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Resumen: Este articulo describe la implementacion de un prototipo robotico evasor de
obstéaculos, controlado mediante la interaccién de una placa Arduino y como un aplicativo
movil fortalece el procesos de aprendizaje en los estudiantes de grado décimo del colegio
Agropecuario Hermes Martines ubicado en el municipio de Morales-Cauca, propiciando
la alfabetizacion digital, a través de la integracion de areas de conocimiento emergentes,
“programacion y robética”, facilitando recursos digitales, propuestas pedagogicas, que
ayuden a mediar el aprendizaje en modelos pedagogicos tradicionales del saber “ciencias
naturales” [1], para desarrollar habilidades de pensamiento critico resaltando la toma de
decisionesy solucién de problemas en relacion al pensamiento computacional, orientadas a
expresar ideas con argumento a partir de la légica, simboliza situaciones de la cotidianidad
y realizar sintesis; Destrezas necesarias en el desarrollo de una sociedad enfocadas en
el conocimiento. La metodologia para recolectar la informacion consistié en: aplicar un
pretest y un postest al grupo de décimo grado, para medir las habilidades de pensamiento
critico, donde se recolectd una muestra de 20 estudiantes. Los test contaban con ejercicios
para evaluar los procesos que intervienen en las habilidades del pensamiento critico
investigadas; luego de aplicar el pretest al grupo experimental, se hizo la implementacion
del prototipo con los estudiantes, Los resultados obtenidos reflejaron que las habilidades
de pensamiento critico fueron potenciadas en un 25% por encima del pretest. Se concluye
que laimplementacion de mediaciones tecnoldgicas como la programacion en blogues
y la robotica motivan al estudiante y propician un mejor ambiente de aprendizaje[2],
permitiendo asi incrementar las habilidades de pensamiento critico en los estudiantes.

Palabras Clave: Robotica educativa, aplicacion movil, placa Arduino, mediacion tecnoldgica,
aprendizaje, pensamiento critico-reflexivo.
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Abstract: This article describes the implementation of a robotic obstacle avoidance
prototype, controlled by the interaction of an Arduino board and as a mobile application,
it strengthens the learning processes in the tenth grade students of the Hermes Martines
Agricultural School located in the municipality of Morales-Cauca. , promoting digital
literacy, through the integration of emerging knowledge areas, “programming and robotics”,
facilitating digital resources, pedagogical proposals, that help mediate learning in traditional
pedagogical models of knowledge “natural sciences” [1], to develop critical thinking skills
highlighting decision making and problem solving in relation to computational thinking,
aimed at expressing ideas with argument from logic, symbolizing everyday situations and
synthesizing; Necessary skills in the development of a knowledge-focused society. The
methodology to collect the information consisted of: applying a pretest and a posttest to
the tenth grade group, to measure critical thinking skills, where a sample of 20 students was
collected. The tests had exercises to evaluate the processes involved in the critical thinking
skills investigated; After applying the pretest to the experimental group, the prototype
was implemented with the students. The results obtained reflected that critical thinking
skills were enhanced by 25% above the pretest. It is concluded that the implementation of
technological mediations such as block programming and robotics motivate the student
and promote a better learning environment [2], thus allowing students to increase their
critical thinking skills.

KeyWords: Educational robotics, mobile application, Arduino board, technological

mediation, learning, critical-reflective thinking.

