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2. Descripcién

Este trabajo estd centrado en la educacion en la escuela, muestra el proceso que se llevo acabo para el
disefio e implementacion de 20 guias desarrolladas con el fin de ensefiar robética escolar y al mismo
tiempo hacer uso de los diferentes materiales de que dispone el contexto donde se aplicaron dichas
guias. Para lograr la validacion del material se usé la investigacion- accion educativa. La investigacion
estima un grupo experimental Unico que ya estaba conformado y que no fue seleccionado
aleatoriamente, dicho grupo se eligi6 con el fin de evidenciar el cambio después de la implementacion
de las guias previamente disefiadas.

El trabajo muestra el disefio detalladamente de cada guia usando el software Adobe Flash, en la
metodologia se muestran las diferentes etapas de disefio como: seleccion de temas, estructura de las
guias, disefio grafico, seleccion de colores, disefio de personajes, esquematizacion, seleccion de
informacion y por ultimo la edicion final de las guias en forma de libro.
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4. Contenidos

Este documento donde se plasma todo lo concerniente a la investigacién, inicia con una introduccion
que ofrece al lector una panordmica en términos generales de lo que trata el proyecto. Seguidamente
se formula el problema donde se el contexto - poblacion y la justificacion del trabajo de grado. Se
definen unos objetivos generales y especificos donde se evidencia la intencion de la investigacion. El
trabajo esta sujeto al marco tedrico donde se presenta el conocimiento basico y especializado existente
en torno al tema especifico de proyecto. Este marco teérico permite orientar el proceso de investigacion
y esta basado en el disefio de material didactico para el aula de clases.

La metodologia propuesta luego del marco teorico, permite responder a la pregunta de como se
realizara la investigacion, se contemplan estrategias, procedimientos, actividades y herramientas para
cumplir con los objetivos propuestos que daran respuesta al problema planteado. Ademas, la
metodologia muestra una puntual descripcion de la poblacion elegida para la implementacion del
material, asi como el contexto en el que se encuentra en el que se encuentra inmersa dicha poblacion

Finalmente se presentan los resultados y anélisis de resultados obtenidos de las herramientas usadas
para la recoleccion de datos, dichos resultados son mostrados de forma grafica y analizada respecto a
la implementacion de las guias por parte del investigador.




5. Metodologia

La metodologia usada es de tipo cuasi- experimental ya que el grupo elegido no es aleatorio y presenta
caracteristicas necesarias para llevar a cabo la investigacion. La investigacion usada es de tipo
investigacion- accion educativa usada por los docentes en el aula para determinar el uso de materiales
didacticos, disefios curriculares, entre otros.

6. Conclusiones

Usando la metodologia definida anteriormente se pudo concluir que:

e Eluso de material didactico en el aula de clase es un recurso fundamental que sirve como apoyo
al profesor y a los estudiantes permitiendo una mejora en términos de aprendizaje.

e Eldisefio adecuado del material garantiza de manera significativa la atencion de los estudiantes,
por tanto el desarrollo de las actividades y por consiguiente su aprendizaje.

e Herramientas como S4ay Arduino otorgan beneficio al estudiante ya que pueden dar finalidad,
sentido y utilidad a los temas y conceptos trabajados en clase.

e Lalecturade las guias contribuye con el progreso en la comprension de textos cientificos en el
grupo experimental.

e Las actividades planteadas con solucion de problemas permiten evidenciar desarrollos en los
estudiantes y aportan al avance del pensamiento l6gico.
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1. Introduccién

En este documento se presentara el proceso de investigacion realizado en el Colegio Paulo
Freire, localidad Quinta de Usme, Bogota D.C, en donde se aplicé el material didactico titulado
Robdtica Escolar a través de Arduino y S4A, con el fin de incentivar el uso de los materiales
disponibles en el colegio. Se mostraran los aspectos de disefio de las guias, la implementacién y
evaluacion del impacto de las mismas sobre la poblacién elegida, grado octavo. Para lograr el
desarrollo de las guias se uso el software de programacién grafica S4A, articulando este a su vez
con la placa Arduino UNO; usandolas de caracter especifico con el material didactico el cual
contienen actividades a realizar con estas herramientas, asumiendo como objetivo estimular a
docentes y estudiantes a que hagan uso del material disponible en la institucion Paulo Freire, y que

evidencien una de las tantas aplicaciones de la electrénica.

Scratch y su extension S4A es un software libre que permite planear y ejecutar algoritmos de
manera sencilla, por medio de bloques. La tarjeta Arduino permite que dichos algoritmos se puedan
visualizar no solo en el programa, sino en elementos tangibles para los estudiantes. Las guias fueron
disefiadas para hacer uso de todas las herramientas que ofrece S4A y Arduino, las actividades y
temas estan comprendidos dentro de lo necesario para aprender la programacion grafica orientada

a la robética.

El material Robotica Escolar a través de Arduino y S4A esta compuesto por 20 guias en total,
donde cada guia se centra en un tema en especifico referente a la robdtica y la programacion, en

general contienen temas como introduccién a la electronica, introduccion a la programacion,
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aplicacion de la programacion para resolver problemas de electronica, uso de elementos y sensores
electronicos, control de motores, y finalmente introduccién a la robdtica y 3 guias encargadas de
explicar la construccion de 3 robots basicos diferentes. Cada una de las guias estd compuesta por
una o dos actividades donde el estudiante debe poner a prueba lo aprendido con la lectura de la
guia. Las actividades van aumentando la dificultad cada vez que se avanza de tema, esto permite

un desarrollo de pensamiento en el estudiante para usar las herramientas y temas entendidos.

El proceso de esta investigacion se mostrara en cada seccion de este documento, en donde se
inicia con la formulacion del problema, justificacion del trabajo, descripcion del contexto donde se
realizé el trabajo, objetivos, y una contextualizacion tedrica. Finalmente el documento presenta la

metodologia, datos y analisis de resultados.
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1.1 Formulacion del problema

El colegio Paulo Freire de la localidad quinta de Usme, estrato dos, ubicado en la ciudad de
Bogot4, lugar donde actualmente se contintan realizando las practicas pedagogicas, tiene una
excelente infraestructura fisica, de ella se debe destacar el laboratorio de tecnologia que cuenta con
una dotacién de diez tarjetas Arduino uno, computadores, multimetros, protoboard y componentes
electronicos en perfectas condiciones. Aun contando con la calidad y diversidad de instrumentos
para el cuerpo docente, en el area de tecnologia e informatica no se hace uso de estas herramientas

tecnoldgicas.

El colegio cuenta con el area de tecnologia e informatica y los docentes modifican cada afio
el plan de estudios del colegio teniendo en cuenta los parametros del Ministerio de Educacion
Nacional (MEN) segun la guia N° 30, “Ser competente en tecnologia™: jUna necesidad para el
desarrollo!, pero aln no se adopta en el plan de estudios la incorporacion de estos temas para el
desarrollo de proyectos con el uso de las herramientas con las que cuenta el colegio. En el plan de
estudios, en el area de informatica y tecnologia de grado octavo, se enfocan al uso de programas
del paquete de Microsoft Office, sketchup y scratch, que es lo mas cercano que se tiene al campo
de la programacion, en tecnologia hacen montajes simples con resistores y leds para el uso del
multimetro. Los temas que se dan en scratch no los usan con Arduino para la elaboracion de algin
proyecto concreto, el principal problema de que no se haga esto, se encuentra en la falta

capacitacion por parte de los docentes en el uso de estas herramientas.
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La falta de conocimiento que tienen los docentes sobre como programar un Arduino para
ensefar e implementar estos conocimientos con sus estudiantes es la razén por la cual no se ha
incluido este tema en el plan de estudios del colegio. El objetivo de esta investigacion es disefiar,
implementar y evaluar las guias para llevar conceptos de electrénica y programacion con Arduino

y Scratch (S4A) a los estudiantes de grado octavo del colegio Paulo Freire.

Los que se busca con la implementacion de las guias es llevar a los estudiantes estas
herramientas de las que disponen y que no son utilizadas, para que las conozcan y tengan control
sobre las mismas. Este trabajo también incluye la evaluacion y redisefio de las guias, donde se ven
los inconvenientes que pueden presentar estas al momento de implementarse y sus respectivas
correcciones. Hacer entrega del material didactico disefiado y evaluado pretende que el cuerpo
docente de informaética y tecnologia use el material e incluyan estos temas en el disefio del plan de

estudios.
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1.2 Justificacion.

El trabajo con Arduino brinda al estudiante la posibilidad de conocer como funcionan los sistemas
electronicos e informaticos que conforman la tecnologia. Si se tiene ayuda de una guia que oriente
el proceso y desarrollo de las actividades, los objetivos, contenidos especificos y todo esto paso a
paso, tanto el estudiante como el docente tendran una ayuda util, pues la planificacion y disefio del
conjunto de actividades llevaran a un proyecto completo donde el estudiante y el docente veran
claramente los resultados de cada actividad como una unidad.

El disefio de estas guias enmarcadas al proyecto de robotica puede ser aplicado a cualquier escuela
0 ambito en donde se quiera ensefiar Arduino, ya que la flexibilidad de las guias se presta para
hacer cambios dependiendo del contexto donde se aplique, si es necesario. El trabajo beneficiara a
todas las personas que puedan tener acceso al mismo, docentes, estudiantes de la licenciatura en
electronica y otras areas de interés, pueden obtener ayudas de este trabajo gracias que se genera

una herramienta didactica para la ensefia de tecnologia.

La Universidad pedagdgica Nacional con sus programas académicos como las practicas educativas,
reciben un resultado del importante trabajo que se hace con los docentes en formacion en las aulas
de clases, este trabajo evidencia uno de esos aportes tan importantes que se vio con el seguimiento
de docentes de la Universidad y titulares del colegio Paulo Freire donde se implementaron las
guias, este trabajo constata la utilidad de estas practicas y deja como evidencia que los docentes en
formacion estan generando ideas y material Gtiles dentro del area de tecnologia en las diferentes
escuelas, que contribuyen a una innovacion dentro de la educacion tradicional y que puede
conformar la nueva era de la educacion con licenciados que aportan en la educacién en tecnologia.

Los diferentes encuentros de practica donde se exponen los resultados finales de cada practica
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educativa favorecen a todos los estudiantes que continGan con su practica y se ve el trabajo
colaborativo del cuerpo docente en exponer sus nuevas ideas y mostrar los resultados a los demas
compafieros, este trabajo queda como una entrega final de todo la labor que se hizo en el Colegio
Paulo Freire y de los encuentros de practica donde se tomo varias ideas y estrategias para la
ensefianza en tecnologia, queda como apoyo para los docentes en formacién que vienen cuando
desempefien su funcion en la escuela.

Segun Badia ! (2006) se identifica seis tipos de ayudas educativas a través de la tecnologia.

1) Apoyo a la comprension de la actividad del aprendizaje: Este punto indica que cada
estudiante atribuya sentido a los objetivos de aprendizaje de la actividad que se propone,
para ello el docente debe indicar que se espera que el alumno realice y qué papel tiene el
contenido durante toda la actividad.

2) Planificacién del aprendizaje: guia la planeacion de las actividades de aprendizaje de los
estudiantes para que alcancen los objetivos propuestos, con tiempo limite para realizar las
actividades programadas.

3) Provision de contenidos: emplear formatos para la exposicion dinamica de la informacion,
modelizaciones o pautas para la interaccion.

4) Apoyo a la construccion de conocimiento: proporcionar materiales e instrumentos para
lograr construir estrategias de aprendizaje y dar soporte a las habilidades cognitivas

desarrolladas. Las guias pueden suplir este punto con la organizacién de la informacién, la

! Badia, Antoni (2006). Ayuda al aprendizaje con tecnologia en la educacién superior, Revista de universidad
y Sociedad del Conocimiento. VVol. 3 no. 2, octubre de 2006, Consultada en
[http://www.uoc.edu/rusc/3/2/dt/esp/dadia.pdf]
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elaboracion, participacion, reflexion de las actividades, representacion del conocimiento y
comprension del estudiante.

5) Comunicacion y elaboracion: Se trata de la forma en que el docente disefia herramientas
para proporcionar ayuda a la organizacion del profesor y los estudiantes para: compartir
ideas, argumentar, discutir, y consensuar ideas.

6) Evaluacion del progreso de los aprendizajes: Este punto consiste en dar conocimiento a los
estudiantes de sus avances, de los conceptos aprendidos, y proporciona la retroalimentacion
para la construccion adecuada del conocimiento.

Las guias contienen estos seis tipos de ayuda para la ensefianza en tecnologia y uso de la tecnologia
dentro de la educacién. Se desarrolla la guia escrita con imagenes, graficas, ejemplos, aplicaciones
y actividades que permiten a los estudiantes y docentes el apoyo de material didactico para el

desarrollo del pensamiento tecnoldgico.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Elaborar e implementar guias como material didactico y apoyo para la ensefianza de robotica

mediante el uso de Arduino y S4A con los estudiantes de grado octavo del Colegio Paulo Freire de

Bogota.

