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RESUMEN

El presente articulo detalla la implementacién y los resultados de un programa de robética
educativa, fundamentado en la metodologia STEAM, dirigido a estudiantes de segundo
afo de bachillerato (13-14 afos). El objetivo principal fue introducir a los estudiantes en los
principios de la programacion y la electrénica mediante un enfoque practico y motivador,
utilizando el software de programacién por bloques mBlock y kits de robética basados en
Arduino. La metodologia se estructurdé en una secuencia didactica progresiva, abarcando
desde la iniciacion a la programacién visual con mBlock, la introduccién a conceptos
fundamentales de electrénica y el desarrollo de practicas dirigidas con Arduino, hasta la
culminacién en proyectos grupales de aplicacion (robots seguidores de linea, controlados
porBluetooth, que esquivan obstaculos, sistemas de control para viveros, dométicay control
de estacionamientos). Los resultados evidenciaron una alta participacién y consecucion de
objetivos, con un 80% de logro en las actividades iniciales de programaciony el 100% en la
creacion de juegos. Todos los grupos completaron satisfactoriamente sus proyectos finales,
los cuales fueron presentados en una feria de ciencias. Como conclusion, la experiencia
demostré ser una estrategia pedagégica efectiva para el desarrollo de competencias
STEAM, integrando conocimientos de matematicas, fisica, electrénica y programacion, y
fomentando el pensamiento computacional, la resolucién de problemas y la creatividad,
con una inversion optimizada en recursos.
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ABSTRACT

This article details the implementation and results of an educational robotics program,
based on the STEAM methodology, aimed at second-year high school students (13-14 years
old). The main objective was to introduce students to the principles of programming and
electronics through a practical and motivating approach, using the mBlock block-based
programming software and Arduino-based robotics kits. The methodology was structured
in a progressive didactic sequence: an introduction to visual programming with mBlock
through the creation of animations and games; an introduction to fundamental electronics
concepts; development of guided practices with Arduino for managing components (LEDs,
DHT11 sensors, proximity, infrared), actuators (servo motors), and communication; and
culmination in applied group projects (line-following robots, Bluetooth-controlled robots,
obstacle-avoiding robots, greenhouse control systems, home automation, and parking
control systems). The results showed a high degree of participation and achievement of
objectives, with 80% success in initial programming activities and 100% in the creation of
simple games. All groups successfully completed their final projects, which were presented
at a science fair. As a conclusion,, the experience proved to be an effective pedagogical
strategy for developing STEAM competencies, integrating knowledge from mathematics,
physics, electronics, and programming, and fostering computational thinking, problem-
solving, and creativity, with optimized resource investment.

Key words:Arduino, Computational Thinking, Educational Robotics, mBlock, Project-Based
Learning, STEAM
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Introduccion

La educacién contemporanea enfrenta el
desafio de preparar a los estudiantes para
un mundo tecnolégicamente avanzado y
en constante cambio. En este contexto,
el enfoque STEAM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Artes y Matematicas) ha ganado
prominencia por su capacidad para integrar
disciplinas y fomentar habilidades del
siglo XXI.»4 La robética educativa, como
componente de STEAM, se presenta como
una herramienta pedagdgica de alto
impacto,>”/ que permite a los estudiantes
pasar de ser consumidores pasivos de
tecnologia a creadores activos. A través de
la construccion y programacion de robots,
los estudiantes desarrollan el pensamiento
computacional,81° la capacidad de
resolucion de problemas, la creatividad y el
trabajo colaborativo.

Plataformas de hardware de bajo costo y
codigo abierto como Arduino!! y entornos
de programacion visual por bloques
como mBlock (basado en Scratch)!? han
democratizado el acceso a la robédtica
educativa, permitiendo su implementacion

en diversos contextos escolares. Estas
herramientas facilitan una curva de
aprendizaje gradual, desde conceptos

basicos de programacién hasta el desarrollo
de proyectos complejos.

La presente investigacion expone la
implementacion de un programa de robdtica
educativa en estudiantes de segundo afno
de bachillerato. Se aborda la problematica
inherente a la ensenanza tedrica tradicional
en programacion y electronica mediante la
propuesta de una iniciativa atractiva y de
aplicacién practica.