1] Introduccién

La integracion de las Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacion (TIC), como mediacion tecnoldgica en
la educacion, es contemplada como un acontecimiento
importante en la educacion del siglo XXI. La robotica
educativa se ha popularizado como una actividad educativa
anivel internacional en estos Ultimos afos; siendo importante
resaltar un creciente nimero de centros educativos y
otros tipos de instituciones la estan incluyendo en su
oferta educativa, Dando oportunidad a nifios y jévenes de
construir su propio robot controlado por computadora[3],
permitiendo fortalecer habilidades del pensamiento
critico que es una forma de razonamiento profundamente
reflexivo, en el cual, se integran multiples factores de andlisis,
percepciones, razonamientos, que afectan la forma de
actuar en la vida cotidiana; el pensamiento critico ayuda a
mejora las expectativas de vida del sujeto. Debido a que el
pensamiento critico es un proceso racional e intersubjetivo,
el cual es afectado por distintos factores sociales, culturales,
educativos, psicolégicos que inciden en el sujeto en la toma
de decisiones[4], por tanto el articulo plantea incrementar
las habilidades de PC mediante la tematica de robdtica
educativa utilizando como medio la construccién de un
prototipo robético evasor de obstaculos controlado por
una aplicacién movil. Para cumplir con ese objetivo, surge
la necesidad de abordar tres categorias conceptuales como
fueron: “aprendizaje, mediaciones tecnoldgicas y pensamiento
critico-reflexivo” apoyado en un saber especifico como la
robdtica educativa, permitiendo a los alumnos despertar
uninterés en el uso de nuevas tecnologias y fortaleciendo
habilidades como razonamiento deductivo, razonamiento
inductivo, razonamiento practico, solucion de problemas y
toma de decisiones, utilizando como herramientas didacticas

Scracth, Fritzing y App inventor. Tomando como referencia
Las preguntas del test HCTAES-Test de Halpern y del test
PENCRISAL que fueron utilizados para la evaluacion del
pensamiento critico en los estudiantes, que fueron alojados
enun LMS (Sistema de Gestion de Aprendizaje) como Moodle
donde los estudiantes ingresaban al entorno vy resolvian los
test, los resultados fueron tratados mediante el software de
tratamiento de datos SPSS 24, que es utilizado para realizar
la capturay andlisis de datos para crear tablas y graficas con
data compleja. Para el desarrollo del estudio, fue necesario
segmentar mediante tres categorias a saber: la primera, es
el aprendizaje mediante la conceptualizacién de la robotica
para luego realizar la construccion de un prototipo robético
evasor de obstaculos; la segunda categoria es la mediacion
tecnologica en donde se destaco la alfabetizacion en el
uso de herramientas TIC para la adquisicion de una fluidez
tecnoldgica; vy la Ultima categoria, es el pensamiento critico-
reflexivo por medio del cual se gesta la adaptacion de la
tecnologia para que el estudiante comprenda como se
desarrollay cual es el propdsito que tienen los recursos de
informacion y comunicacion (RIC) para adquirir habilidades
cognitivas, tecnoldgicas y comunicativas[5]. Este articulo
propone la aplicacién de la robotica educativa como método
de aprendizaje para la construccion de un prototipo robotico
evasor de obstaculos controlado mediante una aplicacion
movil por medio del drea de informatica, para mejorar
habilidades cognitivas, tecnoldgicas y comunicativas en
relacion con el pensamiento critico de los estudiantes del
grado décimo de la Institucion Educativa Agropecuaria
Hermes Martinez del municipio de Morales - Cauca. Se
lograron establecer un modelo de capacitacion que comprenda
el uso de la roboticay el manejo de las herramientas TIC,
permitiendo a los estudiantes obtener bases conceptuales
para el fortalecimiento de habilidades de pensamiento critico.
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Se comparo el nivel de habilidades de PC de los estudiantes
después de utilizar la metodologia y el manejo de las
herramientas TIC respecto al nivel de habilidades de PC que
se tuvo antes de aplicar el método y se definieron los recursos
de informaciény comunicacion que faciliten en los estudiantes
el desarrollo de aplicaciones moviles para dispositivos Android
y la creacién de circuitos basados en Arduino. Por medio de
la robotica educativa, el uso de referentes pedagdgicos vy
didacticos, implementados en un LMS (Moodle) generan el
proceso de adquisicion de habilidades de pensamiento critico,
en relacion con mediaciones tecnologicas articulados al uso de
recursos de informacién y comunicacion en estudiantes grado
décimo de la Institucion Educativa Agropecuaria Hermes
Martinez del municipio de Morales - Cauca.

