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RESUMEN:

En este trabajo se presenta la aplicacion de una mano
robdtica como herramienta motivadora para el
aprendizaje de programaciéon en Arduino, orientada a
estudiantes de la educacion media. La prueba piloto se
realizo en el Colegio La Nueva Familia de Duitama,
Colombia. Se trabajo con 59 estudiantes del grado
undécimo, junto con la docente titular del area de
tecnologia e informatica. La prueba se acompand de
varios planes de aula y ayudas didacticas en la
plataforma Edmodo. Es interesante observar que, antes
de implementar el prototipo didactico en el aula, menos
del 10% de los estudiantes identificaban correctamente
conceptos basicos de electronica y programacion; en
contraste, luego de haber interactuado con el prototipo
durante un periodo académico, mas del 90% de los
estudiantes identificaron componentes electrénicos vy el
entorno de programacién Arduino. Los resultados
permiten concluir que el uso de ayudas didacticas
contribuye en el proceso ensefianza aprendizaje de las

ABSTRACT:

In this paper the application of a robotic hand, as a
motivational tool for learning programming in Arduino,
is described. The test was peformed in the school called
Colegio La Nueva Familia in Duitama, Colombia. The
teacher of technology and informatics area as well as
59 students of the eleven degree were involved. The
test was complemented by some lesson plans and
didactic tools in the Edmodo platform. It is interesting
that before using the didactic prototype in class, less
than the 10% of students identified basic electronic and
programming concepts; in contrast, after te interaction
with the prototype along an academic period, more than
90% of students recognized electronic components and
the programming environment in Arduino. Results let
conclude that the use of didactic tools contributes to the
teaching and learning process of issues related to
technology, mainly those related to programming skills
development.
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diferentes tematicas del area de tecnologia, technology teaching.
especialmente lo relacionado con programacién.

Palabras clave: mano robdtica, Arduino,

programacion, ensefianza de tecnologia.

1. Introduccion

La programacion de computadores es una tematica de gran aplicacion en la actualidad, pues en
ella se basan todos aquellos productos y servicios que requieren de la captura, procesamiento,
almacenamiento, intercambio y presentacidon de informacion. La industria del software ha
permeado practicamente todos los ambitos de la actividad humana, siendo posible encontrar
aplicaciones en areas tan disimiles como: economia, medicina, ingenieria, agricultura y turismo,
por mencionar algunas (Villalobos-Abarca, Karmelic-Pavlov, & Néspolo-Cova, 2016; Martinez-
Marin, Arango-Aramburo, & Robledo-Velasquez, 2015).

La interaccidon entre el computador y los usuarios tradicionalmente se da a través de la pantalla
como dispositivo de salida, unto con el teclado y el ratdn como dispositivos de entrada. Sin
embargo, la creciente virtualizacién de las aplicaciones ha llevado a la aparicion de nuevas
interfaces que vinculan sensores, actuadores y microcontroladores, junto con protocolos para la
conexidon con el computador central (Fernandez-Riomalo, Guastar-Morillo, & Vivas-Alban, 2016;
Cardenas, & Prieto-Ortiz, 2015; Gelvez-Munevar, Torres, Moreno-Mufioz, & Bautista-Rojas,
2013).

Este tipo de sistemas reciben el nombre de computacion fisica, en el entendido que permiten
una mayor interaccidon entre el entorno -y en Ultimas del usuario-, con los sistemas de
computo, dando lugar a plataformas con un alto grado de interactividad (Cardona, & Ldpez,
2017). Ejemplos de computacidn fisica lo constituyen las consolas de videojuegos que integran
sensores de movimiento, aceleracidon, temperatura y presion, entre otros, o las interfaces
hapticas que facilitan el entrenamiento del personal médico en técnicas de cirugia
especializadas (Tangarife-Chalarca, 2013).

Estas aplicaciones exigen en los desarrolladores una gran capacidad para programar, siendo
necesario el conocimiento de estructuras, logica y lenguajes de programacién, junto con el
manejo de técnicas de control y procesamiento de sefales, asi como del conocimiento de los
dispositivos electronicos que permiten la interaccidon entre el mundo real y el virtual (Cerdn-
Correa, Salazar-Jiménez, & Prieto-Ortiz, 2013; Ledn-Medina & Torres-Barahona, 2015;
Zuluaga-Ramirez, & Gémez-Suta, 2016).