El objetivo de este articulo es describir
la metodologia utilizada, analizar los
resultados obtenidos y reflexionar sobre
las implicaciones pedagobgicas de esta
intervencién, en linea con los postulados
del aprendizaje basado en proyectos®3 vy el
constructivismo.4

Métodos y Materiales

El diseno de la investigacion corresponde

a un estudio de caso descriptivo, centrado
en la experiencia de implementacion de un
programa de robética educativa durante el
ano escolar 2023-2024.

Participantes

Participaron 20 estudiantes de segundo ano
de bachillerato (N=20), con edades entre 13
y 14 anos.

Entorno y Recursos

Se habilité un laboratorio con 10 estaciones
de trabajo, cada una equipada con una
computadora con el software mBlock 5y un
kit de robdtica "LAFVIN Kit basico de inicio
con R3 CH340". Este kit cuenta con una placa
compatible con Arduino R3 y un conjunto
integral de componentes que permiten
el desarrollo de circuitos electrdnicos,
la lectura de datos de diversos sensores
ambientalesyde movimiento,ylainteraccion
con actuadores, incluyendo un protoboard
y cables de conexion. Adicionalmente, se
adquirieron componentes complementarios
como pantallas LCD de doble linea,
servomotores SGgo y mini bombas de
agua para ampliar las posibilidades de los
proyectos.

Procedimiento y Secuencia Didactica

El programa se estructur6 en fases
progresivas, adoptando un enfoque de
ensefanza directa y aprendizaje basado en
proyectos.

®Fase 1: Fundamentos de Programacion
con mBlock. Se introdujo el entorno de
programaciénporbloquesmBlock,cubriendo
conceptos basicos como secuencias, bucles
(repeticion) y condicionales (decision).
Las practicas incluyeron el desarrollo de
animaciones interactivas (por ejemplo,
simulacion de movimiento parabédlico de
un balén de fitbol) y la creacion de juegos
sencillos (por ejemplo, "Nave espacial
rompe asteroides", "Aviones rompe nubes").

®Fase 2: Introduccion a la Electrénica
y Arduino. Esta fase abordd conceptos
tedricos clave: voltaje, corriente, resistencia,
principios fundamentales de la Ley de Ohm,
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y senales analdgicas y digitales (PWM).
Se examinaron componentes electrénicos

como LEDs, resistencias, pulsadores,
potenciémetros, sensores (DHT11, LDR,
ultrasonido, infrarrojo) y actuadores

(servomotores). Se detall6 la placa Arduino
(pines, estructura) y su conexion con mBlock
(mLink) para carga de programas y modo
en vivo. La practica inicial consistié en la
interaccion de Arduino con mBlock para
encender el LED integrado en el pin 13.
Finalmente, se exploraron las caracteristicas
de los componentes para su uso en la
siguiente fase.

®Fase 3: Practicas Dirigidas con Arduino y
mBlock. Se realizaron practicas intensivas
qgueincluyeronelencendidoycontrolde LEDs
(individual, secuencial, con potenciémetro),
la lectura de sensores analdgicos (LDR,
potenciémetro) y digitales (pulsador),
y el control de servomotores (posicion,
barrido). También se trabajé con sensores
de proximidad (infrarrojo, ultrasonido) vy
se introdujo el control de motores DC con
puente H. Se llevaron a cabo ejercicios para
encender mualtiples LEDs con interfaces
(teclas, botones) y pulsadores fisicos. Se
implementaron lecturas de temperatura y
humedad con el sensor DHT11, y control de
movimientos con servomotores.

®Fase 4: Desarrollo de Proyectos Finales
(Aprendizaje Basado en Proyectos). Los
estudiantes, organizados en grupos de tres
integrantes, seleccionaron y desarrollaron
un proyecto integrando los conocimientos
adquiridos. Los proyectos incluyeron:

*Robot siguelineas.