2| Metodologia

Se realizé un estudio que utilizé con una metodologia
de tipo proyectiva, confirmativa e interactiva, con enfoque
mixto[6]. La muestra esta compuesta por 20 estudiantes que
se encontraban cursando el grado décimo de la Institucion
Educativa Agropecuaria Hermes Martinez del municipio de
Morales - Cauca. Durante el segundo periodo de 2018. Para
ello, se utilizaron dos cuestionarios denominados Test de
pensamiento critico, el primero “Test HAPE-IT” con 70 item que
miden las habilidades del pensamiento criticoy “Test Pencrisal”
con 40 item que mide la satisfaccion de los estudiantes sobre
la herramienta TIC utilizadas[7]. Para el andlisis de los datos
se recurrio al programa informéatico Statistical Package for the
Social Sciences (version 21, IBM SPSS).

3| Desarrollo

Elinicio de las actividades, se realizd una demostracion
alos estudiantes con un prototipo robdtico ya estructurado,
siendo controlado a través de una aplicacion movil. laidea
principal fue motivarlos a realizar el proceso de aprendizaje
de esta nueva tematica, con buena disposicion y entusiasmo
aptitudes necesarias para lograr satisfactoriamente la
culminacion del proyecto, en la Fig. [1] se indica el prototipo
evasor de obstaculos de muestra.

Fig. 1 Prototipo evasor de obstaculos.
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EnlaFig. 2, se puede observar el disefio de la aplicacion movil
enun sistema Android, en ella se encuentra la distribucion de
los botones de control debidamente nombrados.

CONECTAR

TIPO DE CONECCION

AUTOMATICO

Fig. 2 Aplicativo movil.

Tomando como referencia el prototipo robdtico de la Fig.
1y laaplicacién movil de la Fig. 2, se procede a introducir
alos estudiantes en la tematica sobre robodtica educativa,
teniendo en cuenta la falta de conocimientos y experiencia de
los estudiantes se realizaron varias sesiones de capacitacion
sobre los conceptos basicos de robdtica, electrénicay
electricidad como se muestraen la Fig. 3.

Fig. 3 Capacitaciones.
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De la misma manera, se realizaron procesos de induccién
en las herramientas tecnoldgicas Scratch, App Inventor,
Arduino y fritzing utilizadas en el transcurso del proyecto.
Los estudiantes demostraron graninterésy aceptacién en los
conceptos basicos de cada temética, permitiéndonos continuar
con el proceso de descarga e instalacion del software Fig. 4.

Fig. 4 Descarga e instalacion Scratch y App inventor.

Una vez adquirieron los conocimientos béasicos de
programacion por bloques, necesaria para crear una
aplicacion movil en el entorno App Inventor, se procede a
crear una cuenta de Gmail a cada estudiante, que le permitira
posteriormente ingresar en el software libre de App Inventor.
EnlaFig. 5, se evidencia como los estudiantes interactian con
la herramienta App inventor, creando sus propios disefios de
aplicacion moviles.

Fig. 5 Elaboracién de Aplicativo.

La elaboracion de la aplicacion movil por parte de los estudiantes
permitio en los estudiantes la implementacién del prototipo
robotico evasor de obstaculos, dando como resultado crear su
propio carro robotico controlado por el aplicativo desarrollado;
Para empezar la construccion del prototipo robotico, se
formaron tres grupos de trabajo, cada uno elaboraba una
parte especifica del robot, instalando el software libre de
programacion y monitoreo de la placa Arduino, que permitié

controlar los movimientos del robot. Ademas de la instalacion
de Fritzing para elaborar y probar el funcionamiento de cada
circuito electronico de forma virtual, y finalmente realizar
la implementacién del hardware. Para el caso del grupo
ndmero uno, se asigna la tarea del proceso de comunicacion
del robot con el dispositivo movil via bluetooth, realizando
correspondientes conexiones fisicas del médulo bluetooth HC-
06 con la placa Arduino como se muestra en la Fig. 6.

p—

Fig. 6 Comunicacion via bluetooth.

La Fig. 7, se observa las conexiones del modulo
bluetooth HC-06 con la placa Arduino, comprobando
el funcionamiento en la herramienta Fritzing el cual los
estudiantes lo siguieron a cabalidad.

Fig. 7 Conexion modulo bluetooth con placa Arduino.