En este sentido, es deseable que los ciudadanos desde la educacién basica se aproximen a la
programacion en contextos didacticos, que les permitan entender el funcionamiento de
aparatos que irrumpen con gran fuerza en la cotidianeidad, afectando la forma en que nos
interrelacionamos con el mundo. En Colombia, el Ministerio de Educacién Nacional, MEN, ha
establecido el area de tecnologia e informatica como el espacio formativo para que los
estudiantes apropien conocimientos relacionados con los principios de funcionamiento y uso de
artefactos (Angarita-Velandia, Ferndandez-Morales, & Duarte, 2011). La falta de ayudas
didacticas para que los estudiantes plasmen sus ideas sobre lo que se esta aprendiendo en
programacion, ha sido un gran problema en el desarrollo de las competencias del area de
tecnologia. Lo anterior se une a la poca capacitacidon de los docentes, lo cual genera
inconvenientes a la hora de llevar los contenidos al aula (Parra-Ledn, Duarte, & Fernandez-
Morales, 2014).

En este contexto, algunas instituciones educativas han tomado a la informatica y en particular a
la robdtica educativa, como alternativa para desarrollar las competencias en tecnologia (Mesa-
Mesa, & Barrera-Lombana, 2013).

En este trabajo se presenta la validacion pedagodgica de una mano robdtica didactica,
desarrollada con el objetivo de permitir que el estudiante acceda de manera interactiva a las
tematicas propias de la programacidon en Arduino. La plataforma Arduino es un sistema de



hardware y software libre, adecuado para ilustrar los principios de la computacidn fisica
(Delgado, Guiell, Garcia, Conde, & Casado, 2014). A continuacién se presentan las
caracteristicas del prototipo didactico y se hace una breve descripcién de la metodologia. Luego
se describe el entorno de aprendizaje disefiado con base en una prueba diagndstica, y se
presenta la opinion de los actores del proceso formativo que intervinieron en la experiencia de
aula. Finalmente, se brindan las conclusiones del estudio.

2. Materiales y métodos

2.1. Prototipo didactico

El prototipo didactico, correspondiente a una mano robdtica, permite la movilidad de los cinco
dedos, emulando el cierre y apertura de las falanges. Este movimiento lo da el usuario a través
de un guante sensorial y depende de la programacion que se realiza del dispositivo. La mano
robdtica se programa a través de Arduino, que es un sistema para desarrollo con
microcontroladores de bajo costo. Esta plataforma se escogié debido a que cuenta con un
entorno de programacion grafica y descriptiva muy simple, adecuado para la enseifanza en los
primeros niveles educativos (Altamirano-Santillan, Vallejo-Vallejo, & Cruz-Hurtado, 2017).

La figura 1 presenta la estructura propuesta para el prototipo, la cual se basa en seis bloques
funcionales, a saber: mando, control, conexidn, sensorial, control de movimiento y el blogue de
movimiento.

Figura 1
Diagrama esquematico de la mano robdtica didactica.
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Los bloques de la figura 1 representan los diversos componentes y funciones del prototipo
didactico, orientados al desarrollo de habilidades para la programacién. En primer lugar esta el
blogue de mando, correspondiente al software ARDUINO, donde se programa al bloque de
control, implementado con el microcontrolador de la placa Arduino. Luego se tienen los bloques



de conexion, de control de movimiento y el bloque de movimiento propiamente dicho ; en estos
bloques el estudiante realiza las conexiones de los diferentes componentes, como:
servomotores, flexorresistencias y leds, entre otros. Ademas, el bloque de movimiento esta
constituido por el mecanismo que conforma la estructura fisica de los dedos de la mano
robdtica, los cuales responden a las sefales del blogue de control de movimiento. En el blogue
sensorial el estudiante realiza la conexion de las flexorresistencias en el guante.

En la figura 2 se presenta la mano robética didactica, cuyos detalles de disefio y fabricacién se
pueden consultar en un trabajo previo de los autores (Nifio-Vega, Martinez-Diaz, & Fernandez-
Morales, 2016).