*Robot esquiva-obstaculos.

eRobot controlado por Bluetooth mediante
una aplicacion mévil Android.

eSistema de control para un vivero (riego
automatico basado en humedad del suelo,
monitoreo de temperatura y humedad con
DHT11y display LCD).

eMaqueta domética (control de luces
via Bluetooth, apertura/cierre de puerta
con sensor de proximidad y servomotor,
visualizacion de nivel de tanque de agua).
eSistema de control de estacionamiento
(barrera con servomotor, conteo de vehiculos
con sensory display).

®Fase 5: Socializacion y Evaluacion
(Feria de Ciencias). Los proyectos fueron
presentados y demostrados en una feria de
ciencias abierta a la comunidad educativay
local. Se realiz6 una gira de medios previa
para promocionar el evento y asegurar una
amplia difusién.

Figura 1. Montaje de sensores en el Arduino.

En la Figura 1, se puede apreciar a uno de
nuestros estudiantes inmerso en el proceso
de montaje de los sensores en la placa
Arduino. Esta imagen captura la esencia
de la fase practica del programa, donde la
teoria cobra vida a través de la manipulacién
directa de los componentes electrénicos.

Es en estos momentos donde la
concentracion y la precision se vuelven
clave, y donde los jévenes comienzan a ver
como sus ideas toman forma fisica.

Resultados del Programa: Un Camino Hacia
la Innovacion

Los resultados obtenidos a lo largo de la
implementacion del programa demuestran
un progreso significativo en las habilidades
y la comprension de los estudiantes.
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Desempeiio Inicial y Creatividad en
Programacion (Fase 1)

Enla primerafase, los estudiantes mostraron
un rapido dominio de los fundamentos de
programacion:

®Animacion Parabédlica: Un 80% de los
estudiantes complet6 la tarea de animacion
del movimiento parabdlico de forma
auténoma y funcional. El 20% restante
solo necesitdé apoyo individualizado para
pulir sus programas, lo que subraya la
efectividad del aprendizaje. Ademas, un
10% del total fue mas alla, incorporando
elementos mas complejos de escenarios de
animacién y programas que enriguecieron
sus escenarios.

®Creacion de Juegos: Todos los estudiantes
(100%) lograron desarrollar al menos
un juego funcional, cumpliendo con los
requisitos basicos de interactividad y l6gica.
Este logro subraya su capacidad para aplicar
conceptos de programacion de manera
creativa y practica.

Adquisicion de Conceptos de Electrénica y
Arduino (Fases 2y 3)

A lo largo de las fases 2 y 3, se observd una
comprension progresiva y sélida de los
conceptos electrénicos y del manejo de la
placa Arduino. Los estudiantes demostraron
habilidad para conectar circuitos
correctamente y programar la interaccion
entre diversos sensores y actuadores.

Evaluacion Profunda: Teoria y Practica
Comprension Teorica

La prueba de conocimientos aplicada al
finalizar la Fase 3 evalud conceptos como
voltaje, corriente, resistencia, Ley de Ohm,
sefales analdgicas y digitales (PWM), y la
identificacion de pines de Arduino.

®Resultados Cuantitativos: El 85% de los
estudiantes obtuvo una calificacién superior
al 70%, con una puntuaciéon promedio de
78%. Estos nlimeros confirman una sélida
comprension de los principios tedricos
introducidos, formando una base robusta

para aplicaciones mas avanzadas.

La Tabla 1 se presenta para ofrecer una
perspectiva agregada que facilita el
analisis de la distribucion de los logros
académicos en la prueba tedrica. En ella, las
calificaciones se han clasificado en rangos
especificos, lo que permite visualizar la
concentracion del desempeio estudiantil
y ratificar la significativa proporcion de
resultados satisfactorios.

Tabla 1: Distribucion de Calificaciones de la
Prueba Teérica (Fase 3)

Rango de Cantidad de Porcentaje (%)
Calificaciones Estudiantes

(puntos)
0-10 0 0%
11-13 2 10%
14-16 9 45%
17 -20 9 45%
Total 20 100%

La distribucion mostrada en la Tabla 1
corrobora que la mayoria de los estudiantes
se situaron en los rangos de calificacién mas
altos, reflejando una comprension sélida y
homogénea de los principios electronicos y
de programacion.