Elsegundo grupo se dedico a la deteccién de objetos. Con el
fin de darle una ubicacion al robot con el entorno en donde
se va a desplazar, la deteccién de objetos se hizo por medio
del sensor Sharpy el rango de vision que es de O a 180 grados
lo permite el micro-servo.

Enla Fig. 8, se evidencia las conexiones del sensor Sharp
y el micro-servo, practicindole pruebas de calibracion por
medio del cable de datos, conectando la placa Arduino y el
puerto serial del computador.
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Fig. 8 Sensor de proximidad.

EnlaFig. 9, se muestrala correcta conexién de micro-servo
con la placa Arduino, permitiendo una movilidad de O a 180
grados, imagen tomada de la herramienta Fritzing para
comprobar el funcionamiento e implementacion.
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Fig. 9 Conexién micro-servo con placa Arduino.

EnlaFig. 10, se indica la conexion estandar del sensor Sharp
con la placa Arduino, permitiendo obtener informacion de a
qué distancia se encuentran los objetos.

rxmm Arduinc

D Fritzing.org

Fig. 10 Conexion sensor Sharp con placa Arduino.

El tercer y Ultimo grupo establecid la parte de potencia
para el control de giro de los motores por medio del driver
puente H L298N, que permiten el desplazamiento del robot
endiferentes direcciones, adelanté, atras, aladerechaoala
izquierda como se evidenciaenla Fig. 11.

Fig. 11 Control de motores.

EnlaFig. 12, se indica la conexion correcta del driver puente
H L298N con la placa Arduino, que permite el control de giro
de los motores en distintas direcciones, de igual manera el
circuitofue elaboradoy probado enla plataforma Fritzing para
un buen funcionamiento a la hora de implementar en fisico.

Por dltimo, pasando a la implementacién del prototipo se
realiza la unién de los circuitos elaborados por cada grupo.
dandole una forma estética y funcional, instalando cada
circuito en el chasis del prototipo robotico, comunicando cada
circuito con el micro controlador Arduino para que funcionen
en conjunto, unavez se procede ala programacién del Arduino,
comunicando el puerto serial del computador con el cable USB
hacia el controlador Arduinoy asi cargarle el codigo.

EnlaFig. 13, se muestra la conexion de los distintos circuitos
elaborados en un solo circuito, este elemento se elaboro
en el entorno didactico Fritzing que permitio analizar el
funcionamiento e implementarlo fisicamente.

Fig. 13 Esquematico del sistema montado

La Fig. 14, se muestra el circuito completo y la conexion del
modulo bluetooth, el sensor Sharp, micro-servo y la placa
Arduino, todos estos componentes en un mismo circuito para
pasar ainstalar en el chasis.
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Fig. 14 Implementacién del circuitoy su socializacion.

Enla Fig. 15y Fig. 16, se muestra la instalacién de los
circuitos en la protoboard y posteriormente con el chasis del
robot, instalando las llantas con sus respectivos motores y el
circuito de potencia con el driver puente H L298N, colocando
la fuente de alimentacién que energizara todo el sistema con
cuatro baterias AAa 130mAhy 12 voltios.

Fig. 16 Verificacion de funcionamiento en los grupos de trabajo.
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Fig. 17 Diagrama de flujo de la Implementacion.

a. Programacion por bloques App Inventor

Enla Fig. 18, se muestra la programacién por bloques de
la aplicacion movil, creado en el entorno App inventor de
Google, donde se indica la comunicacion bluetooth del
dispositivo maévil con el modulo bluetooth del robot.

A & whatapp image_jpeg ~ o ks[5

Fig. 18 Disefno de aplicacién movil en App Inventor.

4| Resultado

Se alcanzaron resultados muy satisfactorios en el
desarrollo de todo el proyecto, puesto que los estudiantes
mostraron muchos interés en la temética que se les estaba
transmitiendo, cumpliendo los objetivos con sus respectivas
actividades, utilizando Scratch como entorno béasico de
programacioén por bloques y complementando con una
herramienta virtual robusta para la creacion de aplicaciones.