Figura 2
Prototipo didactico (Nifio-Vega, Martinez-Diaz, & Fernandez-Morales, 2016).
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En la figura 2: las secciones A y B muestran las partes posterior y frontal de la mano robdtica,
respectivamente; en la seccién C se aprecia el prototipo final junto con la caja de conexién y
guante sensorial. El funcionamiento del prototipo se puede resumir asi: al manipular el guante,
los sensores flexibles envian una sefial que depende del grado de flexidon, cuya resistencia
incrementa de acuerdo al grado de inclinacion de la misma. Al variar la inclinacion de los
sensores se obtiene un cambio en la posicidn de inicio de los servomotores, haciendo que estos
simulen el movimiento que realiza la persona que manipula el guante,.

En este punto vale la pena destacar que el prototipo se disefié de modo que los estudiantes
tengan acceso a todos los componentes eléctricos y electrénicos, lo cual facilita el contacto
directo con los dispositivos que conforman el prototipo. Es decir, no se trata de una unidad
sellada donde basta con cerrar un interruptor para que el artefacto funcione, sino que los
componentes se pueden conectar de modo que el prototipo sirva como base para la realizacion
de diversas practicas. Esta es una caracteristica importante a tener en cuenta cuando se habla
de la enseflanza de conceptos relacionados con ciencia y tecnologia, empleando como
mediacidn didactica artefactos que llevan al aula los fendmenos a ser estudiados (Reyes-
Gonzalez, & Garcia-Cartagena, 2014; Castro-Galeano, Pinto-Salamanca, & Amaya-Quitian,
2014; Mora-Mendoza, Sarmiento-Santos, & Casallas-Caicedo, 2014).

2.2. Metodologia

El tipo de investigacion utilizado en este proyecto corresponde a la investigacién accién, ya que
los investigadores estuvieron involucrados en: la recoleccion de informacidn, elaboracion del
prototipo, implementacion del mismo con los estudiantes en el aula, junto con el analisis de la
informacién recolectada. La prueba piloto se realizo en el Instituto Educativo Colegio La Nueva
Familia, ubicado en la ciudad de Duitama, Boyaca.

Especificamente, se tomd como poblacién objeto a los 59 estudiantes que conformaban los
grados once en el afo 2016; esto debido a que en este nivel se empiezan a trabajar los



lenguajes de programacion, tematica apropiada para validar la utilidad de la mano robdtica
didactica. El curso 1101 tenia 30 estudiantes, 12 mujeres y 18 hombres; el curso 1102 contaba
con 29 estudiantes, 7 mujeres y 22 hombres; ademas, la edad promedio de los estudiantes era
de 17 anos.

La validacidn del prototipo implicé la elaboracidén de 6 guias de aprendizaje, el trabajo en el aula
durante el tiempo establecido y la evaluacién del aprendizaje de los estudiantes. El disefio de
las guias y la seleccidn de la estrategia didactica, se realizaron con base en el conocimiento
previo de los estudiantes, para lo cual se aplicd una prueba diagndstica relacionada con
fundamentos de electrénica y programacion.

La practica de aula se realizé con el apoyo de una plataforma de administracién de contenidos,
LMS por sus siglas en inglés, a través de la cual el estudiante podia acceder a informacién
complementaria y resolver dudas en foros programados especificamente sobre la tematica. De
esta manera se busca integrar a las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, TIC, para
promover la transformacién pedagdgica que potencie procesos de interaccién, autonomia, el
aprender a aprender y la participacion activa de los estudiantes en su proceso formativo
(Garcés-Pretel, Ruiz-Cantillo, & Martinez-Avila, 2014; Torres-Ortiz, & Duarte, 2016).

La actividad de aula se desarrolld durante el cuarto periodo en el area de tecnologia
informatica, con una intensidad de dos horas semanales por cada curso. Finalmente, se
establecieron 10 sesiones de trabajo distribuidas asi: la primera para aplicar la prueba
diagndstica, las 8 siguientes para desarrollar las diferentes tematicas; mientras que en la ultima
sesidon se aplicd un cuestionario para determinar la opinidn de los estudiantes y se realizod la
entrevista a la docente titular de la asignatura.