1.3.2 Objetivos especificos

e Disefar el material didactico para la ensefianza de rob6tica mediante Arduino y S4A.
e Implementar el material didactico en el colegio Paulo Freire con el grado octavo.
e Evaluar el impacto que tuvo la aplicacion de las guias como apoyo dentro del aula de

clases en el area de tecnologia e informatica.
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2. Marco tebrico

Esta claro que el hombre ha instruido y ha sido instruido por otros, desde los primeros afios los
padres y los mayores han ilustrado a los nifios con el fin de lograr que ellos se incorporen de manera
activa a la comunidad a la que pertenecen. Existen dos tendencias fundamentales en el hombre;
una centripeta y otra centrifuga. La primera indica el deseo de informarse, el deseo de saber y
entender las cosas que nos rodean. Estas tendencias naturales al hombre se usan como actividad

instructiva, cuestion que se ha realizado desde la aparicion del hombre.

La ciencia didactica a diferencia de esta actividad instructiva contiene tratamientos rigurosos de
los problemas e interrogantes que plantea la actividad de desarrollar las capacidades para que otra
persona genere conocimiento. La naturaleza del conocimiento, la adquisicion de nuevos saberes,
nuevas actitudes, nuevas destrezas, nuevas formas de comportamiento y demas necesitan mas que
la simple instruccidn o préactica rutinaria, de esta cuestion se debe encargar la actividad docente y
mas concretamente la didactica.

Con Ratke y Comenio, aparece el nombre de didactica, de todos modos, con este nombramiento
esta ciencia no fue del todo constituida, la didactica renacentista también se conformd con
pensadores como Luis Vives, Montaigne y otros autores, mas adelante se enriquecid con nuevas
contribuciones pero con Locke y Herbart, desaparecid bajo el nombre de pedagogia.

La intencién de Comenio era encontrar un método para ensefiar a todos todo, con esta expresion
que usé como subtitulo en su Ars Magna Ars omnes omnia docenti “el arte de ensefiar todas las
cosas” lo deja realmente lejos de lo que es una verdadera didactica, pues se trataba de una técnica

mas instructiva que de didactica propiamente. Esto limitaria a lo que debia ser la didactica
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especialmente, una actividad donde se lleve a una educacion intelectual y no solo a una instruccion
originada por un docente, la didactica debe eliminar este concepto y encaminar la educacion a
términos de no solo depender de alguien para crear conocimiento sino ser independiente y auto

instructivo, siempre y cuando esto produzca efectos educativos.

En la didactica se encuentran algunos problemas con su demarcacion porque estasuele  provenir
de otras disciplinas, por ejemplo un psicologo que estudia su disciplina y desea conocer la
psicologia desde la ensefianza se esta entrando al campo de la didactica, asi pues esta esta integrada
de esas diferentes disciplinas, como las ciencias sociales, micro sociologia, entre otras, estas
disciplinas hacen diferentes aportes a la misma.

Esta “ciencia” va apoyada sobre la psicologia y es alli donde se convierte en una disciplina
cientifica, algunas de las corrientes en que se categoriza la didactica es la filosofia, la psicologia,
y algunas didacticas especiales se extrapolan de didacticas generales. La didactica es dificilmente
reconocida por algunas otras disciplinas por qué estd constituida por una disciplina cuya
demarcacidn no es clara, por lo tanto la didactica ha estado siempre en busca de su identidad.
Como consecuencia vemos que la didactica surge desde la necesidad de tener conocimiento sobre
la ensefianza como proceso diferenciado del aprendizaje. Otras disciplinas como la micro
sociologia, la antropologia, estudian la ensefianza desde la escuela pero no teniendo en cuenta la
didactica, se plantean algunos problemas luego de que la didactica ve la importancia que tienen
otras disciplinas en el estudio de la ensefianza escolar. La didactica se ocupa de temas que son
totalmente exclusivos de esta, por ejemplo, la forma de pensar del profesor, los estudios sobre
estrategias de ensefianza, comparaciones alternativas de programacion, trabajos sobre evaluacion

de los aprendizajes, la relacion entre teoria y uso de manuales de apoyo, recursos, etc.
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Cuando necesitamos disefiar el curriculo o el analisis de la escuela, evaluaciones, procesos de
ensefianza, metodologias, relaciones de la escuela con la sociedad y las culturas el didacta se tiene
la necesidad de utilizar teorias hechas por otras disciplinas. La didactica habla del profesor y del
alumno, el profesor transmite un conocimiento generado por las ciencias, y mantiene un respeto
por la libertad de eleccién de sus alumnos. El docente visto desde la didactica tiene como objetivo
formar a sus estudiantes teniendo un tipo de intervencion social, siendo respetuoso de los otros, de
la libertad de sus alumnos.

Como se plantea en el libro corrientes didacticas contemporaneas de Alicia w de Camilloni (1996)?
, la didactica es heredera de otras disciplinas y siempre lo ha sido. Esta caracteristica es positiva
ya que se demuestra que no se aisla de los movimientos generales de las ciencias de cada una de
las épocas en que se ha construido el discurso didactico.

Cuando el didacta se plantea una problemaética de ensefianza, debe conectarla con un trabajo de
intervencion social. Este trabajo no es una simple descripcion de lo social sino que debe encargarse
de modo que haya una intervencidn, la didactica no puede ignorar ninguno de los aportes de las
ciencias sociales, esto apunta a desarrollar un tipo de intervencion social, donde el sujeto se plantea
como intervenir en una comunidad, y los didactas se ocupan de la ensefianza intentando responder
preguntas especificas y complementarias, como por ejemplo: ¢(Qué ensefiamos? ¢;Como lo
ensefiamos? ¢Por qué lo enseflamos? La escuela es una institucién absolutamente fundamental en
la construccién de una sociedad y de ello depende lo que resulte de dicha sociedad, es

indispensable responder esas preguntas que se plantean los didactas.

2 Camilloni, A, Davini, M, Edelstein, G, Litwin, E, Souto, M, Barco, S. (1996). Corrientes didacticas
contemporaneas. Argentina: Editorial Paidos SAICF.



20

El principal tema planteado en el libro de tecnologia educativa en tiempo de Internet de Edith
Litwin (2005) * discute acerca de la tecnologia educativa en el debate didactico contemporaneo, el
recorrido de la tecnologia educativa desde sus primeras propuestas en la década de 1950 muestra
como se fueron entrecruzando los caminos de las aspiraciones con el de los usos tecnoldgicos o las
estrategias y proyectos que se enmarcaban en este campo. En el capitulo la tecnologia educativa en
el debate didactico contemporaneo se plantea la implicacion que tuvo la incorporacién de la
tecnologia en las formas de ensefianza y el cambio de metodologias gracias a esta.

La incorporacion de la tecnologia educativa fue una solucion a problemas de ensefianza en las
escuelas, en la década de 1950 Surgid con fuerza en los Estados Unidos, donde se impregno de
una concepcidn eficientista de la ensefianza, la tecnologia creo teorias sobre los medios de
comunicacion y otras teorias con respecto a como recibian los sujetos que aprendian los mensajes
y COmo eran sus procesos cognitivos. La tecnologia y la didactica buscaban el analisis de la
ensefianza pero la tecnologia no hacia énfasis a los procesos como lo hace la didactica. La
tecnologia solo estudiaba la incorporacion de medios y materiales y se centrd en las teorias de
comunicacion como medios de aprendizaje.

En la década de 1980 la tecnologia educativa tiene efecto sobre la ensefianza con la incorporacion
de elementos clasicos y nuevos como tiza y pizarron, retroproyector, audio y video, en las dos
ultimas décadas la tecnologia innovo con lo que se conoce como clase presencial y a distancia, un

problema que plantea es que deberia haber una “didactica tecnologica” que controle, analice y

3 Litwin, E. (2005). Tecnologias Educativas en tiempos de Internet. Argentina, Buenos Aires: Amorrortu
editores.
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plantee estrategias y métodos para la incorporacion y utilizacion de estos nuevos elementos
tecnoldgicos en la ensefianza. La tecnologia educativa limitaba su definicion con la didactica,
tenian la diferencia que la tecnologia no se referia a los procesos de planeamiento, lo que habia
sido para la didactica un énfasis durante mucho tiempo. Estas dos disciplinas se ocupaban de las
practicas dentro del aula pero con otra diferencia importante, que la tecnologia educativa le
correspondia entender la incorporacion de medios y materiales. La tecnologia educativa se
consolido a partir de las teorias comunicacionales y a las del aprendizaje como sus fuentes mas

solidas.

La década de 1990 permiti6 mostrar como el campo de la tecnologia recibia derivaciones de
estudios linglisticos y culturales, ademas de las de los cognitivos. Los profesores empiezan a tener
concepciones acerca de las tecnologias educativas, la didactica y la tecnologia tienen
acercamientos mayores y sus limites empiezan a ser menos acerca de las practicas de la ensefianza.
Es alli donde se conforma la didactica tecnolégica como un cuerpo de conocimientos referidos a
las practicas de la ensefianza configuradas en relacion con los fines que le dan sentido al acto de
ensefar. Este campo de conocimientos, reconoce la influencia de las nuevas tecnologias y de las
caracteristicas de las estrategias que usan los docentes cuando son mediadas tecnol6gicamente.

Litwin define las tecnologias educativas como herramientas que permiten mostrar, el simple hecho
de mostrar modela las formas de pensar, la conducta y las maneras de percibir de un sujeto, tal

como sostiene Jackson (2002)* “los debates en torno de las tecnologias nos permitieron reconocer

4 Jackson, P. (2002) Practica de la ensefianza, Buenos Aires: Amorrortu.



22

que el simple mostrar también modela nuestra conducta y nuestras formas de pensar”. La
utilizacion de la tecnologia por parte de los docentes en algunos casos es por romper la rutina o por
motivar al estudiante en este caso el autor explica la tecnologia como parte de una actividad y no
como el corazon del proceso cognitivo. Motivar, modelar o ilustrar constituyen posiciones
diferentes respecto de qué hacen con las tecnologias los docentes. Las tecnologias ofrecen otros
usos diferentes como presentar materiales nuevos, tender puentes para favorecer comprensiones,

ayudar a reconocer la informacion en contextos diferentes.

La tecnologia tiene diferentes elementos y usos segun el lugar que se le asigne al docente, segun la
concepcidn del sujeto de aprendizaje que se asuma y segun el sentido con el que se entiende el
contenido en la ensefianza. En primer lugar cuando hablamos de docente estudiante, el docente es
tomado como sujeto que administra informacion y el estudiante como sujeto consumidor. En
segundo lugar la tecnologia se usa como herramienta que pone a disposicion de los estudiantes
contenidos que resultan inasequibles en la clase tradicional. En tercer lugar la tecnologia es una
necesidad que tiene el sujeto que aprende para favorecer el proceso de formacion y construccion

de nuevos conocimientos,

En la practica la tecnologia es una ayuda para los docentes, algunos indican que generan problemas
pero otros por el contrario opinan que es una ayuda a la solucién de problemas de aprendizaje o de
entendimiento de un tema dificil. EIl autor resalta la diferencia entre tecnologias creadas para el
uso en la ensefianza y las creadas para otros usos pero que se utilizan en la escuela también. Hay

diferentes niveles de uso de la tecnologia como uso y traspaso,
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En conclusion la tecnologia dentro del sistema educativo y como parte de la ensefianza es
importante, esta importancia depende del buen manejo y utilizacién por parte de estudiantes y
docentes ante estas tecnologias, los docentes deben asumir, entender, analizar tener critica frente a
las formas como incorporaran la tecnologia dentro y fuera de sus clases. Dentro de las funciones
del docente también esta saber a qué sujetos se les va a ensefiar con estas nuevas tecnologias pues
los destinatarios pueden tener concepciones diferentes. La eficiencia de la tecnologia educativa
recae sobre la llamada didactica tecnoldgica que es la que plantea todos los métodos, procesos de
cognicion, reflexion, la adaptabilidad y es la que plantea propuestas diferentes de ensefianza.

Otra cosa muy diferente es hablar de la didactica 0 método para la ensefianza de la tecnologia, aqui
entran en juego todos los conceptos mencionados en el punto anterior, pero de forma inversa. Para
ensefara tecnologia hay que involucrarla como tal, la tecnologia serd un medio y un fin al mismo
tiempo. En este sentido en la didactica aparecen muchas herramientas metodoldgico-didacticas
tales como el trabajo por proyectos, los manuales, las quias, los experimentos tipo ensayo — error,
entre otros, y de los cuales muchas corrientes modernas hacen uso.

En nuestro sistema educativo actual y en especial en el sector oficial donde los diferentes recursos
necesarios son limitados tales como el tiempo, materiales, docentes, etc. Se hace mas que necesario
adoptar estrategias que aseguren un trabajo con resultados significativamente superiores 0 exitosos.
Los manuales como el que este trabajo plantea, pretende desarrollar de una manera alterna el
conocimiento de los estudiantes por medio de guias y actividades organizadas, el docente no debe
verse como el centro de ensefianza dentro del aula, sino que debe plantearse la escuela como un

trabajo de todos los sujetos involucrados para aprender con la promulgacion del aprendizaje
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autonomo que el docente debe promover con su participacion y ser una ayuda e hilo conductor para

este proceso tan importante que se da en la escuela®.