Habilidades Practicas de Conexion vy
Programacion

La evaluacion de las habilidades practicas
se centrd en la capacidad de los estudiantes
para ensamblar y programar circuitos
especificos durante la Fase 3.

®Control de LED con Potenciémetro: Un
sobresaliente 92% de los estudiantes logro
ensamblar y programar correctamente este
circuito. Solo un 8% requiri6 asistencia
menor para depurar conexiones o co6digo,
demostrando una alta eficiencia y precision.
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®Lectura del Sensor DHT11: El 88% de los
estudiantes programé con éxito la lectura
de datos del sensor DHT11y su visualizacion
en el monitor serial. Este resultado es clave,
ya que valida su capacidad para integrar
hardware y software de manera efectiva.

®Eficiencia: El tiempo promedio para
completar cada una de estas tareas fue de
aproximadamente de 1 hora, lo que indica
no solo el dominio de los conceptos, sino
también la eficiencia en su aplicacion
practica.

Laevaluaciénnoselimitéalosconocimientos
tedricos; la capacidad de los estudiantes
para aplicar estos conceptos en la practica
fue igualmente crucial.

A continuacién, la Tabla 2 sintetiza el
porcentaje de éxito en las dos habilidades
practicas fundamentales evaluadas
durante la Fase 3: el control de LEDs con
potenciometroy la lectura del sensor DHT11.

Tabla 2: Resumen de Habilidades Practicas

(Fase 3)
Habilidad Evaluada Porcentaje de
Exito
Control de LED con 92%
Potenciometro
Lectura y Visualizacion DHT11 88%

Los altos porcentajes de éxito en la Tabla 2
son indicativos de la eficacia del enfoque
practico del programa, demostrando que
los estudiantes no s6lo comprendieron los
conceptos, sino que también desarrollaron
la destreza necesaria para implementar
circuitos funcionales.

Desafios Integradores y Proyectos Finales
Mini-Proyecto "Semaforo Inteligente"

Al final de la Fase 3, cada grupo enfrentd
el desafio de construir y programar un
"semaforo inteligente" con secuencias
temporizadas y un sensor de proximidad
para peatones.

®Resultados Cuantitativos: El 95% de los
grupos present6 un mini-proyecto funcional
que cumplié con todos los requisitos. La
calificacion promedio obtenida fue de 17
sobre 20, segln una rdbrica que valor6 la
funcionalidad, la eficiencia del cédigo y la
creatividad. Este logro resalta la capacidad
de integracion y resolucion de problemas en
equipo.

Como culminacidén de la Fase 3y para evaluar
la capacidad de integracion y aplicacion de
conocimientos en un proyecto mas complejo,
los grupos desarrollaron un ‘semaforo
inteligente'. La Tabla 3 presenta un resumen
de los resultados obtenidos en este mini-
proyecto, destacando los porcentajes de
funcionalidad y cumplimiento de requisitos,
asicomo la calificacion promedio alcanzada.

Tabla 3: Resultados del Mini-Proyecto
"Semaforo Inteligente"
Aspecto Evaluado | Porcentaje de Grupos con | Calficacion
Exito Promedio (sobre
2)
Funcionalidad General 95% 17
Cumplimiento de 95% 17
Requisitos

Los datos en la Tabla 3 evidencian la alta
capacidad de los grupos para disefnar
y programar soluciones funcionales vy
creativas, lo que es un indicativo robusto de
la adquisicion de habilidades avanzadas de
resolucion de problemas en equipo.
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Culminacion de Proyectos Finales (Fase 4)

La fase culminante vio a todos los grupos
de trabajo (100%) completar y presentar
proyectos finales completamente
funcionales. Estos proyectos son una prueba
fehaciente de la aplicacion integral de los
conocimientos adquiridos:

®Robots Moviles: Se observd una
implementacion exitosa de algoritmos
de seguimiento de linea y evasion de
obstaculos. Los robots controlados por
Bluetooth respondieron adecuadamente a
los comandos desde aplicaciones méviles.