3. Resultados y discusion

3.1. Aspectos pedagogicos

La estrategia didactica usualmente sugerida para la ensefianza de tecnologia es el aprendizaje
basado en proyectos, ya que permite interactuar a los estudiantes en situaciones concretas y
significativas, estimulando el desarrollo de los aspectos conceptuales, procedimentales y
actitudinales (Rodriguez-Cepeda, 2016; Angarita-Velandia, Fernandez-Morales, & Duarte, 2016;
Londofio, Ruiz-Navas, Mendoza, & Barbosa-Robles, 2016). El método de proyectos se basa en
un enfoque constructivista del aprendizaje, donde el estudiante pasa a ser el eje del proceso
formativo y, con el acompanamiento del docente, se convierte en gestor de su propio
conocimiento (Fernandez, & Duarte, 2013; Nunez-Pérez, 2015; Gonzalez-Calixto, Patarroyo-
Duran, & Carreno-Bodensiek, 2017).

El conocimiento previo de los estudiantes sobre electrénica y programacion en el entorno de
desarrollo de Arduino, IDE por sus siglas en inglés, base para el diseio didactico, se establecid
con una prueba diagnéstica.

Los resultados de esta prueba indican que el 97,18% de los estudiantes NO tenian
conocimiento alguno sobre los conceptos de electrdonica y programacion; mientras que el
2,82% de los estudiantes que SI identificaban algunos componentes electrénicos o
interpretaban un esquema electronico, lo hacian porque aprendieron estos conceptos de forma
libre para el desarrollo de maquetas y/o proyectos de otras asignaturas. Esto se explica debido
a que la institucién educativa es de caracter académico, sin ningun tipo de especialidad;
ademas, en el area de tecnologia se han venido tratando tematicas relacionadas con
informatica, situacion comun en los niveles de educacion basica y media colombianos (Ricardo,
Borjas, Velasquez, Colmenares, & Serge, 2013; Parada-Hernandez, & Suarez-Aguilar, 2014;
Garcés-Pretel, & Ruiz-Cantillo, 2016).

En estas condiciones, aplicar el modelo constructivista netamente puro resulta complicado, ya
gue los estudiantes no tienen bases o conocimientos previos sobre la tematica. En este sentido,



previo a la aplicacion de la estrategia de proyectos, se implementaron algunas actividades de
corte tradicional con la finalidad de presentar tedricamente los conceptos basicos de
electronica, necesarios para la correcta apropiacidn de conocimientos en cuanto al uso de las
tarjetas Arduino y su programacion.

El disefio didactico, entendido como la planificacion de las actividades en el aula, parte de
identificar los requerimientos formativos, la poblacidon objetivo y sus conocimientos previos
(Angarita-Velandia, Fernandez-Morales & Duarte, 2014). Asi, las Competencias que se espera
adquieran los estudiantes, tras el desarrollo de las actividades con el prototipo didactico, son:
conocimiento y desarrollo de artefactos y procesos tecnoldgicos; manejo técnico, eficiente y
seguro de elementos y herramientas tecnoldgicas; e identificacidon y solucion de problemas a
través de procesos tecnoldgicos.

Habiendo establecido el modelo pedagdgico e identificado las competencias, se procedio a
elaborar seis guias de aprendizaje, ver tabla 2, de modo que en el cuarto periodo se pudieran

adelantar las tematicas de programaciéon en Arduino.

Tabla 1

Estructura de las guias de aprendizaje.

Guia Tematica Objetivo Competencia

1 Introduccién a la = Aprender el manejo y funcionamiento Reconocer e identificar
electrdnica del protoboard. conceptos basicos de

Identificar componentes electrénicos electronica, como: manejo del
basicos. protoboard e interpretacién

) de esquemas electrdénicos.
Interpretar un circuito electronico
(montaje y funcionamiento).

2 Introduccién a Identificar las caracteristicas principales = Comprender la interfaz de

Arduino de la tarjeta Arduino Uno y su entorno programacion que tiene la
de desarrollo. Realizar un primer tarjeta Arduino, y sus
proyecto que consiste en encender y aplicaciones.
apagar un LED para modificar su estado.