5 Avila, P, (2007). Materiales didacticos y el uso de Internet como apoyo a la educacion e investigacion,
Instituto Latinoamericano de la Comunicacion Educativa.
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3. Estado del arte

Los antecedentes encontrados y que se consultaron tienen como tematica el uso de la plataforma
Arduino en el ambito educativo. Estos se han encontrado en Internet. Se hizo contacto, via correo
electronico, con el ingeniero en telecomunicacion Ruiz Gutiérrez José Manuel, quien es profesor
de la Escuela de Artes Superior "Antonio Lopez", de Espafia, y quien puso a disposicion su trabajo
para que se usara como antecedente en este trabajo de grado. Ademas se incluye el trabajo de grado
de los estudiantes Julian Rubio y Kevin Bonilla de la licenciatura en electronica de la Universidad
Pedagogica Nacional, aprobado el semestre 2014-2 como tematica el desarrollo del pensamiento

algoritmico a través de Arduino y S4A.

Ruiz Gutiérrez, José Manuel, (Enero de 2012), Utilizacion de S4A (Scratch) mas la tarjeta Arduino
en un ambiente de programacion grafica orientado a la educacion, Educacion secundaria y
universitaria: Robdtica, control, simulacion. Tomelloso Espafia. El objetivo de este trabajo es dar
a conocer el uso de herramientas S4A (Scratch) en unién con la tarjeta Open Hardware Arduino
UNO. La intencion del trabajo es facilitar ejemplos a los docentes, estudiantes y personas
interesadas en la programacién gréafica y en los entornos open hardware, dando asi ejemplos

sencillos en los que se usan librerias de objetos que se encargan del control de la tarjeta Arduino.

El uso del programa S4A evita que el programador tenga inconvenientes con la sintaxis de
programacion y se centre mas en la resolucion del algoritmo que solucionara su problema. Por ello
el trabajo aporta una serie de ejemplos que permite al lector entender la importancia del uso de

S4A en union con Arduino. El trabajo tiene una serie de pasos consecutivos en los cuales el lector
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entendera el funcionamiento de Arduino y el programa S4A. Inicialmente se cuenta con la
introduccidn a la interfaz S4A, con la explicacion de cada uno de los puertos fisicos de la tarjeta
Arduino uno y con la instalacion del programa y los pasos para que el computador reconozca la
tarjeta de Arduino. Consecutivamente se explican paso a paso los ejemplos basicos que se pueden

hacer y su implementacion en un protoboard.

Herrador Enriquez Rafael, (2009), Guia de Usuario de Arduino, Universidad de Cdrdoba.
Colombia.

Esta guia se ha disefiado con el fin de que personas gque son nuevas en Arduino pero gque sepan de
programacion y electronica, se acerquen al disefio y desarrollo de proyectos basados en Arduino,
por ello se ve en la guia aspectos basicos y caracteristicas de la programacion en Arduino.

El segundo objetivo de la guia es organizar la cantidad de informacidn que se encuentra en Internet,
la mayoria de informacion se ha sacado de la pagina de Arduino o de manuales basados en este
tema pero que sean bien estructurados. En general este trabajo es una traduccién libre al espafiol
de del documento original, Arduino Programming Notebook, escrito y compilado por Brian W.
Evans. Por altimo la guia se disefié para personas que no han usado Arduino pero les interesa

conocer sobre el tema y hacer uso de la plataforma.

El trabajo esta organizado con una contextualizacién de lo que es Arduino, de sus ventajas frente
a otros dispositivos, de las diferentes placas de Arduino, se muestra la hoja de especificacion de las
tarjetas y de los puertos de entrada y salida, memorias, comunicacion y finalmente la programacion

en el programa Arduino.
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Para centrase mas en la programacion, se explica todo acerca de ello, la estructura del software que
se usa, la forma de declarar variables, tipos de datos, operaciones aritméticas, constantes y todo lo
que le compete a la programacion. Para terminar la guia se hacen varios ejemplos con aplicaciones

sobre Arduino.

Finalmente el proyecto de grado que tiene por titulo: utilizacion del software scratch (s4a) y
hardware Arduino como mediadores en procesos educativos para promover el pensamiento
algoritmico, cuyos autores Julian Rubio y Kevin Bonilla, determinan como y en qué medida las
herramientas Scratch y Arduino desarrollan el pensamiento algoritmico, utilizando una
metodologia cuasi-experimental. En este trabajo se contemplaron dos poblaciones denominadas
grupo control y grupo experimental, con el fin de determinar los cambios producidos en la
poblacién que utilizo las herramientas S4A y Arduino, respecto a la otra que no las uso6 pero que

se trabajé mediante pruebas para el desarrollo del pensamiento algoritmico.

El trabajo tiene como conclusiones que el uso de herramientas como Scratch y Arduino si
desarrollan el pensamiento algoritmico respecto las otras pruebas propuestas para la investigacion.
El uso de herramientas diferentes a Scratch y Arduino como la construccion de artefactos
electronicos, desarrolla pensamiento algoritmico pero este proceso no produce resultados tan

significativos como con las herramientas anteriormente nombradas.

Como se puede evidenciar en los antecedentes encontrados con el uso de las herramientas S4A y
Arduino, se han disefiado algunos materiales donde se le ofrece al estudiante informacion en

programacion y en algunos casos, se muestran los montajes que se deben realizar. La diferencia
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que hay en el material didactico que se va a disefiar en esta investigacion, es que esta hecho para
un contexto especifico, todos los materiales y actividades son concretos para el colegio Paulo
Freire, pues el colegio cuenta con dichos materiales, ademas, las guias se han disefiado para ser
realizadas en el tiempo disponible que se tiene en una sesion, ya sea para la clase de tecnologia o
informatica.

Algunos materiales o guias sobre el tema en cuestidbn que se encuentran en internet, estan
compuestos por un lenguaje poco Util para estudiantes de las edades que contiene el grado octavo.
Los materiales son disefiados para personas que ya conocen del tema, asi que para el disefio del
material planteado en esta investigacion, se ha optado por usar un lenguaje flexible y comprensible

para estudiantes de edades desde los 12 afios en adelante.
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4. Metodologia

La metodologia de esta investigacion se desarrollé teniendo en cuenta el objetivo general y
especifico, aqui se mostrard como se abordd el problema de investigacion, las estrategias,

procedimientos, actividades y medios requeridos para solucionarlo.

Teniendo en cuenta que el objetivo general de esta investigacion es disefiar e implementar una
serie de guias para ensefiar robdtica mediante el uso de Arduino y S4A a estudiantes de grado
octavo del colegio Paulo Freire, comprendidos entre los 12 y 13 afios de edad, se realizd
inicialmente un andlisis tedrico de la importancia del usos de materiales didacticos y de apoyo en
el aula de clase, tal como se expres6 en el marco tedrico, luego se procedio al disefio de las guias,
en seguida se implementaron y aplicaron en campo, inmediatamente después de cada practica se
evalud el impacto que generd la utilizacion de las guias dentro del aula de clases y finalmente se
realizaron los ajustes pertinentes a todo el material basados en la evaluacion realizada por los

estudiantes, para culminar con la revision y edicion final del material.

4.1 Tipo de investigacion.

Este trabajo pertenece a una investigacion-accion, término proveniente del autor Kurt Lewis,
esta investigacion hace referencia a una variedad de estrategias realizadas para mejorar el sistema
educativo y social. La investigacion accion educativa se utiliza para describir una serie de

actividades que realizan los profesores en las aulas con fines de desarrollo curricular, mejora de
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programas educativos, 0 en este caso, el disefio y aplicacion de un material didactico. Las
actividades que se plantean tienen el objetivo de la identificacion de estrategias, que luego son

sometidas a observacion, reflexion y cambio®.

Se eligio un disefio cuasi-experimental, debido a que el grupo donde se implemento el material
didactico ya estaba conformado y no fue seleccionado aleatoriamente, es definido como un grupo
intacto. El grupo fue elegido particularmente por poseer conocimientos especificos que eran
necesarios para lograr la implementacion de la prueba. Esta investigacion no tiene un grupo de
control, se hace la comparacion del grupo consigo mismo, se comparan los conocimientos

anteriores a la implementacion y los conocimientos adquiridos luego de la misma.

La metodologia consta de dos variables, una variable independiente, en este caso es la
implementacién de las guias tituladas: Robotica Escolar a través de Arduino y S4A, donde esta
variable va a determinar si el material disefiado es valido o no para ensefiar robética al grupo de
estudio. Para verificar si el material es util se toma una variable dependiente, que determinara si

la investigacion tuvo éxito y fueron precisos los procedimientos y estrategias utilizados.

Con la aplicacion de este proceso se espera que al desarrollar las guias disefiadas previamente
y con temas especificos de electronica orientado a la roboética, se logre que los estudiantes tengan

conocimiento sobre los temas, desarrollen el pensamiento algoritmico de programacion, y den una

® Rodriguez, S, Herraiz. N, Prieto. M. Investigacion Accidn. Métodos de investigacion en educacion especial.
Disponible en:
https://www.uam.es/personal_pdi/stmaria/jmurillo/InvestigacionEE/Presentaciones/Curso_10/Inv_accion_trabajo.pdf
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finalidad a todo lo aprendido construyendo un proyecto que englobe los temas abordados. Con
este resultado la finalidad de las guias habra sido Util y asi el material seréd validado positivamente

por el investigador.

4.2 Técnicas e instrumentos utilizados.

Principalmente se uso la observacion, puesto que el investigador interactud directamente con
el grupo experimental, a través de clases presenciales en donde los estudiantes desarrollaron las
guias de acuerdo a un cronograma planteado previamente y con los temas organizados por el
investigador. Cada clase en la que se desarrollo el trabajo con las guias enriquecio el re-disefio de
las mismas y dio al investigador una técnica para definir si los temas y actividades elegidos eran
acertados o0 no en cada guia. Las actividades propuestas para cada tema se hicieron con el fin de
establecer si los estudiantes entendian cada uno de los temas y si definitivamente el material

funcionaba dentro de las aulas de clases con el grupo de prueba especificamente.

Los instrumentos usados para registrar la informacion que le compete a la investigacion se
encuentran en las actividades propuestas al final de cada guia, dichas actividades se imprimian en
cada clase y se entregaban a los estudiantes para ser resueltas por grupos de dos personas, el trabajo
realizado fue colaborativo y en equipo, esto se hizo porque la cantidad de material disponible era
limitado y no permitia que cada estudiante trabajara individualmente. Las actividades fueron
disefiadas con el fin de ser resueltas en la hora de clase, asi pues, eran entregadas a finalizar la
misma Yy luego analizadas por el investigador para obtener resultados sobre la implementacion.

Las preguntas y actividades estan disefiadas para encontrar problemas que puedan tener los
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estudiantes con algunos temas, cada actividad termina con un espacio en donde el estudiante debe

poner su conclusion y reflexion sobre la actividad realizada.

Aparte de las actividades que definian el grado en que los estudiantes estaban entendiendo los
temas de las guias, se construyd una encuesta cuyas preguntas permitian saber las dificultades de
todo tipo que tenian los estudiantes con cada actividad. En esta encuesta se puede saber que
problemas tienen los estudiantes con la lectura de las guias, las actividades que no entendieron o
que fueron dificiles de resolver, términos o conceptos que no quedaron claros, intereses en los
temas, si el tiempo fue suficiente para resolver la guia en el transcurso de la clase y finalmente un
espacio donde pueden escribir sugerencias y/o comentarios. (Ver Anexo 1). Esta encuesta
enriquece el redisefio de las guias y permite ajustar el nivel de actividades y temas planteados para
cada una. Con el analisis de cada una de ellas se realizaron los ajustes que permitieron construir

un material totalmente viable y Gtil para el grado octavo del colegio Paulo Freire.

4.3 Herramientas usadas en la investigacion.

Las herramientas usadas para lograr el objetivo de investigacién fueron Scratch con su
extension S4A y Arduino, las cuales estan basadas en software y plataforma libre. Se usé S4A
version 1.6, software que esta disponible para descargarse gratuitamente en:
http://s4a.cat/index_es.html, se empled la version para Windows, ya que los computadores que se
encuentran en el aula de informatica del colegio Paulo Freire cuentan con este sistema operativo

con sus respectivas licencias.
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El hardware usado fue la tarjeta Arduino UNO, estas tarjetas fueron dotadas al colegio y se
tienen a disposicion diez tarjetas con sus respectivos cables en perfectas condiciones de ser usadas,
los drivers instalados en los computadores también son de libre descarga, se instalaron
automaticamente instalando el compilador Arduino version 1.0.5, disponible en:

http://arduino.cc/en/Main/Software#toc2, pagina oficial de Arduino.

Ademas de las herramientas descritas anteriormente, también se hizo uso de materiales
disponibles en el laboratorio de tecnologia como protoboards, leds, resistencias, cables,
multimetros. Los materiales que no estaban y eran necesarios para cada clase fueron brindados por

parte del investigador.

4.4 Tipo de poblacion y muestra.

Esta investigacion fue desarrollada en Bogotd D.C. Localidad quinta de Usme ubicada al
suroriente de la ciudad. El colegio Paulo Freire, lugar donde se llevo a cabo la investigacion, esta
ubicado en una zona estrato 2, el colegio cuenta con aulas de informaética, laboratorios de
tecnologia, y tiene un convenio con la Fundacion Universitaria Panamericana, cuyo convenio tiene

como fin disefar y ofrecer programas técnicos y/o tecnoldgicos, en las diferentes modalidades.