Utilizando el entorno de aprendizaje fritzing para crear y
probar circuitos electrénicos, se logré de una forma segurala
elaboracion de circuitos funcional, los cuales motivaron a los
estudiantes ver como algo virtual a la hora de implementarse
fisicamente cumplian con el mismo funcionamiento.
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En la plataforma Arduino para el control del prototipo
robdtico los estudiantes siempre contaron con
acompafamiento para la programaciéon y conexion de la
placa, teniendo en cuenta que los estudiantes no tenian
ningln conocimiento a la hora de manejar un entorno de
programacion[1].

EnlaFig. 19, se presenta el funcionamiento de prototipo
robdético con su aplicacion movil que permite el control de
movimientos del mismo.

Fig. 19 Funcionamiento del sistema en entorno real

Culminando las actividades de capacitacién, interacciéon de las
herramientas propuestas, la implementacion del software y
hardware, los estudiantes se dedicaron a la construccién del
prototipo robdtico, elaborando su respectivo circuito paralograr
su funcionamiento, cada grupo termind satisfactoriamente lo
establecido a realizar y asf lograr desarrollar habilidades tanto
cognitivas como sociales y comunicativas.

EnlaFig. 20y Fig. 21 se puede observar cémo quedo el disefio
del prototipo robdtico detector de obstaculos funcional con
su aplicacion movil que controla los movimientos del robot,
construido por los estudiantes.
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Fig. 21 Prototipo robotico

5] Analisis estadisticos

Para el andlisis estadistico de los datos se tomd una muestra
no probabilistica por conveniencia seglin Hernandez,
Fernandezy Baptista, 2014, donde los sujetos se escogieron
en funcion de la disposicion a ser estudiados. Ademas, un
criterio parala seleccion de la muestra fue su edad, que debia
estar enunrango entre 14y 16 anos, siendo esa una de las
variables a tener en cuenta en la adaptacion del Test Pencrisal.

Para la aplicacion de los dos instrumentos (Test Pencrisal y
test Hape-IT) de recoleccion de datos, se escogieron como
poblacién a 20 estudiantes de grado décimo de la institucion
educativa Hermes Martinez del municipio de Morales -
Cauca. Durante el segundo periodo de 2018 y la muestra
corresponde a 13 sujetos que equivale a un 65% de los
estudiantes de grado undécimo, llamado un focus grup o
grupo focal en espanol. Esto con el fin de tener un referente
porcentual que permita contrastar los resultados en cada
una de las habilidades del PC y su relacion con el método
aplicado, con fines de potenciar dichas Habilidades de PC
implementando estrategias didacticas apoyadas en TIC.

lil
M

Fig. 22 Test de HARPER (Test Pencrisal, Test Hape-IT)
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Para realizar la Validacion de datos se utilizo el Coeficiente
Alfa de Cronbach, que requiere una sola administracion
del instrumento de mediciony produce valores que oscilan
entre Oy 1. Su ventaja reside en que no es necesario dividir
en dos mitades a los items del instrumento de medicion,
simplemente se aplica la medicion y se calcula el coeficiente”
(Hernandez et al., 2003c d). En este estudio se utilizo el
software SPSS version 6. “El valor minimo aceptable para
el coeficiente alfa de Cronbach es 0.7; por debajo de ese
valor la consistencia interna de la escala utilizada es baja”
(Celinay Campo, 2005). Este valor manifiesta la consistencia
interna, es decir, muestra la correlacion entre cada una de las
preguntas; un valor superior a 0.6 revela una fuerte relacion
entre las preguntas, unvalor inferior revela una débil relacion
entre ellas. No es comun, pero el alfa de Cronbach puede
arrojar un valor negativo, esto indica un error en el calculo o
una inconsistencia de la escala.

Fiabilidad
Escala: ALL VARIABLES

Resumen de procesamiento de

casos
N %
Casos Valido 12 100,0
Excluido® 0 0
Total 12 100,0

a. La eliminacidn por lista se basa en
todas las variables del
procedimiento.