®Sistemas de Control: Los proyectos
de vivero y domética destacaron por
la integracion de mdltiples sensores y
actuadores, demostrando una légica de
control avanzada para riego automatico,
monitoreo ambiental y automatizacién de
tareas (como apertura de puertas y control
de luces). El sistema de estacionamiento
gestiond eficazmente el acceso y el conteo
de vehiculos.

Impacto y Habilidades Desarrolladas
Feria de Ciencias (Fase 5)

La feria de ciencias fue recibida con gran
beneplacito por la comunidad, lo que
permiti6 a los estudiantes socializar sus
logros y explicar el funcionamiento de sus
proyectos a un piblico diverso. Se observo
un alto grado de entusiasmo y orgullo por el
trabajo realizado, lo que subraya el valor de
la exposicion puablica de sus creaciones.

Ademas, la cobertura mediatica (radio y
television) potencié significativamente el
impacto de la experiencia, llevando sus
innovaciones a una audiencia adn mas
amplia.

Percepcion General y Habilidades Clave
Desarrolladas

Aunque no se utilizaron instrumentos
psicométricos formales, la observacion
directa de los docentes y la calidad de los
productos finales sugieren un desarrollo
positivo en areas criticas:

®Pensamiento Légico y Algoritmico: Mejora
notable en la capacidad de estructurar y
resolver problemas complejos.

®Habilidades de Resolucién de Problemas:
Demostracion constante de creatividad vy
persistencia para superar desafios técnicos.

®Creatividad en el Diseno de Soluciones:
Habilidad para ideary prototipar soluciones
innovadoras a problemas reales.

®Trabajo en Equipo y Comunicacion:
Fortalecimiento de la colaboracién y la
interaccion efectiva entre companeros.

®InterésyMotivacion hacialas Areas STEAM:
Un aumento evidente en el entusiasmo por
la ciencia, la tecnologia, la ingenieria, el arte
y las matematicas.

Estos resultados confirman que el programa
no solo logré impartir conocimientos
técnicos, sino que también fomentd
habilidades esenciales para el desarrollo

i 4 "

Figura 2. Montaje final de robots con la codificacion
de bloque en la feria de ciencia.

Figura 2 nos transporta directamente a la
Feria de Ciencias, mostrando el resultado
palpable de meses de esfuerzo: un robot
en su montaje final, listo para ser exhibido.
Se destaca la codificacién por bloques, una
herramienta que facilitdé a los estudiantes
traducirsusideasenacciones concretas para
el robot. Esta imagen no solo representa un
logro técnico, sino también la culminacién
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de un proceso creativo y de aprendizaje,
donde cada conexi6ny cada linea de cédigo
fueron pensadas con dedicacion.

Figura 4 montaje de Control de Vivero.

El dinamismo de la Feria de Ciencias queda
patente en la Figura 3, donde se observa la
pistadisefiadaparaelrobotsiguelineas.Esta
puesta en escena permiti6 a los estudiantes
demostrarlafuncionalidad de sus algoritmos
en un entorno desafiante y real, generando
gran interés entre los asistentes. Por otro
lado, la Figura 4 nos muestra un ejemplo del
ingenio aplicado: el montaje del sistema de
control para un vivero.

Esta imagen ilustra como los conocimientos
de robdtica y electrénica pueden ser

aplicados para resolver problemas
cotidianos, como laautomatizaciondelriego,
y refleja la capacidad de los jovenes para
crear soluciones sostenibles y funcionales.

Discusion de resultados:

Los resultados obtenidos en esta
experiencia de robética educativa STEAM
son alentadores y se alinean con hallazgos
de la literatura cientifica sobre los
beneficios de estos enfoques.?5:1® El alto
porcentaje de finalizacién de las actividades
y proyectos sugiere que la combinacion
de programacion visual con mBlock y la
manipulacion fisica de componentes con
Arduino es una estrategia efectiva para
mantener el compromiso de estudiantes
adolescentes. La transicion gradual de los
estudiantes, desde la ejecucion de tareas de
programacion abstractas y guiadas (como
la animacién inicial) hasta el desarrollo
de juegos vy, finalmente, la concepcion de
proyectos fisicos de mayor complejidad,
sugiere un andamiaje pedagégico 6ptimo.