Se selecciond el colegio Paulo Freire para desarrollar las pruebas ya que se contaba con el
material necesario, el espacio para trabajar con los estudiantes y los permisos por parte del colegio
y de la Universidad Pedagdgica Nacional para llevar a cabo la investigacion. El grupo elegido fue

el grado octavo de la jornada mafiana, nifios entre 12 y 13 afios de edad, este grupo esta conformado
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por 39 estudiantes en total. Los estudiantes tienen intereses en diferentes de materias y temas, no

todos tienen intereses especificos en el area de tecnologia e informatica.

4.5 Seleccidn de temas para el material didactico.

Las guias se plantearon con la idea de usar el material que esta disponible en el colegio, por
tanto se disefio cada guia con materiales del aula de tecnologia e informatica, los materiales que no
se encuentran alli son faciles de conseguir y ademas son econdémicos. Se decidio orientar todo el
trabajo finalmente a la aplicacion en la robotica escolar. El desarrollo de todas las guias lleva
posteriormente a la construccién de tres sencillos robots. EI método por el cual se eligieron los
temas estuvo fundamentado en la finalidad del trabajo, por lo tanto se seleccionaron los tres robots
propuestos como trabajos finales y de alli se eligieron los temas necesarios para entender

totalmente el funcionamiento, programacion y construccion de los mismos.

Los robots que se eligieron fueron: carro seguidor de linea, seguidor de luz y esquiva
obstaculos, para la construccion de cualquiera de ellos es necesario tener conocimientos previos en
programacion, solucion a problemas por medio de algoritmos, funcionamiento de elementos
electrénicos como resistencias, leds, sensores, motores, ademas de tener habilidades a la hora de
hacer el montaje, saber la ubicacion de pines, y formas de conexion de cada elemento. Por lo tanto
se plante6 que cada guia se encargue ordenadamente de mostrar los temas necesarios para

introducir al grupo experimental al ambito de la robética escolar.
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Las guias elaboradas son veinte en total, cada guia con su tema especifico a trabajar, como se
defini6 anteriormente, una guia consta de una o dos actividades a resolver sobre el tema. En total
se construyeron 21 actividades y 84 puntos donde los estudiantes deberan responder, analizar,

Ilenar de forma escrita o escribir falso o verdadero dependiendo de lo entendido.

A continuacion se expondra el tema de cada guia, tiempo estimado para ser resuelta 'y las

actividades planteadas.

1) Tema: Introduccion a la electronica analdgica y digital. Tiempo estimado: 2 horas.
Esta guia pretende dar una introduccién al estudiante en la electronica, explica el
concepto, importancia y aplicaciones de la misma, da a entender la diferencia entre la
electronica digital y analdgica explicando como encontramos en cualquier contexto formas
de medir las magnitudes fisicas y su representacidn en binario o decimal. Se plantean
actividades con el fin de saber si el estudiante entiende las diferencias entre analdgica y

digital, formas de representar las magnitudes y como convertir de una a otra.

2) Tema: Hardware Arduino. Tempo estimado: 1 hora y 40 minutos. Esta guia muestra los
elementos que componen la tarjeta Arduino UNO, conexiones, pines, etc. y explica la
funcién de cada uno de ellos, aqui se pretende que el estudiante vea la utilidad de la tarjeta
mostrando ejemplos de robdtica y que los pines pueden ser analdgicos o digitales, se da

continuidad al tema visto en la guia 1. La actividad consta de 4 puntos, en donde se puede
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5)
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evidenciar si el estudiante comprende el significado de un pin y lo puede asociar a

elementos externos de la placa.

Tema: Software Arduino (Instalacion de programas). Tiempo estimado: 40 minutos. Con
el fin de que los estudiantes conozcan todo lo necesario para usar las herramientas de S4A
y Arduino, se disefid esta guia donde se explica los pasos que se deben seguir al instalar
los programas. Se muestra detalladamente, sin omitir ningin paso, como se debe instalar
S4A version 1.6, Arduino version 1.5.0 y sus respetivos drivers. Finalmente se explica

cdémo programar la tarjeta para que el programa S4A tenga control sobre los puertos.

Tema: Introduccion a Scratch S4A. Tiempo estimado: 2 horas. Con temas donde se explica
cémo funciona la tarjeta Arduino fisicamente, y teniendo los programas instalados, esta
guia esta disefiada para que el estudiante conozca la interfaz de scratch S4A y se
desenvuelva en ella encontrando la ubicaciones de todos los bloques, viendo su
funcionamiento, adaptandose a la ubicaciones de las funciones por colores y siguiendo
unos pasos en la actividad propuesta, esta actividad procura que el estudiante creé un
algoritmo siguiendo los pasos y explique como funciona cada uno de ellos. Finalmente se
plantea una actividad donde se presenta un problema y el estudiante debe resolverlo

ubicando los bloques de funciones correctamente.

Tema: conexiones de elementos, uso del protoboard y multimetro. Tiempo estimado: 2
horas y 30 minutos. En esta guia se muestra como funcionan algunos elementos basicos

como la resistencia, led, pulsador, potencidmetro, entre otros. Ademas, se explica la forma
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en que se deben conectar correctamente. La actividad se propone con el fin de que el
estudiante haga montajes y analice las diferentes medidas que tiene, voltaje, corriente,

usando el multimetro.

Tema: Encender led. Tiempo estimado: 2 horas y 30 minutos. Para empezar hacer uso de
la tarjeta Arduino UNO, se empieza con el encendido y apagado de un led, la guia utiliza
los bloques del S4A para crear un algoritmo que encienda y apague un led. La
visualizacion se hace por medio del programa con uso de disfraces y aparte los estudiantes
deben hacer un montaje para ver en fisico el funcionamiento del algoritmo. La actividad
propone un reto de programacion donde los estudiantes deben usar la misma I6gica de un

led y asi construir un seméforo.

Tema: Led- potenciometro. Tiempo estimado: 2 horas. En esta guia se introduce un
elemento mas que los estudiantes conoceran, el potencidometro, la guia contribuye con la
creacion de variables en S4A, uso de mas funciones y la construccion de un algoritmo
donde se varia el tiempo en que el led dura encendido a través del potenciometro. Esta

guia conlleva a que el estudiante combine mas funciones y vea su utilidad.

Tema: Encendido de led a través de una fotocelda. Tiempo estimado: 2 Horas y 20
minutos. Esta guia pretende hacer uso de otro elemento que se agrega a la lista, la
fotocelda, la guia explica temas adicionales necesarios como el divisor de voltaje, y agrega
una actividad donde se debe hacer uso del multimetro, analisis de un algoritmo y escribir

conclusiones.
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9) Tema: Pulsador — contador. Tiempo estimado: 2 horas. En esta guia se plantea el uso de
un pulsador, la actividad consiste en aumentar una variable por medio del pulsador fisico,
estas guias son planteadas para hacer uso de puertos digitales, enviando o recibiendo datos

a través de la tarjeta Arduino UNO.

10) Tema: Control de motor DC. Tiempo estimado: 2 horas y 30 minutos. En esta guia se
plantea hacer uso de los motores DC, para ello se explica la importancia de las etapas de
potencia, se muestra el algoritmo para encender y apagar un motor, en la actividad el
estudiante debe hacer analisis del algoritmo y explicar el funcionamiento de los blogues.
Los ultimos puntos de la guia permiten al estudiante modificar valores de los bloques y

describir lo que sucede al hacer eso.

11) Tema: Inversion de giro de un motor DC. Tiempo estimado: 2 horas. Esta guia da
continuidad a la guia anterior, se pretende demostrar el algoritmo util para hacer que un
motor gire en ambos sentidos. La actividad pretender que el estudiante tenga un analisis
maés profundo en las funciones y algoritmos que se usan, asi como en el funcionamiento

de los montajes hechos hasta el momento.

12) Tema: Control velocidad de un motor. Tiempo estimado: 2 horas. Esta guia final en el
tema de motores muestra al estudiante las diferentes formas de usar un motor, dependiendo

la necesidad del proyecto, aqui se hace el uso de los puertos analdgicos para controlar la
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velocidad del motor, de este modo se demuestra la utilidad de cualquier puerto en la tarjeta

Arduino para el control de motores.

13) Tema: Sensor CNY. Tiempo estimado: 2 horas y 30 minutos. Hasta la anterior guia se han
explicado temas necesarios para lo que se busca con la investigacion. Uno de los temas
que interesan en el area de robotica es el uso de sensores, para ellos se disefid esta y las
siguientes dos guias en donde se usan sensores que tendran los robots elegidos
inicialmente. La guia trece hace el uso del sensor CNY, explica su funcionamiento,

respectivo montaje y la programacion necesaria para hacer lectura del mismo.

14) Tema: Sensor de temperatura LM35. Tiempo estimado: 3 horas. Un elemento facil de
conseguir y econémico que se usa para la medicion de temperatura, la guia brinda la
composicién del elemento, funcionamiento, y conexion respectiva, la actividad propone
medicion del elemento con el multimetro, analisis de bloques y sus funciones, finalmente

se da espacio para que el estudiante escriba sus propias conclusiones.

15) Tema: Final de carrera. Tiempo estimado: 2 horas y 30 minutos. Esta guia cierra el tema
de sensores, aqui se pretender que el estudiante conozca el funcionamientos de un final de
carrera, su conexién y aplicacion, en la actividad se disefia un montaje donde el estudian

enciende y apaga leds dependiendo de la posicion del sensor.

16) Tema: Movimiento rotatorio. Tiempo estimado: 2 horas. Un tema importante cuando se

usan motores es el movimiento rotatorio, las guias no solo pretender dar a conocer temas
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de electronica y programacion sino gue se exponen temas de mecanica, esta guia explica
el funcionamiento de poleas, pifiones y engranajes. La actividad demuestra la percepcion

que tiene el estudiante en el funcionamiento en conjunto de pifiones, poleas y engranajes.

17) Tema: Introduccion a la robotica. Tiempo estimado: Esta guia ofrece al estudiante una
introduccién a la robotica, historia de la robdtica, partes que conforman un robot,
clasificaciones y leyes que deben seguir los robots. La guia pretende dar una vista general
en el mundo de la robotica y sus utilidades en la humanidad, la actividad ofrece un espacio

al estudiante donde pone a prueba su creacion para el disefio de robots y sus funciones.

18) Tema: Robot esquiva obstaculos. Como se planeé inicialmente, el proposito de las guias
es la construccion de tres robots. En esta guia se presentan materiales, procesos y disefios
necesarios para construir un robot esquiva obstaculos, ademas se expone el algoritmo en
S4A para el funcionamiento del robot. Se da una aplicacién a todos los temas vistos

anteriormente.

19) Tema: Robot seguidor de linea. La guia muestra cbmo se construye un carro que sigue
una linea negra, al igual que la guia 18, se presentan materiales procesos y disefios que se
pueden usar para la construccion del robot. Se hace uso de los temas vistos a lo largo de

todo el trabajo y se la da una aplicacion a ellos.

20) Tema: Robot seguidor de luz. La Gltima guia muestra cOmo se construye un carro seguidor

de luz, materiales, disefio y algoritmos necesarios para hacer su funcionamiento adecuado.
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El material didactico también esta conformado por un glosario donde se tienen las palabras

y términos que pueden ser dificiles de entender en la lectura del trabajo.

4.6 Disefio de guias.

Para el disefio de guias se usé el programa del paquete de adobe llamado flash, cuyo programa
esta licenciado en la sala del CIDUP de la Universidad Pedagogica Nacional. El disefio comprende
la forma en cdmo se distribuyen los temas seleccionados, imagenes, actividades y demas
componentes de cada guia. Se decidi6 usar adobe Flash puesto que es una herramienta que ofrece

diferentes opciones para hacer un disefio libre elegido por el investigador.

Para el disefio del material se tuvo en cuenta diferentes factores, a continuacion seran

enumerados y explicados.

1) Seleccion de colores: Los colores son estimulos visuales que pueden generar diferentes
reacciones en el cerebro y organismo. La psicologia del color ha estudiado los efectos que
pueden causar algunos colores, sobre todo en los nifios. No se puede despreciar la
importancia de usar color en la publicidad o disefios de cualquier tipo. Los colores se
perciben subjetivamente y causan estimulos en los 0jos y sus mecanismos nerviosos.” Por

lo anterior se decidi6 usar colores llamativos para cada tema, las guias iniciales del

7 Cosas de la infancia. La influencia de los colores en los nifios, disponible en:
http://www.cosasdelainfancia.com/biblioteca-compor12.htm.
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material didactico se disefiaron de color verde, enseguida se usaron colores azul, morado,
rojo, naranja y café, segun el tema.

Organizacion espacial: Los nifios se centran principalmente en imagenes, u objetos que
representen interés en ellos, cada pagina del material didactico tiene como minimo un
dibujo o imagen que pueda llamar la atencion del estudiante. Las imagenes estan
relacionadas con el tema que se intenta explicar en esa pagina. En cuanto a la organizacion,
se uso flechas que indican la forma en como se debe leer la guia, las flechas indican por
donde deben ir los estudiantes y a donde deben saltar para seguir con la lectura. En las
actividades se hizo un disefio limpio y organizacion espacial lineal, no hay puntos de
distraccién ni flechas que indiquen orden si no que cada pregunta viene una debajo de otra
y asi sucesivamente.