3 Entradas y Apropiacion de las funciones PinMode, Identificar las funciones

salidas digitales = digitalWrite y digitalRead, para tratar PinMode, digitalWrite y
entradas y salidas digitales en Arduino. digitalRead en la IDE de
Identificacién de sefales digitales Arduino.
binarias.
Disefiar diagramas esquematicos.

4 Entradas y Apropiar las funciones analogRead y Identificar las funciones
salidas analogWrite, para manejar entradas y analogWrite y analogRead en
analdgicas salidas Analégicas en Arduino. la IDE de Arduino.

Identificar los pines de entradas y
salidas analdgicas de la tarjeta Arduino
UNO.

5 Manejo de Comprender el funcionamiento y uso de @ Determinar el concepto,

servomotores los servomotores con Arduino. funcionamiento y aplicacion

Reconocer la importancia de emplear la
libreria Servo.h, para el manejo de los

de la libreria Servo.h para el
control de servomotores.



servomotores.

6 Manejo del Integrar lo aprendido en las guias Aplicacion de conceptos
prototipo de anteriores, para lograr el completo previos para la solucién de
mano robotica funcionamiento de la mano robdtica. problemas.
didactica

Las guias tienen como finalidad la de facilitar al estudiante tanto la comprension de las
tematicas, como el reconocimiento y manejo del prototipo. Los proyectos propuestos son de
complejidad creciente, emplean los diversos modulos del prototipo, y finalizan con el reto de
hacer funcionar la mano robdtica en su totalidad. Es decir, los estudiantes deben integrar los
conocimientos y destrezas adquiridos sobre programacion en Arduino, para lograr el correcto
funcionamiento del prototipo. Las guias de aprendizaje se encuentran disponibles en el sitio
WEB desarrollado para este proyecto, y pueden consultarse en la siguiente direccion:
(http://www.robotichand.260mb.net/wp/sample-page/ ).

También se implementd un aula virtual en Edmodo y se desarrolld un blog con material
complementario. Los sistemas de administracién de contenidos, también conocidos como
plataformas, ahn sido ampliamente utilizados como apoyo a la docencia en diversas tematicas,
ya que facilitan la distribucion de contenidos y promueven la interaccion de estudiantes y
docentes (Torres-Ortiz, 2012; Niebles-Nunez, Hernandez-Palma, & Cardona-Arbeldez, 2016;
Rivera-Rogel, Ugalde, Gonzéalez, & Carridn-Salinas, 2016).

En la figura 3 se observa el panel de notificacion de actividades del entorno de aprendizaje.
Edmodo tiene la ventaja de ser gratuito y permite la comunicacion entre alumnos y profesores,
espacio ideal para debatir, aclarar y despejar dudas sobre las diversas tematicas (Saez-Lopez,
Lorraine-Leo, & Miyata, 2013; Jiménez-Pitre, Vesga, & Martelo, 2017).

Figura 3
Panel de notificaciones en Edmodo
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Adicionalmente, con el animo de brindar a estudiantes y docente los recursos necesarios para
el desarrollo del curso, se elaboraron video tutoriales, guias de Aprendizaje, presentaciones,
imagenes, entre otros, en varias paginas web que al final se integraron para formar un Blog
alojado en Wordpress. El Blog se puede acceder en la siguiente direccion:
(http://www.robotichand.260mb.net/wp/?i=1). A continuacidn se presenta la estructura del
blog, con el fin de identificar y describir los contenidos que se encuentran en cada apartado
de las diferentes paginas web.

Figura 4
Menus de entradas del blog



http://www.robotichand.260mb.net/wp/?i=1

ObOtlc Hand Inicio Guias De Aprendizaje Material De Apoyo Diseno y Construccion Mano Robdtica Enlaces

© O 0

Guias De Aprendizaje Material De Apoyo Disefio y Construccion

Mano Robética

En las secciones A y B de la figura 4, se ilustran los menus desplegables e interactivos del
blog, que conducen a las opciones d: guias de aprendizaje, material de apoyo, disefio y
construccion de la mano robdtica, asi como a los enlaces de descarga.

