol.2,Num.1(2026)

y la disposicion docente, condiciéon que la
propuesta atiende a través del modelo de
cuatro fases. Garcia Villarroel (2021), uno de
los  escasos  antecedentes  nacionales
disponibles en Bolivia, advierte sobre la
necesidad de incorporar modelos adaptativos
a las aulas universitarias del pais. Parra-
Sanchez (2022), en la misma direccion,
sostiene que el potencial de la IA se expresa
con mayor nitidez en contextos formativos
especificos, lo que respalda el caracter
situado del presente trabajo.

El contraste entre el contexto local y la
literatura internacional reciente resulta
especialmente revelador. Mientras que el
diagnostico de este estudio documentd una
tasa de reprobacion de 69,2 % y un nivel de
integracion formal de IA de apenas 1,5 sobre
5,0, evidencia de una ausencia casi total de
mediacion tecnoldgica, el metaanalisis de
Ouyang y Xu (2024), realizado sobre 21
estudios internacionales (2010-2022), reporta
que la robotica educativa produce un efecto
de magnitud moderada (g = 0,488) sobre el
rendimiento y las actitudes de aprendizaje
cuando si se implementa de manera
sistematica. Esta comparaciéon sugiere que la
brecha diagnosticada en la Universidad San
Francisco Xavier no responde a que la IA
carezca de potencial pedagogico: el efecto
internacional, = aunque  moderado, es
consistente y esta documentado. La brecha
responde, mas bien, a que dicho potencial
simplemente no ha sido activado en el
contexto estudiado. En la misma linea,
Zamora et al. (2025) atribuyen esta brecha
entre potencial y adopcion real a barreras de
infraestructura y  formacién  docente,
exactamente las mismas limitaciones que
emergieron en las entrevistas a los cuatro
docentes de Robotica I, lo que sugiere que la
situacion boliviana no es excepcional, sino un
caso local de un patron de adopcion
documentado internacionalmente. Zheng et
al. (2024), por su parte, refuerzan

especificamente el componente de simulacion
previa al laboratorio: sus hallazgos en
manufactura inteligente muestran mejoras en
la comprension de procesos técnicos
mediante practica repetida en entornos
simulados, lo cual es coherente con la brecha
de 2,45 puntos entre usuarios activos y no
usuarios identificada en el diagnostico de este
estudio.

Las implicaciones practicas son concretas.
Para los docentes de Robdtica I, la propuesta
ofrece una secuencia didactica replicable que
vincula cada tema del programa analitico con
herramientas de simulaciéon especificas y un
asistente de programacion de uso transversal.
Para los coordinadores de carrera, los
hallazgos justifican tanto la incorporacion
formal de la IA en el programa analitico como
la capacitacion docente previa a la
implementacién. Para la institucion, la
estrategia demanda garantizar conectividad
estable en los laboratorios y un protocolo de
uso que reduzca la dependencia de servicios
de terceros, tal como advirtieron los expertos
en relacion con el rol de Codeium.

El estudio tiene, con todo, limitaciones que
deben reconocerse. En primer lugar, el disefno
no  experimental permite  establecer
asociaciones, no relaciones causales entre el
uso de IA y el desempeno académico; los
hallazgos documentan correspondencia, no
efecto. En segundo lugar, la poblaciéon, 20
estudiantes y 4 docentes en dos gestiones,
restringe la posibilidad de generalizar los
resultados a contextos distintos. En tercer
lugar, la validacion es de caracter teorico,
pues la propuesta no ha sido implementada
aun en condiciones reales de aula; queda
pendiente, por tanto, la verificacién empirica
de su efecto sobre el rendimiento.

Para futuras investigaciones se recomienda
implementar la propuesta en al menos dos
cohortes consecutivas bajo un disefio cuasi-
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experimental con grupo control, midiendo el
desempefio académico antes y después de la
intervencion. También se sugiere
complementar el analisis cuantitativo con
grupos focales periddicos que documenten la
experiencia de estudiantes y docentes, asi
como realizar un estudio de costo-beneficio
que respalde la sostenibilidad institucional de
la estrategia.

Conclusiones

El estudio permite sostener que la integracion
de inteligencia artificial y simuladores
virtuales representa  una  alternativa
pedagodgica pertinente al bajo rendimiento en
Robotica I, asignatura donde el 69,2 % de
reprobacion coexiste con la ausencia de
mediacion tecnologica. La correspondencia
entre el diagnostico empirico y el consenso
experto respalda la solidez metodologica de la
propuesta y sefiala una direccioén factible para
contribuir a mejorar el proceso formativo de
la asignatura.

En relacién con el objetivo planteado, se
encontro que: (i) el diagnostico document6 un
déficit estructural acompafado de una
diferencia de 2,45 puntos entre estudiantes
usuarios activos y no usuarios de IA; (ii) la
propuesta articula seis herramientas dentro
de un modelo de cuatro fases sustentado en el
aprendizaje experiencial; y (iii) el panel Delphi
valor6  favorablemente la  pertinencia,
coherencia y viabilidad de la estrategia sin
ninguna valoracion de Inadecuado.

Se recomienda que los docentes de Roboética I
adopten la secuencia didactica de cuatro fases
en una gestion posterior, articulando Wokwi,
TinkerCAD, Cisco Packet Tracer, RoboDK,
Webots y Codeium con los cinco temas del
programa analitico. La Carrera podria
formalizar esta integracion mediante la
actualizacion del programa analitico antes del
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semestre piloto. Se recomienda que la
institucion garantice conectividad estable en
los laboratorios y un programa de
capacitacion docente como condicion previa a
la implementacion.

Mas alla de Robética I, este trabajo contribuye
a la comprension situada de la integracion de
IA en la educacion técnica universitaria
boliviana y ofrece un modelo replicable en
asignaturas afines del area de tecnologias,
como Microcontroladores, Automatizacion
Industrial o Sistemas Embebidos, asi como un
protocolo de validaciobn por expertos
transferible a otras propuestas pedagogicas.

El aprendizaje en ingenieria no se transforma
solo por la disponibilidad tecnolédgica, sino
por la calidad del disefio pedagogico que la
incorpora. En ese sentido, la propuesta esta
orientada a contribuir a la reducciéon del
patron de reprobaciéon observado y al
fortalecimiento de las competencias técnicas
y digitales.
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