Organizacién de informacion: Todas las guias tienen un orden de informacion comdn,
constan inicialmente de un titulo que define el tema a explicar, materiales que se deben
usar, si es el caso, una explicacion breve de gque se va a desarrollar en la guia, teoria del
tema, ejemplos, aplicaciones, y finalmente la actividad. El lenguaje que se usa es
especialmente para nifios de las edades mencionadas, usa términos que no sean dificiles
de comprender, siempre se intent6 usar un lenguaje flexible y los conceptos se explican de
la forma mas entendible posible.

Seleccion de personajes: Para hacer llamativo el trabajo, se disefié dos personajes que
siempre estan en cada una de las guias, uno es un profesor con bata blanca que intenta
estar en cada explicacion y actividad de los temas, otro es un robot humanoide que aparece

por la finalidad del material, la robética escolar.
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4.7  Implementacion de Guias

Con el fin de hacer la validacion del material didactico disefiado, se realizaron 5 sesiones con
el grupo experimental. Cuyas sesiones pretendian que el investigador hiciera observacion del
comportamiento de los estudiantes frente al material didactico y asi verificar la utilidad y

correcciones necesarias de éste.

Las précticas se hicieron en el aula de informatica del Colegio Paulo Freire, en presencia del
profesor titular del grupo, la profesora Johanna Fajardo, en cada sesion se tuvo un tiempo de 3

horas para realizar las guias y actividades gue éstas traian consigo.

El aula de informética cuenta con 20 computadores, en los computadores se instalé las
herramientas necesarias para hacer cada practica. Los estudiantes trabajaron en grupo de dos
personas ya que el material disponible es limitado. Las guias fueron entregadas en formato digital,
se copiaron en cada uno de los computadores, las actividades se entregaron de forma impresa para

ser llenadas y entregadas por los estudiantes.

En cada sesion se hizo observacion del modo en que los estudiantes hacian lectura de las guias,
entendian los ejemplos, aplicaciones y finalmente eran capaces de resolver las actividades
planteadas. Se tomé nota de las dificultades que encontraba cada grupo con la resolucion de la guia

y asi mismo de las fortalezas.
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4.7.1 Sesion 1.

En la sesion 1 se hizo la implementacion de la guia 1 titulada: Introduccion a la electronica
analoga y digital. (Ver Anexo 2) Esta guia buscaba a hacer una introduccion a la electronica en
general, que el estudiante por medio de ejemplos, explicacion de conceptos y aplicaciones
encontrara la diferencia entre electrénica analoga y digital, tema importante para hacer uso de la
tarjeta Arduino y para programar en S4A. Se explicd el tema haciendo analogias con aparatos
electronicos que se encontraran en contextos donde los estudiantes conocieran muy bien, por
ejemplo sus hogares, de esta manera se enriquece el fortalecimiento de conceptos y se lleva al
estudiante a asimilar un concepto nuevo con algo que ya conocia anteriormente. La diferencia de
electronica anadloga y digital se expuso principalmente en la representacion numeérica,
representacion binaria y decimal. La exposicion del tema se hace por medio de imégenes y texto,
esto permite llamar la atencién del estudiante y tener una finalidad positiva en la solucion de la

actividad.

La actividad de la guia 1 esta compuesta de 6 puntos, cada punto permite ver la eficiencia del
estudiante en la lectura, comprender si se logro entender la diferencia entre dispositivos analogos
y digitales, representacion numérica, conversion binaria a decimal, conversion decimal a binario y

posteriormente una conclusion general del tema.

En la tabla 1 se muestra la planeacién de la primera sesion.

Tabla 1
Obijetivo, competencias y actividades sesion 1.
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Objetivo Competencias Actividad
Favorecer en los estudiantes el - Entiende la diferencia Identificar cantidades
desarrollo para identificar las entre electronica andlogay analogas de digitales.
diferencias entre analdgico y digital digital.
-Reconoce aparatos Describir un aparato
analogos y digitales en digital y uno anélogo.

diferentes contextos.

-Convierte valores binario  Convertir 6 valores
a decimales y viceversa decimales a binarios.
-Concibe la utilidad de la  Convertir 6 valores
representacion binaria 'y binarios a decimales.

decimal.

Plantea el objetivo de la sesién y el grupo de actividades que se realizaron en la sesién 1

4.7.2 Sesion 2.

En la sesién 2 se hizo la implementacion de la guia 2 titulada: Hardware Arduino y la guia 3
titulada: Software Arduino. El tiempo estimado para solucionar las dos guias es de 2 horas y 20
minutos, por lo tanto en la segunda sesion, con disponibilidad de 3 horas, se logro implementar las

dos guias.

La guia 2 pretende inicialmente mostrar donde y como se crea la plataforma de Arduino,
explica los componentes de la tarjeta, ubicaciones de pines, utilidad y aplicaciones. En esta guia se
da continuidad al tema de introduccién a la electronica analoga y digital, los estudiantes empiezan
a encontrar similitudes en las representaciones y en lo pines de la tarjeta. El objetivo de esto es

enlazar los temas y que los conceptos sean claros y siempre tengan una finalidad y utilidad. La guia
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2 esta compuesta de una actividad que contiene 4 puntos, el punto 1 permite ver la motricidad de

los estudiantes para observar y al mismo tiempo plasmar lo observado en un dibujo, aqui se

pretender ver gque tanto se interesan en los detalles y sus intereses en las imagenes. Los siguientes

puntos ponen a prueba la imaginacién del estudiante y permite que se haga de manera escrita la

construccidn de un robot con los temas aprendidos hasta el momento.

En la tabla 2 se muestra la planeacion de la guia 2.

Tabla 2

Obijetivo, competencias y actividades sesion 2.

Objetivo guia 2

Competencias

Actividad

Exponer en general la composicion,
utilidad y aplicabilidad que tiene la

tarjeta Arduino.

- Conoce la historia de la

plataforma de Arduino.

-Reconoce los diferentes

componentes de la tarjeta.

-Entiende las utilidades y
usos de Arduino.

-Desarrolla habilidades

para disefiar un robot.

Dibujar las partes que
componen fisicamente la
tarjeta Arduino.
Sustentar por qué se debe
conectar un motor ya sea
en un pin analogo o
digital.

Disefiar un robot

funcional.

Concluir la lectura 'y

actividad hechas.

Plantea el objetivo de la sesion y el grupo de actividades que se realizaron en la sesion 2.

La guia 3 pretende hacer una explicaciéon de la herramienta Scratch y su extension S4A,

ademas, muestra la relacion que hay entre esta herramienta y la tarjeta Arduino. Se demuestra a los
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estudiantes que al igual que los computadores, compuestos por un software y un hardware, la
plataforma Arduino ha desarrollado un software (S4A) y hardware (Arduino UNO), la guia muestra
los pasos, sin omitir alguno, de como se debe instalar los diferentes programas que se usaran en las
siguientes sesiones. Los pasos se hacen especificamente en el sistema operativo Windows 7, se
hace instalacion de los programas Scratch (S4a), Arduino y sus respectivos drivers, ademas permite

que los estudiantes programen la tarjeta para que sea reconocida en S4a.

En la tabla 3 se muestra la planeacion de la guia 3.

Tabla 3

Obijetivo, competencias y actividades sesion 2.
Objetivo guia 3 Competencias Actividad
Exponer el uso del programa S4a. - Conoce el software de Hacer lectura de la guia.

Arduino.

Explicar paso a paso la instalacion de Reconoce las diferencias  Seguir los pasos para
los diferentes programas necesarios para entre software y hardware instalar S4a
la solucion de las guias. de la plataforma Arduino.
-Sigue ordenadamente los  Seguir los pasos para
pasos para la instalacion instalar Arduino y sus

de los programas. respectivos drivers.

-Comprende la finalidad Programar la tarjeta con
de los diferentes para ser reconocida por
programas. Sda

Plantea el objetivo de la sesion y el grupo de actividades que se realizaron en la sesion 2.
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4.7.3 Sesién 3.

En la sesion 3 se hizo la implementacion de la guia 4 titulada: Introduccion a Scratch (S4a),
en esta guia se buscaba explicar detalladamente la interfaz del programa, inicialmente se dividio
todo por zonas y seguidamente se mostré la funcionalidad de cada una. La guia permite que el
estudiante se despliegue por cada una de las zonas, conozca, explore, empiece a tener una
familiaridad con el programa y asi poder relacionarse con este y mas adelante encuentre facilmente

los bloques y herramientas que se trabajan en las guias.

Se exponen las zonas que contienen los bloques de funciones, se hacen algunos ejemplos
donde los estudiantes ven la utilidad de los bloques. Se hace uso de disfraces, existe la posibilidad
de dibujar en el lienzo blanco y guardar los archivos para asi ser usados como disfraces. Las
diferentes herramientas y el ambiente del programa permiten que el estudiante se interese y explore
nuevas formas de usar el programa. Las actividades formuladas se pensaron para que se haga uso
de algunos bloques y se construya el primer algoritmo que permite mover un objeto dentro del
programa. La actividad tiene espacios donde el estudiante debe analizar y exponer sus ideas segln
lo que ha observado. La actividad dos pretender poner a prueba el pensamiento algoritmico del

estudiante creando un programa que haga sonar diferentes notas musicales.

En la tabla 4 se muestra la planeacion de la guia 4.

Tabla 4
Obijetivo, competencias y actividades sesion 3.

Objetivo guia 4 Competencias Actividad
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Identificar la interfaz del programa S4A - Reconoce el software Hacer lectura de la guia.
Sda.
Crear algoritmos que solucionen un -ldentifica las diferentes Seguir y entender los
problema planteado. zonas que componen el ejemplos.
programa.
-Analiza algoritmos Crear un programa que
creados en el programa. permita el movimiento de
objetos.
-Utiliza los diferentes Crear un algoritmo que

bloques para solucionar un permita activar sonidos en

problema. Sda.

Plantea el objetivo de la sesién y el grupo de actividades que se realizaron en la sesién 3

4.7.4 Sesion 4.

La sesidn 4 consté de dos guias, una guia que se realiza por completo y otra que sirvio de
apoyo. La guia 5 llamada conexiones de elemento. Uso del protoboard y el multimetro, se us6 como
guia de apoyo para la guia 6 titulada: Encender led. La guia 5 sirvié de apoyo puesto que los
estudiantes habian desarrollado una actividad con este tema, para no hacer de nuevo las actividades
parecidas se pasoO a la guia 6 la cual busca explicar el uso de los puertos digitales de la tarjeta
Arduino desde S4a. Se muestra el montaje que se debe hacer, se explica detalladamente como
construir un algoritmo donde se visualice, a través de disfraces, el encendido y apagado de un led,
posterior a ello se agregan unos bloques para hacer el encendido y apagado del led de forma practica
y asi ser visualizado en el protoboard con el montaje especifico. La guia requiere de diferentes

habilidades de los estudiantes, primero saber usar el programa, entender el funcionamiento de
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bloques, destreza para dibujar en el lienzo de S4a y tener conocimiento sobre los elementos y la
forma en como deben ser conectados, la actividad que se plantea es que a partir de lo aprendido
con un led se usen tres leds y se haga la construccion de un semaforo que funcione igual que uno
real. La guia 5 brinda ese apoyo para que el estudiante entienda como se conecta un led, la

resistencia y demas elementos requeridos para la practica.

En la tabla 5 se muestra la planeacion de la guia de apoyo ndmero 5.

Tabla 5

Objetivo, competencias y actividades sesion 4.
Objetivo guia 5 Competencias Actividad
Identificar la forma adecuada de conectar - Reconoce el Hacer lectura de la guia.

elementos bésicos usados en las guias. funcionamiento de los
elementos electrénicos.
Desarrollar la habilidad del uso del -ldentifica la manera
multimetro. adecuada de conexion de
los elementos.
-Usa el multimetro

adecuadamente.

-Desarrolla habilidad para
hacer montaje en

protoboard.

Plantea el objetivo de la sesién y el grupo de actividades que se realizaron en la sesién 4.

En la tabla 6 se muestra la planeacion de la guia 6.
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Obijetivo, competencias y actividades sesion 4.
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Objetivo guia 6

Competencias

Actividad

Usar los puertos digitales para el control

de leds desde el programa S4A

- Reconoce la relacion
entre el programa S4A 'y
la tarjeta Arduino UNO.

-Identifica las
herramientas necesarias
para desarrollar un

algoritmo.

-Realiza montajes
funcionales y los controla
desde S4a.

Seguir los pasos y crear el
algoritmo para visualizar
un led encendido y
apagado.

Construir el montaje
planteado y controlarlo
desde S4A.

Desarrollar un algoritmo
que simule un seméforo.
Disefiar un algoritmo que
realice la secuencia de las
luces navidefias con 4

leds.

Plantea el objetivo de la sesién y el grupo de actividades que se realizaron en la sesién 4.

4.7.5 Sesidn 5.

En la Gltima sesidn se implement6 la guia titulada: Led- potenciémetro, la guia hace uso de

blogques y elementos usados en las guias anteriores, pero afiade un elemento mas, el potenciometro,

inicialmente se muestra el montaje que se debe hacer, luego se explican los pasos que se deben

realizar en el programa S4a para poner a funcionar el montaje, la guia pretende mostrar la
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programacion usando los bloques de variables y blogues usados en sesiones anteriores, ademas se

pone a prueba la habilidad del estudiantes de conectar los elementos correctamente.