Las 6 guias de aprendizaje estan disponibles en version PDF para ser descargadas por los
estudiantes, de modo que pueden acceder a ellas para reforzar los temas tratados en clase. En
la pagina de material de apoyo se encuentran recursos como videotutoriales y enlaces, los
cuales sirven para retroalimentar conceptos y/o facilitar al docente la explicacidon de algunas
tematicas. Entre los enlaces se tienen: Edmodo, Arduino, circuits.io que es un simulador de
circuitos electrénicos, y el canal Robotic hand en YouTube con los videotutoriales elaborados
como apoyo al curso. Los simuladores permiten que el estudiante pruebe los montajes antes de
llevarlos a la practica, evitando dafos en los componentes, de modo que se convierten en
herramientas de gran utilidad a la hora de aprender tematicas relacionadas con tecnologia
(Pinto-Salamanca, Sofroni-Esmeral, & Jiménez, 2015; Caceres, & Amaya, 2016).

Figura 5
Pagina web con el disefo y construccién de la mano robdtica
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En la figura 5 se ilustra la seccidén del disefio y construcciéon de la mano robética. En primer
lugar se encuentra un video demostrativo del prototipo. Luego se tiene el manual de usuario en
version PDF, donde se muestran las conexiones y programacion de la mano robotica. En el
manual también se sugieren practicas en algunas tematicas basicas como: estudio del
funcionamiento de diferentes componentes electrénicos; circuitos eléctricos basicos: serie,
paralelo y mixto; programacién de entradas y salidas digitales, asi como la programacion de
entradas analogas en la IDE de Arduino. Finalmente, se brindan detalles del disefio del
prototipo, incluyendo la descripciéon de cada componente.

3.2 Opinion de los usuarios

La aplicacion del prototipo en el aula implicé la estructuracidon del plan de area para el cuarto
periodo, ya que la prueba piloto se realizé entre los meses de septiembre a noviembre de 2016.
Igualmente se implementaron seis planes de aula, en los cuales se especificaron las actividades
para lograr el completo funcionamiento del prototipo, partiendo desde lo mas basico a lo mas
complejo de manera secuencial, fomentando en los estudiantes el trabajo grupal y el
aprendizaje significativo.

Luego de desarrollar el curso durante el tiempo previsto, para establecer el impacto del entorno
de aprendizaje en los 59 estudiantes que participaron en las actividades, se aplicé un
cuestionario de 7 preguntas, donde las 4 primeras se valoran como: Excelente, Bueno, Regular
y Malo, mientras que las 3 restantes se valoran con una escala dicotdmica. A continuacion se
analizan las respuestas a las 7 preguntas:

En cuanto a las habilidades adquiridas para programar en la IDE de Arduino, el 93,23% (55
Estudiantes), lo relacionaron con Excelente, pues consideran que dominan y comprenden con
facilidad cada uno de los componentes y funciones vistas; el 5,08%(3 Estudiantes), lo
relacionaron con Bueno, ya que consideran que dominan de manera aceptable cada uno de los
componentes y funciones estudiadas; mientras que solo 1 Estudiante respondié que regular,
debido a que presenta alguna dificultad a la hora de programar y no logra dominar de manera
correcta el lenguaje de programacion.

En cuanto a la interaccién con la mano robdtica, todos los estudiantes opinan que fue
Excelente, pues consideran que el prototipo se encontraba en perfectas condiciones, respondia
de manera eficaz a las 6rdenes dadas y los componentes electronicos funcionaban de manera
adecuada.

Frente al diseno del prototipo, los 59 estudiantes lo consideran como Excelente, pues opinan
gue la mano robodtica tiene un disefo llamativo, es rigida y segura, ya que no presenta riesgos
en su manipulacién.