El 100% de éxito en la creacion de juegos
puede atribuirse al atractivo lddico inherente
a esta actividad, que a menudo incrementa
la motivacién intrinseca.®

La culminacion de todos los proyectos
finales es particularmente significativa.
El enfoque de Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) permiti6 a los estudiantes
integrar conocimientos de diversas areas
(matematicas para calculos, fisica para
movimiento, electrénica para circuitos,
programaciéon para control y arte para
el diseno de maquetas) de una manera
contextualizada y con un propésito claro.??

Esto contrasta con enfoques mas
tradicionales y fragmentados, y promueve
unacomprension mas profundaytransferible
del conocimiento.

La feria de ciencias no solo sirvié como una
instancia de evaluacion, sino también como
una poderosa herramienta de aprendizaje,
fomentando habilidades de comunicacion
cientifica y la capacidad de explicar
conceptos técnicos a audiencias diversas.
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Este tipo de actividades puede reforzar la
autoeficacia de los estudiantes en las areas
STEAM.2°

La viabilidad de la implementacién con
recursos de bajo costo es un aspecto crucial,
demostrando que experiencias educativas
enriquecedoras en robética no estan
necesariamente limitadas por presupuestos
elevados.

Esto es especialmente relevante para la
escalabilidad y replicabilidad de programas

la ausencia de mediciones cuantitativas
pre y post intervencion para evaluar
formalmente el desarrollo de habilidades
especificas (por ejemplo, pensamiento
computacional) o cambios actitudinales.
Futuras implementaciones podrian
incorporar instrumentos validados para este
fin. Por otra parte, seria interesante explorar
la diferenciacion del aprendizaje segin el
género o los estilos de aprendizaje de los
estudiantes. La experiencia acumulada
servira de base para el disefio curricular del
nuevo bachillerato en ciencia y tecnologia,

similares en otros contextos educativos. donde se podria profundizar en temas
mas avanzados de robédtica e inteligencia
Limitaciones y Futuras Lineas de Trabajo: artificial.

Una limitacion del presente estudio es
Conclusiones

La implementacién de un programa de robética educativa basado en la metodologia STEAM,
utilizando mBlock y Arduino, resulté ser una estrategia pedagdgica altamente efectiva
y motivadora para estudiantes de segundo afio de bachillerato. Los estudiantes lograron
desarrollar conocimientos fundamentales de programacion por blogues, electrénica basica
y el funcionamiento de la plataforma Arduino, aplicandolos exitosamente en la resolucion
de problemasy el desarrollo de proyectos tecnolégicos.

Elenfoque de Aprendizaje Basado en Proyectos fomenta la integracion de conocimientos de
diversas disciplinasy el desarrollo de competencias clave del siglo XXI, como el pensamiento
computacional, la resolucién de problemas, la creatividad y el trabajo en equipo. La feria de
ciencias se consolidé como un espacio valioso para la socializacién del conocimiento, la
demostracion de habilidades y el fomento de la vocacion cientifica y tecnolégica.

La experiencia demostrd la viabilidad de implementar programas de robdtica educativa
significativos con una inversién optimizada en recursos, lo que facilita su replicabilidad.
Este programa sienta bases sélidas para la integracion formal y expandida de la robética
aplicadaen el curriculo del bachillerato en cienciaytecnologia, contribuyendo a la formacion
de futuros innovadores.

En este contexto, la implementacion del programa de robdtica educativa, sustentado en
la metodologia STEAM y el aprendizaje basado en proyectos, no solo ha confirmado su
validez como enfoque pedagogico eficaz, sino que ha evidenciado su capacidad para
transformar la ensenanza de la programacion y la electrénica. Los resultados obtenidos en
este estudio refuerzan la idea de que la integracion disciplinary la aplicacién practica son
pilares fundamentales para el desarrollo de competencias esenciales y el fomento de una
comprension profunda y duradera en los estudiantes.
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