La actividad planteada no se realiz6 por completo, pues hizo falta de los multimetros para responder

algunos puntos, la actividad busca evidenciar si el estudiante es capaz de comprender el

funcionamiento del potenciometro, ademas, hacer uso de puertos analogos y digitales, procesar

estos datos por medio del programa S4a y finalmente controlar el tiempo de encendido y apagado

de un led.

Tabla 7

Obijetivo, competencias y actividades sesion 5.

Objetivo guia 7

Competencias

Actividad

Usar los puertos digitales y analogos para

el control de leds desde el programa S4A.

- Reconoce la relacion
entre el programa S4A 'y
la tarjeta Arduino UNO.

Comprende las
operaciones matematicas

que se hacen en S4a.

-Realiza montajes
funcionales y los controla
desde S4a.

Seguir los pasos y crear el
algoritmo para controlar el
tiempo de encendido y
apagado del led.
Construir el montaje
planteado y controlarlo
desde S4A.

Analizar el algoritmo y

modificarlo.

Plantea el objetivo de la sesién y el grupo de actividades que se realizaron en la sesién 5.
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4.8 Aplicacion de la encuesta

Como se describio en el apartado 4.2, uno de los instrumentos para recolectar datos fue por
medio de una encuesta. La encuesta consta de 8 preguntas rapidas de responder y que tienen como
objetivo identificar los diferentes inconvenientes que se pudo presentar en la implementacion de
cada guia. La encuesta esta disefiada para ser contestada en un tiempo de 5 o 10 minutos por los
estudiantes, se responde de forma individual y es entregada por los estudiantes al finalizar cada

sesion.

La encuesta permite evidenciar las dificultades que encontraron los estudiantes, primero con
la lecturas de las guias, esto reconoce si es aun complejo el lenguaje que se usa para hacer la
explicacion de cada tema. La segunda pregunta demuestra si las actividades que se plantean son
del nivel suficiente para los estudiantes. La tercera pregunta presenta los diferentes términos o
conceptos en el que los estudiantes tienen dificultad, de esta manera se puede optar por crear una
mejor explicacion o por agregar mas palabras al glosario que se encuentra al final del paquete de
guias. Las siguientes preguntas son cerradas, exponen si las guias fueron interesantes o no para el
estudiante, se debe colocar un valor numérico en la dificultad de la guia, si fue suficiente el tiempo
y finalmente se deja un espacio donde el estudiante hace sugerencias 0 comentarios de los que debe

basarse el re disefio de la guia.

La encuesta finalmente va a permitir recolectar toda la informacion necesaria para hacer

cambios en informacidn, explicacion o actividades en donde se presenten dificultades.
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4.9 Revisidn y correccién de guias.

Seguidamente de la implementacion de las 7 guias y la aplicacion de la encuesta para cada
sesion, se determind una revision puntual y detallada de algunos pormenores que se encontraron
en la implementacion de las guias. Detalles de redaccion, falta de informacién, carencia de
ejemplos y puntos en actividades que no fueron correctamente postulados. Ademas, las guias que
no se implementaron se les hicieron una revisién mucho mas detallada en base a las que se habian
implementado. Finalmente se corrigio cada uno de los detalles nombrados anteriormente y se dio

por finalizado el disefio de las guias.

4.10 Revisidn de disefio y disefio final del material

A partir de la respectiva correccidn, se hizo un ajuste en el disefio de las guias, ubicacién de
imagenes, decoracion, se ajustaron colores de texto y colores de fondo para lograr una adecuada
lectura de las guias. Se hizo la impresion del material con el fin de encontrar errores que no fueran
visibles en el formato digital. Se corrigieron errores de margenes, centrado de titulos, colores que
no contrastaban y algunos detalles mas de ortografia.

Finalmente se obtienen 102 paginas que contienen las 20 guias y sus diferentes actividades,
se hace la numeracion de cada una de las paginas del material final para acomodarlas a un

contenido.
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4.11 Edicion final

En la edicion final se plantea hacer la impresion del material puesto que todas las actividades
deben ser resueltas de forma escrita por parte de los estudiantes, por lo tanto se requiere de una
portada, contra portada, contenido donde se publique la pagina de cada tema, glosario que contiene
las palabras en las que los estudiantes tenian cierta dificultad para entender y bibliografia de donde

se baso todo el material. Esta edicion se hizo en el mismo programa de adobe Flash.

La impresion del material se concibio en papel bond y se hizo una pasta plastificada que

ensefa la portada del material. En tola el material consta de 106 paginas y una porta.
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5. Resultados y analisis de resultados

Aqui se mostraran los resultados obtenidos de la aplicacion del material didactico, dichos
resultados fueron obtenidos de los instrumentos de recoleccion que se aplicaron durante el
transcurso del proyecto, del mismo modo se hara el analisis de datos. Se describiran los datos
obtenidos de cada una de las sesiones hechas y se exhibiran los datos de las encuestas por medio

de gréficos.

Los datos obtenidos de las encuestas permitieron modificar y ajustar los temas y la
informacién de las guias, por ello son los resultados que seran mostrados y analizados en este
apartado. A continuacion se muestran los datos de la primera sesion y sucesivamente las siguientes

sesiones.

e Datos obtenidos de la primera sesion: como se explicé anteriormente, en la sesion 1 se
hizo la aplicacion de la guia de introduccidn a la electronica digital y anéloga, dicha
guia se entregd en editor de texto a los estudiantes, fue la Unica implementacion en la
que no se uso el disefio final en flash puesto que inicialmente se habia pensado hacer
un disefio en el editor de texto, esta implementacion logro crear la necesidad de hacer
un disefio creativo y adecuado para los estudiantes de grado octavo, por eso se eligio
usar una herramienta diferente a Word. Al iniciar la sesion se explico el trabajo que
iba a ser desarrollado con el grupo, se explicd que se haria uso de los materiales del
laboratorio de tecnologia, asi como el uso de unas guias que contribuirian a la

construccién de conceptos acerca de la electronica y la programacion. Seguidamente
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los estudiantes iniciaron con la lectura de las guias en grupos de dos personas, los
grupos estaban conformados por la profesora titular, no se cambié el orden de ningln
modo. Durante la sesion se resolvieron preguntas por grupos, se aclararon algunos
conceptos. Una de las complicaciones de esta guia fue la conversion de binario a
decimal y decimal a binario, el mayor problema fue que la gran parte de los estudiantes
no recordaban como solucionar una division, se tuvo que hacer repaso de como
solucionar divisiones y asi avanzar en el tema. EI grupo tenia problemas matematicos,
se les dificultaba la division y encontrar los resultados de potencias para hacer

conversiones.

En la actividad de la guia se encontrd errores principalmente en la distincion de cantidades
analogas y digitales. Luego de haber explicado los ejemplos de conversiones los estudiantes
tuvieron mayor acierto en los problemas planteados en la actividad. Los siguientes datos obtenidos

de las encuestas para estudiantes muestran las principales dificultades que tuvieron los con la guia.

MENCIONA LAS DIFICULTADES QUE TUVISTE CON LA
GUIA

Dificultad con la Entender las Muchos Ninguna
lectura conversiones conceptos dificultad
nuevos

Figura 1. Dificultades de la guia 1.

La anterior figura muestra que la mayor dificultad fue el tema de conversiones, este hecho radica
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en los errores que tienen los estudiantes al momento de dividir o encontrar la potencia de un
numero, las demas respuestas con mayor coincidencia son dificultad con la lectura y varios
conceptos nuevos, los estudiantes no estan acostumbrados hacer lecturas extensas, tienen el habito

de que la clase siempre la dicte el profesor encargado y la lectura en esta area sea minima.

¢Que actividades no entendiste o te parecio
dificil resolver?

18

Entender las Convertir a Ninguna
diferencia de binarioy a
analogo y digital decimal

Figura 2. Dificultad con actividades de la guia 1.

Se siguen encontrando problemas con la solucién de actividades que contienen convertir de binario
a decimal, a pesar de que se hizo un breve repaso sobre el tema, los estudiantes contintian con el
problema. Esta repuesta hace necesario que se modifique la guia y se incluyan mas ejemplos donde

se expliquen la conversion de numeros.
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¢QUE TERMINOS O CONCEPTOS NO TE QUEDARON
CLAROS CON EL DESARROLLO DE LA GUIA?

Series3

4]

Analogo y digital  Conversién de Todos claros No responde
nuimeros

Figura 3. Términos o conceptos que no quedaron claros de la guia 1.

Esta figura expone que los conceptos que requieren mas ejemplos o una mayor explicacion es la
conversion de numeros y analogo y digital. EI problema ha girado en torno a este tema, se puede
deducir que es por la falta del uso de las matematicas y la comprension de lectura. Una de las
medidas que se tomo, ademas de colocar méas ejemplos, fue afiadir particularmente estas palabras

al glosario, ilustrando la definicion para hacerlas mas accesibles a los estudiantes.
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INDICA CON UNA X QUE TAN INTERESANTE FUE LA GUIA
PARATI

(6]
B 4 .

Muy Interesante Poco Nada No responde
Interesante Interesante Interesante

Figura 4. Interés en la guia 1.

Contrariamente a lo que mostraron los graficos anteriores, en donde los estudiantes tuvieron
muchas dificultades con la guia, este grafico muestra que a pesar de eso la mayoria de estudiantes
encontrd la guia interesante. La diferencia se dio porque que para esta sesion la clase fue totalmente

distinta a lo que es normalmente, y esto generd interés en el grupo.

DE UNO A DIEZ QUE TAN DIFICULTOSA FUE LA GUIA PARA
TI. 1 NADA DIFICULTOSA. 10 MUY DIFICULTOSA

B

Figura 5. Nivel de dificultad de la guia 1.
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¢FUE SUFICIENTE EL TIEMPO PARA RESOLVER LA GUIA?

Seriesl

[32]

No responde

Figura 6. Tiempo suficiente para resolver la guia 1.

Este punto permite ajustar los tiempos que se han propuesto para la solucién de las guias,
definitivamente el tiempo planteado es suficiente. La primera guia tuvo un impacto importante en
el grupo, los estudiantes no estan acostumbrados a leer y sus clases se basan en prestar atencion al
tablero, entender la actividad planteada y ejecutar la misma. No redactan bien sus ideas y cometen
serios errores de ortografia al momento de escribir. Esta guia sirvio para dar un giro a la clase de

informatica y asi los estudiantes entendieran de qué se tratarian las siguientes sesiones.
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¢FUERON DE UTILIDAD LAS IMAGENES COMO AYUDA EN
LA GUIA?

Seriesl

[3s]

[o]

No responde

Figura 7. Tiempo suficiente para resolver la guia 1.

Concluyentemente la ayuda visual que se encuentra en las guias permite hacer una mayor
comprension de la lectura y contribuye con la ejemplificacion de los temas, asi pues, el redisefio

incluyd agregar imagenes que ilustraran siempre los conceptos importantes para cada guia.

e Datos obtenidos de la segunda sesion: Como se explicé en la aplicacion de la sesion

dos, las guias implementadas fueron la guia 2 y 3, las encuestas incluyen la dificultad

que los estudiantes encontraron en ambas actividades. En total se hizo la sesion con 37
estudiantes.

Para esta implementacion se uso el nuevo disefio de las guias, el material fue entregado en PDF y

las actividades y encuestas se entregaron impresas para su solucion.
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Menciona las dificultades que tuviste con la guia

¥ Seriesl ¥ Series2 m™ Series3

3
2
w -

Palabras dificiles de Entender comprension de Dificultad con la  Ninguna dificultad
entender elFuncionamiento lectura actividad
de pines

Figura 8. Dificultades de la guia 2y 3.

Del anterior grafico se puede evidenciar que la mayoria de personas no tuvieron dificultad con
ninguna de las guias. Aun asi se evidencia que tiene problemas de comprension de lectura, el
lenguaje que se usa es el mas simple posible, el problema que se demuestra con estas encuestas es

la falta de lectura por parte de los estudiantes y la dificultad en aprender nuevos términos.

¢QUE ACTIVIDADES NO ENTENDISTE O TE PARECIO
DIFICIL RESOLVER?

Seriesl Series2 Series3

4] B

Dibujar la Casi todos los Donde niguna
tarjeta puntos conectar el
arduino y sus motor
partes

Figura 9. Dificultad con actividades de laguia2y 3.
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A comparacion de la sesion 1, en esta sesion se obtienen nuevos y mejores resultados, las
actividades son simples de realizar, permiten la creatividad y el disefio por parte del grupo, de esta

manera la mayoria de los estudiantes no tiene dificultades con las guias y se hace mas sencilla la

solucidn de las actividades.

¢QUE TERMINOS O CONCEPTOS NO TE QUEDARON
CLAROS CON EL DESARROLLO DE LA GUIA?

Series3

El uso de la Pines digital y Ninguno
tarjeta andlogo

Figura 10. Términos o conceptos que no quedaron claros de la guia 2 y 3.