Estadisticas de
fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos

648 21

Fig. 23 Habilidades del pensamiento critico,

Los datos obtenidos mediante el programa de analisis
estadistico SPSSv20 a partir de los instrumentos de medicion
conrespecto a cada habilidad de pensamiento critico, reflejan
que los estudiantes apenas alcanzan un nivel de 40% en
razonamiento deductivo, 36% de razonamiento deductivo,
45% de razonamiento practico, 41% de toma de decisiones
vy 34% de solucion de problemas, lo que representa una
puntuacion bésica para el desarrollo de cada habilidad[9].

Habilidades del Pensamiento Critico

40 I
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Razonamiento
Deductivo
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Fig. 24 Habilidades de pensamiento critico-pretest.

Después de realizar la capacitacion se realizé el pos-test
obteniendo los siguientes resultados:

Habilidades del Pensamiento Critico

II

Razonamiento
Inductivo

Solucion de
Problemas

Toma de
Decisiones

Razonamiento
Practico

Razonamiento
Deductivo

Fig. 25 Habilidades del pensamiento critico.

Los datos obtenidos mediante el programa de analisis
estadistico SPSS v20 a partir de los instrumentos de medicion
con respecto a cada habilidad de pensamiento critico,
reflejan que los estudiantes alcanzan un nivel de 60% de
razonamiento deductivo,72% de razonamiento deductivo,
73% de razonamiento practico, 61% de toma de decisiones
y 62% de solucién de problemas, con un valor de fiabilidad
de 0.726 del Alpha de cronbach.

Fiabilidad
Escala: ALL VARIABLES

Resumen de procesamiento de

casos
N %
Casos Valido 13 100,0
Excluido® 0 0
Total 13 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en
todas las variables del
procedimiento.

Estadisticas de
fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos

726 21

Fig. 26 Fiabilidad
6| Resultados estadisticos
Andlisis comparativo entre el Pretest y el Postest

A continuacion, se presenta un grafico comparativo que
relaciona los resultados del Pretest con respecto a los
resultados del Postest. La informacion permite contrastar
los puntajes ponderados con los andlisis hechos, ademas,
se puede evidenciar un incremento de 112,61 puntos en
el puntaje total de reactivos, también es de resaltar las
habilidades: razonamiento deductivo y razonamiento practico
lograron aumentarse en 34%y 25% respectivamente, Cabe
destacar los ponderados en la habilidad solucion de problemas
que logro un incremento 25% con respecto al pretest.
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Habilidades del Pensamiento Critico
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Fig. 27 Resultados habilidades del pensamiento critico.
7| Conclusiones

Se evidencio, que, si bien el desarrollo del pensamiento
critico es un objetivo base del proceso educativo, en la
practica no se esta logrando como se espera, por lo tanto, se
hace necesario una reflexion critica acerca de las estrategias
de aprendizaje en la institucion educativa, evaluando su
pertinenciay efectividad para el desarrolloy fortalecimiento
de las cinco habilidades que conllevaran a la formacion de
individuos criticos y reflexivos frente al mundo que los rodea.
Por lo tanto, es necesario continuar estudiando el desarrollo
del pensamiento critico en los estudiantes de educacién
mediay la forma en que las TIC y la robdtica educativa
influyen en el proceso de ensenanza-aprendizaje.

Con el uso de tutoriales y medios audiovisuales, los
estudiantes lograron obtener un progreso significativo en la
programacion por bloques, utilizando el entorno Scratchy
Arduino, permitiendo de esa forma potenciar el aprendizaje
de la robotica educativa, fomentando la creacién de
aplicaciones moviles con App Inventor [10].

El uso de Scratch puede tener impacto en campos de
conocimiento que, si bien se circunscriben al pensamiento
computacional, no se limitan al aprendizaje de la
programacion. Asi, es importante destacar la contribucion
que hace el uso del entorno de programacion para aprender
como modelar la realidad en términos de variables que
interactUany asi promover un pensamiento mas abstracto.

La robdtica educativa enfocada a la aplicacion de nuevas
tecnologias permitio a los estudiantes adquirir conocimientos
nuevos y reforzar los ya existentes, en areas basicas
como fisica, inglés y matematicas de la misma manera
incrementaron las habilidades de pensamiento critico en
112,61 puntos en el puntaje total de reactivos.
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