En el momento de realizar los diferentes montajes electronicos en el Protoboard, el 86,44%
(51 Estudiantes), lo relacionaron con Excelente, pues opinan que en el prototipo se logran
identificar los diferentes componentes electrdnicos, el espacio de conexidon es amplio y su
energizacion es segura; el 13,56%(8 Estudiantes), lo relacionaron con Bueno, debido a que
consideran que en la mano robdtica no se lograban identificar muy bien los componentes
electronicos y el espacio de conexion es medianamente amplio, coincidiendo en el hecho de que
su energizacién es segura.

las guias presentadas para la conexién, programacion y manejo del prototipo didactico fueron
adecuadas?: el 98,31% (58 Estudiantes), respondieron que Si, ya que la informacion
presentada en cada guia es clara y coherente con lo visto en clase; solo 1 Estudiante opind que
No, ya que se le dificulté el desarrollo de las mismas.



El uso de la mano robdtica para el proceso de ensefianza de tematicas de servomotores,
sensores y cargas luminicas resultan ser adecuadas?: los 59 Estudiantes opinan que Si, ya que
en el prototipo didactico se encuentran todos los componentes electrdnicos para ser
programados, a la vez que se puede visualizar su funcidon dentro de la mano robdtica.

El uso de la plataforma EDMODO, los video tutoriales y la pagina web, para el aprendizaje de
programacion en la IDE de Arduino, es util?: el 96,61% (57 Estudiantes), consideran que Si,
ya que resulta ser un complemento bastante util para la aprehensién de las nuevas tematicas;
el 3,39% (2 Estudiantes), lo relacionaron con No, pues tuvieron inconvenientes para ingresar a
Edmodo.

Teniendo en cuenta que las actividades se llevaron a cabo con el acompanamiento de la
docente titular del area de tecnologia e informatica, se realizé una entrevista para establecer su
opinidon sobre el prototipo didactico y su utilizacion en el aula de clases. A continuacion se
presentan los apartados mas importantes de esa entrevista:

Respecto a si son adecuadas las guias, el plan de aula y el plan de area, mediados por el
empleo del prototipo didactico, la docente respondié que Si. Ella manifiesta que las tematicas
se presentan de manera explicita y puntual, que los planes de area y de aula facilitan la tarea
del docente a la hora de implementar la tematica de programacioén en la IDE de Arduino.

En cuanto a si son adecuadas las tematicas implementadas para la ensefianza de programacion
en la IDE Arduino, a través del manejo del prototipo didactico, la docente indicd que Si. Ella
considera que los temas tratados a lo largo del cuarto periodo acerca de programacién en la
IDE Arduino, fueron: claros, coherentes y secuenciales, para que los estudiantes comprendieran
desde lo mas basico a lo mas complejo de la tematica; ademas, esta se veia complementada
cuando los estudiantes interactuaban con el prototipo en el aula.

En cuanto a si los estudiantes adquirieron habilidades para programar en la IDE de Arduino,
luego de haber interactuado con el prototipo didactico, la docente indicd que Si. Ella expreso
que, si bien aprender a programar es aprender un lenguaje nuevo y por ende es muy complejo
tanto ensefarlo como aprenderlo, observd en los estudiantes un gran interés y apropiacion de
la tematica; esto les permitié estar atentos a las explicaciones de los docentes, facilitando el
desarrollo de programas complejos como lo es el control de la mano robdtica.

Con referencia a si el prototipo fue llamativo y pertinente para que los estudiantes se
interesaran por la tematica de programacion, la docente indicd que Si. Esto debido a que el
prototipo representa ingenio y creatividad, ya que en él se pueden trabajar varias tematicas.
Ademas, el prototipo representa la mano del comic Iron Man de Marvel comics, semejanza que
permite a los estudiantes evidenciar que se puede llevar la ficcion a la realidad y esta
curiosidad motivé el interés por el aprendizaje de programacion.

Con respecto a si se consideran Utiles la plataforma Edmodo, los videotutoriales y la pagina web
para que los estudiantes aprendan a programar en la IDE de Arduino, la docente indicd que Si.
Para ella el uso de estas herramientas complementa lo explicado en el aula de clases; ademas
de estar disponibles para los estudiantes cuando lo requieran, sirven para cualquier persona
interesada en aprender a programar.