INDICA CON UNA X QUE TAN INTERESANTE FUE LA GUIA
PARATI

2]

2] 2] 2]

Muy Interesante Poco \ELE] No responde
Interesante Interesante Interesante

Figura 11. Interés enlaguia2y 3.
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DE UNO A DIEZ QUE TAN DIFICULTOSA FUE LA GUIA PARA
TI. 1 NADA DIFICULTOSA 10 MUY DIFICULTOSA

Figura 12. Nivel de dificultad de la guia 2 y 3.

Las anteriores figuras permiten mostrar que a pesar de que no se encontrd dificultades en las
actividades, la mayoria de conceptos fueron claros y las guias se tornaron interesantes, los
estudiantes califican la dificultad de la guia en niveles entre 5 y 8. Esto demuestra que aunque las
guias tienen un nivel de dificultad medio, el grupo es capaz de entender el tema, los ejemplos y

resolver respectivamente las actividades con un carécter positivo.
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¢FUE SUFICIENTE EL TIEMPO PARA RESOLVER LA GUIA?

Seriesl

[35]

2]

No responde

Figura 13. Tiempo suficiente para resolver laguia2y 3.

Como se planted desde el inicio, las guias tenian un tiempo estimado para ser resueltas de 2 horas
y 20 minutos. Todo el grupo finalizé dentro del tiempo propuesto, esto indica que el tema y
actividades se han disefiado con el tiempo preciso.

Finalmente se evidencia el cambio que hay entre la primera y segunda sesion, las diferencias
radican en varios aspectos, primero en la sesion 1 la guia fue entregada en editor de texto, por el
contrario en la sesion dos la guia implementada fue con el disefio en flash. Por medio de la
observacion se nota como se asimilaron las dos guias por parte del grupo, con la segunda sesion se
encuentra una mayor motivacion en los estudiantes. El nuevo disefio permite crear la sensacion de
exploracion por parte de los estudiantes, se genera interés en ellos con los colores, imagenes y
flechas que componen el material. Otra de las diferencias con la sesidn fue el tema que se explico
en esta sesion, aqui no se requeria tanto de matematicas sino del uso del computador para la

instalacion de programas, tema que interesa mas a los estudiantes.
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e Datos obtenidos de la tercera sesion: Para la tercera sesion se hizo la implementacion
de la guia 4, introduccion a Scratch (S4A), algunos estudiantes habian trabajado
Scratch, se explico que varios bloques se agregaron en S4a pero que basicamente es la
misma interfaz, esto facilito el trabajo con el grupo ya que varios grupos estaban
relacionados con el software. Los estudiantes que no conocian el programa
inicialmente presentaron problemas con las ubicaciones de algunas herramientas pero
a lo largo de la sesion se adaptaron al programa y lograron cumplir la actividad

propuesta.

MENCIONA LAS DIFICULTADES QUE TUVISTE CON LA
GUIA

Seriesl Series2 Series3

22]

g g N

Dificultad con las Ninguna La guia era muy Difucultad con
instrucciones dificultad extensa dibujar en el
programa

Figura 14. Dificultades de la guia 4.

Aunque algunos estudiantes no tuvieron dificultad con la guia, los que si las tuvieron fue
principalmente por lo extensa que era la explicacion tedrica del programa, en la guia se explica
cada uno de los bloques, unos con ejemplos, esto hace que el tema se vuelva extenso y puede

generar distraccion en los estudiantes.
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éQue actividades no entendiste o te parecio
dificil resolver?

Seriesl Series2 M Series3

11
Actividad # 2 Darle Ninguna

movimiento a
los objetos

Figura 15. Dificultad con actividades de la guia 4.

La actividad dos plantea a los estudiante un problema, el cual debe ser resuelto con un algoritmo,
este algoritmo requiere los mismo bloques de los ejemplos de la actividad uno. Pocos estudiantes
lograron resolver esta actividad, puesto que requeria un nivel de pensamiento algoritmico mayor

que en cualquier actividad propuesta con anterioridad.
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¢QUE TERMINOS O CONCEPTOS NO TE QUEDARON
CLAROS CON EL DESARROLLO DE LA GUIA?

Series3

2]

2]

concepto de Panel de control Todos claros
instruccidn

Figura 16. Términos o conceptos que no quedaron claros de la guia 4.

La figura 16 muestra que el lenguaje que se uso fue mas comprensible para los estudiantes a
comparacion de las deméas guias, para esta sesion los estudiantes han asimilado que siempre las
guias requieren de comprension de lectura, han adoptado el habito de lectura y desarrollan su nivel
de comprension y aprendizaje sin depender siempre del profesor. lgualmente los conceptos que

no quedaron claro se afiadieron al glosario.

INDICA CON UNA X QUE TAN INTERESANTE FUE LA GUIA
PARATI

32

a

lo] lo] lo]

Muy Interesante Poco \ELE] No responde
Interesante Interesante Interesante
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Figura 17. Interés en la guia 4.

El programa S4a y el disefio de las guias logran captar la atencion y el interés en los estudiantes,
segun la figura 17, se empiezan a calificar las guias como muy interesantes e interesantes, dando a

entender que el material funciona y que logra facilitar aprendizajes en los estudiantes.

DE UNO A DIEZ QUE TAN DIFICULTOSA FUE LA GUIA PARA
Tl .1 NADA DIFICULTOSA 10 MUY DIFICULTOSA

Figura 18. Nivel de dificultad de la guia 4.

En la figura 18 se observa que la guia y principalmente las actividades propuestas, han generado
mayor dificultad en los estudiantes, pero aun asi la guia es calificada como interesante y muy
interesante. De esto se deduce que el material produce interés, agregando la informacion presentada

y el uso de la herramienta S4A.
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¢FUE SUFICIENTE EL TIEMPO PARA RESOLVER LA GUIA?

Seriesl

[32]

o]

No responde

Figura 19. Tiempo suficiente para resolver la guia 4.

Como se habia planteado, la actividad numero dos presento bastante dificultad en los
estudiantes, por ellos el tiempo de la sesién no fue suficiente para solucionar las actividades.
Algunos estudiantes no lograron encontrar el algoritmo que solucionara el problema planteado en
la actividad dos, la cantidad de estudiantes fue minoria frente a los que si lograron terminar por

completo la guia.

e Datos obtenidos de la cuarta sesion: Los datos obtenidos en esta sesion fue a partir de
la implementacion de dos guias, como se explicd anteriormente, la guia 5 sirvié de
apoyo Y la guia 6 fue resuelta por completo. Esta fue la sesion en la que se observo la

habilidad de los estudiantes para hacer montajes e implementar los algoritmos.
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Menciona las dificultades que tuviste con la guia

Series1 Series2 M Series3

Dificultad con las Ninguna dificultad Encontrar alguno Conectar la tarjeta
instrucciones bloques o el con el computador
programa

Figura 20. Dificultades de la guia 5y 6.

11 estudiantes tuvieron problemas con encontrar un bloque especifico, luego de presentar este
problema repetidas veces, se logré determinar que fue un error de escritura en la guia, el blogue
que se pedia insertar en una de las actividades no existia, porque debia ser insertado con otro objeto.
Esta aclaracion se hizo para todo el grupo y fue una anotacion para el redisefio de la guia

posteriormente.

éQue actividades no entendiste o te parecio
dificil resolver?

Seriesl Series2 M Series3

4 4

Actividad #2 Actividad #1 Ninguna Hacer el montaje
(Semaforo) (Led) en protoboard

Figura 21. Dificultad con actividades de la guia 5y 6.
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En la actividad 2 se encontré mayor dificultad, puesto que aqui se planteaba un problema y
los estudiantes debian resolverlo por medio de algoritmos. Se encontrd dificultad en el desarrollo

de algoritmos por parte de los estudiantes, pero de igual manera se cumpli6 con la actividad.

¢QUE TERMINOS O CONCEPTOS NO TE QUEDARON
CLAROS CON EL DESARROLLO DE LA GUIA?

Series3

4 2

conexiones Todos claros No responde

Figura 22. Términos o conceptos que no quedaron claros de la guia 5 y 6.

A diferencia de la primera sesion, las siguientes sesiones se encontrd que el leguaje y la forma
en cdmo se explicaron los conceptos fue la acertada. Aqui observamos que los términos para la

mayoria de los estudiantes quedaron claros.



Indica con una X que tan interesante fue la guia
para ti

Series2

4
2 0

Muy Interesante Poco Nada No responde
Interesante Interesante Interesante

Figura 23. Interés enlaguia5y 6.

DE UNO A DIEZ QUE TAN DIFICULTOSA FUE LA GUIA PARA
TI 1 NADA DIFICULTOSA 10 MUY DIFICULTOSA

] [¢]

Figura 24. Nivel de dificultad de la guia5y 6.
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¢FUE SUFICIENTE EL TIEMPO PARA RESOLVER LA GUIA?

Seriesl

o]

No responde

Figura 25. Tiempo suficiente para resolver la guia5y 6.

El interés en las guias por parte de los estudiantes sigue permaneciendo, con respecto a la dificultad
de la guia se encuentra una variedad de opiniones, algunos grupos se les facilitaron el desarrollo
de la actividad pero a otros se les dificultd bastante, por medio de la observacion se puede destacar
que hay grupos que avanzan mucho mas rapido que otros puesto que hay trabajo en equipo. Se
puede destacar que las personas que trabajan individual sin apoyo de su grupo tienden a tardar mas

en la solucion de las actividades.

e Datos obtenidos de la quinta sesion: La sesion 5 comprendio los datos obtenidos de la
implementacién de la guia 7. Como se explicd anteriormente, la guia necesitaba de
varios elementos del laboratorio, como el multimetro, Arduino, protoboard,
potenciémetro, entre otros, el Gnico inconveniente fue que no se pudo hacer uso de los
multimetros, por lo tanto el trabajo e la guia se acortd y se centrd mas en el montaje y

la programacion.
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Inicialmente cada grupo empez6 con la lectura de la guia, se realizo primero la programacion
en S4a, algunos grupos encontraron inconvenientes con el uso de los bloques de variables, no
entendian como insertar los bloques de variables y en algunos casos decian que ese blogue no se
encontraba en el programa, esas cuestiones que hacian los estudiantes hacen notar que no hacen
correctamente lectura de la guia, sino que se interesan mas en seguir las imagenes y saltarse el texto
porque esto resulta sencillo que leer. En estos casos, antes de explicar donde se encontraban los
bloques, se les pidio a los estudiantes que releyeran la guia, al leerla nuevamente se daban cuenta
que si estaban los bloques pero que debian ser creados por ellos. De este modo, los grupos se dieron

cuenta que necesitaban de la lectura, y que no era suficiente con seguir las imagenes.

Luego de tener el programa listo, se entregaron los materiales necesarios para hacer el montaje,
ya que tan solo se cuentan con 10 protoboard, se crearon grupos de 4 personas para implementar
el algoritmo, algunos estudiantes tenian dificultad con cortar el cable, o con saber cémo iba
conectado el potenciometro. Al finalizar la sesion tan solo dos grupos lograron tener el montaje
conectado a S4a y funcionando correctamente. Los otros dos grupos hicieron mal el montaje y no

lograron completar la actividad.

A continuacion se mostraran los datos obtenidos de las encuestas resueltas por los estudiantes

para la guia 7.
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Menciona las dificultades que tuviste

con la lectura de la guia
Seriesl Series2 M Series3

Encontrar bloque Ninguna Explicacion de
de variables dificultad cémo hacer el
montaje

Figura 26. Dificultades de la guia 7.

Como muestra el grafico 26, las dificultades con la lectura de la guia son muy pocas con
respecto a las sesiones iniciales, aqui se evidencia el habitd de los estudiantes en la lectura, cada
sesion que debian hacer lectura de las guias contribuy6 a que se acostumbren a leer y a comprender

temas y actividades por si solos.

¢Que actividades no entendiste o te parecio
dificil resolver?

Seriesl Series2 M Series3

15
10
6 6 I
Pelar cable Conectar la Ninguna Conectar el

tarjeta con la montaje al
protoboard computador

Figura 27. Dificultad con actividades de la guia 7.
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En la sesion se presento diferentes dificultades, la mas comun fue la conexion de la tarjeta al
computador, varios grupos olvidaban como conectar la tarjeta al computador, 0 en otros casos
hicieron mal el montaje y no funcionaba desde S4a. Se contribuyd con la solucion de estos
inconvenientes, y en definitiva 20 estudiantes lograron tener el montaje funcionando y controlado
desde S4a, a los demas se les hizo aclaraciones de como conectar algunos elementos y de como

debia hacerse el montaje adecuado en el protoboard.

¢QUE TERMINOS O CONCEPTOS NO TE QUEDARON
CLAROS CON EL DESARROLLO DE LA GUIA?

Series3

6]

2]

potenciometro Todos claros ninguno

Figura 28. Términos o conceptos que no quedaron claros de la guia 7.



Indica con una X que tan interesante fue la guia
para ti

Series2

5 4
0 0

Muy Interesante Poco Nada No responde
Interesante Interesante Interesante

Figura 29. Interés enla guia 7.

DE UNO A DIEZ QUE TAN DIFICULTOSA FUE LA GUIA PARA
TI 1 NADA DIFICULTOSA 10 MUY DIFICULTOSA

a

Figura 30. Dificultad de la guia 7.
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Como se muestra en la figura 29 y 30, los estudiantes encontraron diferentes inconvenientes,

pero a pesar de las dificultades el tema y las actividades les parece interesante, esto se da ya que el
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tema es nuevo para ellos y es un tema que requiere de diferentes habilidades y conocimientos para

llevarse a cabo.