Los resultados anteriores indican que la interaccién con el prototipo didactico y el material
complementario fue adecuada, pues despertd en los estudiantes el deseo por aprender las
tematicas de programacién en Arduino, asi como el interés por conocer sobre componentes y
circuitos electrénicos. Ademas, el disefio del prototipo fue adecuado para su implementacién en
el aula, lo cual se corrobora con el alto nivel de aceptacion por parte de los estudiantes. La
opinion de la docente destaca la importancia de utilizar este tipo de material didactico, ya que
despierta la curiosidad del estudiante y lo motiva a apropiarse de tematicas complejas,
facilitando asi la labor orientadora del docente. En este sentido, la mano robdtica cumple con
los requisitos técnicos y pedagdgicos para ser un artefacto tecnoldgico didactico, seguro y facil
de operar, caracteristicas deseables en cualquier material didactico (Angarita-Velandia et al.,
2011; Molina, Palomeque, & Carriazo, 2016; Celin-Mancera, Solano-Maso, & Molina-Coronel,



2017).

En cuanto al entorno virtual, a saber: plataforma Edmodo, blog, canal de YouTube, manual de
usuario y guias de aprendizaje, en opinidn de estudiantes y docente tiene un disefio adecuado y
cumplen una labor importante como material de apoyo. La importancia de este material
educativo es que contribuye al trabajo independiente del estudiante y facilita el seguimiento por
parte del docente. Esto se explica porque Edmodo proporciona un espacio virtual en el que se
pueden compartir mensajes, archivos, enlaces, calendario de aula, asi como proponer tareas,
actividades y gestionarlas; ademas permite identificar el rendimiento de cada estudiante y su
compromiso con la asignatura (Saez et al., 2013).

Desde el punto de vista pedagdgico, los resultados permiten establecer que el prototipo
didactico fue llamativo y pertinente para la apropiacién de conceptos de programacion en la IDE
de Arduino. En este sentido, los estudiantes lograron alcanzar los objetivos propuestos en las
guias de aprendizaje, apropiando los conocimientos asociados a las actividades planteadas.
Esto Ultimo se verificd en la participacidon exitosa de los estudiantes en un evento municipal
relacionado con tecnologia, lo cual es resultado de su motivacién por la tematica.

4. Conclusiones

Los resultados de la validacion pedagdgica de una Mano Robdtica Didactica, disefada para
facilitar el aprendizaje integral de programacién en Arduino, orientada a los estudiantes de la
educacion basica y media, fueron satissfactorios. La docente titular de la asignatura de
tecnologia e informatica, considerd apropiado su disefio, estructura y aplicacidon en el aula de
clase. Esto debido a que la implementacidon de artefactos en el aula motiva a los estudiantes
para el aprendizaje de nuevas tematicas, especialmente de aquellas relacionadas con
tecnologia.

Los 59 estudiantes de grado once que participaron en la experiencia, manifestaron su
satisfaccion con el disefio, funcionamiento y utilidad del prototipo en el aprendizaje de la
tematica; al iniciar el curso, solo 2 estudiantes tenian alglin conocimiento previo sobre
electrénica y programacién, mientras que al final del mismo solo 2 de ellos se manifestaron
insatisfechos con el conocimiento adquirido sobre el entorno de programacién en Arduino.

La practica de aula se realizd con el apoyo de una plataforma de administracién de contenidos,
a través de la cual los estudiantes pudieron acceder a informacion complementaria y resolver
dudas en foros programados para tal fin. Igualmente se empled un blog con videotutoriales,
guias y material relacionado con electrdénica basica,que demostrd ser de gran utilidad a la hora
de adelantar el trabajo de aula. Esto indica la importancia de integrar las nuevas tecnologiasen
el acto pedagdgico, ya que potencian procesos de interaccion, autonomia, el aprender a
aprender y la participacidn activa de los estudiantes en su proceso formativo.

Finalmente, vale la pena destacar que si bien el disponer de un prototipo didactico es un
elemento importante para la ensefianza de tematicas relacionadas con tecnologia, su aplicacidn
en el aula debe complementarse con otro tipo de materiales y herramientas que hagan uso de
las bondades de las llamadas Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién, TIC. Ademas,
todos los materiales didacticos, sean estos fisicos o virtuales, deben estar precedidos de una
adecuada planeacién para su correcta implementacion en el aula.
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