¢FUE SUFICIENTE EL TIEMPO PARA RESOLVER LA GUIA?

Seriesl

3]

9]

No responde

Figura 31. Tiempo suficiente para resolver la guia 7.

A pesar de la dificultad de la guia y las diferentes actividades que deben desarrollar los
estudiantes, cada estudiante es consciente de que el tiempo es suficiente para resolver la guia pero

que se distraen en otras actividades y no utilizan el tiempo de la sesion para terminar la actividad.

Finalmente las 5 sesiones brindan la informacion necesaria para hacer modificaciones en las
guias y ademas una experiencia Gtil que se usé para determinar las 13 guias que no fueron

implementadas.
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6. Conclusiones

En definitiva la investigacion desarrollada permitid realizar un analisis que conduce a las

siguientes conclusiones:

1. Elimportante papel que tiene el profesor en el aula de clase y su necesidad de usar medios
de apoyo como lo son los materiales didacticos. Es necesario el manejo de un adecuado
disefio para lograr un material de apoyo atractivo, motivador didactico y que tenga en
cuenta situaciones, contexto, tematica, tiempo de ejecucion, posibles problematicas que se
puedan presentar. Como se evidencio en los resultados de la sesion 1y sesion 2, el disefio
visual del material influye de una manera considerable sobre los estudiantes, el uso de
colores, organizacion espacial correcta de la informacion, uso de imagenes y demas
componentes que puedan llamar la atencion del estudiante, pueden lograr hacer la
diferencia al ensefiar temas especificos dentro del aula de clase. Por ello se considera
transcendental que el docente tenga en cuenta los diferentes aspectos para disefiar material

didactico que contribuya con la ensefianza en el aula de clases.

2. Como se comprobd en la aplicacién del material, los colegios publicos, como lo es el
colegio Paulo Freire, cuenta con una gran cantidad de estudiantes por profesor, un ejemplo
fue el curso octavo, cuyo grupo esta compuesto por 39 estudiantes, el material didactico
sirve como un apoyo al profesor para lograr que todos los estudiantes comprendan la
tematica, ademas de lograr observar las dificultades de cada estudiantes con los temas y

actividades planteadas. El reto del profesor es estar pendiente de los procesos de
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aprendizaje de esta cantidad de estudiantes, con el uso del material se puede facilitar dicho

reto y se puede evidenciar de una manera individual los procesos de aprendizaje del grupo.

Con las 5 sesiones realizadas en la implementacion, se logré ver un cambio en los
estudiantes con el uso del material. Como el material siempre requeria de una lectura atenta
por parte de los estudiantes, inicialmente se encontraban problemas de comprensién de
lectura, pero en las siguientes sesiones, la comprension de lectura fue mejorando de una
manera notable en casi todo el grupo, el material disefiado contribuyd al habito de lectura,
concluyendo asi que no solo fortalece conceptos de electronica y programacion, sino que
también promueve la lectura y mejora la comprension lectora en los estudiantes. Ademas
de la comprension de lectura, las guias mejoraron el desarrollo del pensamiento l6gico en
los estudiantes, puesto que las actividades planteadas en cada sesion requerian de un mayor
nivel de analisis, comprension y aplicacion de conceptos previos para poder para ser
resueltos, de modo que el grupo respondio acertadamente y se comprob6 un cambio de la
primera sesion a la dltima sesién en cuanto a la solucién de problemas por parte de los

estudiantes.

El uso de las herramientas S4a y Arduino contribuyeron al logro de los objetivos del
trabajo realizado en el colegio Paulo Freire, los estudiantes en las dos ultimas sesiones
lograron ver funcionando los algoritmos hechos en el programa S4a por medio de la tarjeta
Arduino, este hecho genera en los estudiantes un logro importante y una finalidad dtil en
lo aprendido desde la primera sesion, y se observo la satisfaccion en los grupos cuando el

montaje y el algoritmo funcionaron segun lo planeado desde el inicio, por tanto se puede



83

definir que estas herramientas muestran a los estudiantes una de las aplicaciones de la

electronica y proporcionan motivacién a los estudiante por los resultados alcanzados.

El colegio siempre ha propuesto a los maestros en formacion que disefien actividades y
clases donde se puedan fusionar e integrar las areas tecnologia e informatica, y asi los
estudiantes encuentren su relacion y vean que son complementarias. EI material disefiado
en esta investigacién favorecié en los estudiantes a encontrar dicha relacion, las
actividades y tematicas que se plantearon en las guias se relacionan tanto en tecnologia,
con el uso de aparatos electronicos como el multimetro, conocimiento de elementos como
leds, resistencias, etc. , como en informatica con el uso del software S4a y Arduino. De
esta manera los estudiantes encontraron relacién de las dos areas y comprendieron que no

son aisladas una de la otra.

Finalmente se pudo determinar que el trabajo logré cumplir con los objetivos planteados
inicialmente, se hizo el disefio adecuado de las guias, teniendo en cuenta el contexto, se
llevd a cabo una implementacion donde se pudieron observar los cambios necesarios que
debian hacerse con el fin de mejorar las guias, y la implementacion también permitié la
evaluacion y redisefio de dichas guias gracias a la retroalimentacion obtenida por medio
de las encuestas. En cuanto al problema planteado en la investigacion, el material
disponible en el laboratorio de tecnologia fue usado por primera vez por los estudiantes,
se hizo uso adecuado del material, al terminar las sesiones todas las tarjetas funcionaban
perfectamente, producto que nos permite dar a entender que los estudiantes entendieron

los conceptos y usaron correctamente el material. La presencia de algunos profesores del
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area de tecnologia e informatica en las sesiones, evidencio el interés en ellos por el material
y por las herramientas y tematicas usadas para la ensefianza de la roboética escolar a nifios
de ciertas edades. Por lo tanto es posible definir que la robotica escolar genera mas interés
tanto en docentes como en estudiantes ya que permite el disefio y construcciéon de

creaciones propias.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta para Estudiantes.

g ENCUESTAS PARA ESTUDIANTES

Nombre,

Edad

Género: F__ M__
Curso_____

Esta encuesta se hace con el fin de conocer la utilidad de la guiay ver en qué puntos fue
dificultoso el desarrollo de las actividades. Esta encuesta esta disefiada para ser contestada de
5 a 10 minutos.

1) Menciona las dificultades que tuviste con la lectura de la gufa.

2) Que actividades No entendiste o te parecio dificil resolver.

3) Que términos o conceptos No te quedaron claros con el desarrollo de la guia.

4) indica con una X que tan interesante fue la guia para ti

Muy interesante

interesante
Poco interesante
nada interesante

5) De uno a diez que tan dificultosa fue la guia para ti. Siendo 1 Nada dificultosa 10 muy
dificultosa. 2

6) ¢Fue suficiente el tiempo para resolver la guia?
NI NO,

7) Escribe comentarios o sugerencias para guias préxima

GRACIAS ;)
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Anexo 2. Guia implementada N° 1.

88

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA

NACIONAL

FACULTAD DE TECNOLOGIA
LICENCIATURA EN ELECTRONICA

GUIA N°1

Tema: Introduccién a la electrénica digital y anéloga.
Tiempo estimado: 2 horas

Esta guia se plantea con el fin de que el estudiante pueda entender por medio de ejemplos, explicaciéon de
conceptos y actividades, acerca de la electrénica, electronica digital y electrénica analoga, importantes para
entender el tema en cuestion.

La electrénica es el campo que toma conceptos de otras ciencias como la fisica y los usa para disefiar y
construir dispositivos electrénicos que cumplen una funcién util dentro de nuestra vida diaria. La electronica
estudia el transporte de cargas por medio de materiales conductores, los cuales se pueden controlar segin
conveniencia de lo que necesitemos hacer.

En el mundo de la electronica hay dos formas de representar las magnitudes fisicas que se trabajan, una es
la representacion andloga y la otra es la representacion digital. La representacién analoga es una forma de
medir o mostrar un voltaje, corriente que es proporcional al valor de esa cantidad, por ejemplo el
velocimetro de un automdvil en el cual se mueve una aguja dependiendo si el auto va mas répido o mas
lento. Otro ejemplo de una representacion analoga es el reloj analogo, donde se puede ver la hora
dependiendo de la posicién de una aguja, esta medida tiene muchos intervalos y en algunos intervalos no
es muy exacto el valor. Estas representaciones pueden variar en el tiempo, en el caso del automévil la
velocidad puede variar entre 0Km y 100Km, es decir puede tomar valores como 20km, 40km 60km etc.
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En la representacion numérica digital los valores no representan una medida proporcional a lo que se mide,
un ejemplo es la posicién que puede tomar un interruptor, el interruptor esta encendido o esta apagado, por
lo tanto solo puede tener dos valores pero no puede tener valores intermedios entre si. Se usa esta
representacion porque las maquinas digitales no pueden tomar las sefiales analogas directamente, para
ellos se convierte y es manipulada.

El mundo real es analdgico, pero los instrumentos que usamos son digitales, por ejemplo cuando
intentamos medir la presion, la temperatura, estas magnitudes son analégicas, contienen un rango de
valores variados, pero los instrumentos que las visualizan son digitales. Para lograr hacer esa visualizacién
se debe primero convertir la magnitud fisica de analoga a digital, procesar la informacién y convertir
nuevamente lo digital en analogo.

Representacion anéloga Representacion digital

Ahora teniendo claro los conceptos de representaciones analogas y digitales, podemos definir un sistema
digital y analogo. El sistema Digital es la combinacién de diferentes dispositivos disefiados para manipular
cantidades fisicas o informacion de manera que se representan en forma digital. Por el contrario, un
sistema analégico manipula cantidades fisicas que varian sobre un intervalo continuo de valores.

Si hablamos de representaciones numeéricas digitales se debe tratar con el sistema binario. El sistema
binario es el mas utilizado en los circuitos electrénicos digitales, también esta el sistema hexadecimal y el
octal que representan los nimeros de una forma mas corta. Los numeros binarios representan cantidades
con solo dos valores logicos, “0 y 1", estos valores se pueden representar fisicamente de diferente maneras:

Apagado=0 Encendido=1

Interruptor apagado=0 interruptor encendido=1
Voltaje bajo=0 voltaje alto=1

Corriente eléctrica baja=0 corriente eléctrica alta=1

El sistema que usamos siempre para definir cantidades numéricas es el decimal, si queremos convertir un
numero decimal en binario debemos hacer una operacién matematica, la division. La siguiente imagen
explica como convertir el nimero 28 que esta en decimal a un nimero binario.

28/ 2
0.14] 2
0 7
1

N

<

2
312
1-1
N

PR=111N
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Para convertir cualquier nimero decimal a binario debemos hacer divisiones entre 2, siempre.

Los valores que quedan en el residuo siempre son 0 o 1, entonces se toma desde el ultimo digito residual y
se escriben de abajo hacia arriba, como indican las flechas rojas.

Asi pues, convertimos el 28 a 11100.

Otro ejemplo:

En este caso vamos a convertir el 61 en decimal que se
escribe 61(10) el 10 representa que es decimal.

Hacemos divisiones sucesivas entre dos, hasta llegar a un
residuo de 1, y escribimos los residuos de abajo hacia arriba
como indica la flecha.

Finalmente el 61 (10) = 1000101(2) > el dos representa que
es un numero binario.

6110 = 10001015

Si queremos hacer la operacién inversa de convertir un valor binario a decimal si es posible, haciendo
operaciones de potencias y sumas. Ver el siguiente ejemplo:

110101

AN

1x25 + 1x2% + 0x23 + 1x22 + Ox2 + 1x2°
| } | } } }
32+ 16 + 0 + 4 + 0 +1=53

110101, =53y

En el ejemplo anterior tenemos el numero en binario: 110101 y se quiere convertir a un numero decimal,
para ellos debemos elevar el 2 a diferentes potencias, empezando desde 0 hasta el nimero de digitos que
hayan, en este caso es hasta 5. Se ponen estas potencias de derecha a izquierda, como en el ejemplo, se
multiplican por el valor que tenemos en esa posicién, sea 1 0 0 y luego se suman todos los valores para
obtener el valor en decimal. Las computadoras trabajan con el sistema binario de 1 y 0, porque es mas
sencillo representar niveles de voltaje alto o bajo.
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APLICACIONES

Los sistemas digitales mas conocidos incluyen computadoras, calculadoras digitales, y el sistema telefénico
entre otros. Los sistemas digitales tienen ventaja sobre los analogos puestos que es mas sencillo almacenar
informacién, manipularla y tienen mayor precision.

Un ejemplo de un sistema analogo es el televisor antiguo donde para conseguir sintonizar un canal se tenia
que girar un perilla, en algunos casos si no se colocaba la perilla en el punto que era, la imagen del tv se
veia borroso. El sistema no es exacto. A diferencia de los televisores modernos donde podemos oprimir un
botén y tener el canal preciso con la mejor imagen posible.

Toca discos: aparato analogo.

ACTIVIDAD

Completa el espacio con tu respuesta
¢ Cual de las siguientes cantidades son analégicas y cuales son digitales?

A) Temperatura_______

B) Perilla de volumen de un radio

C) Voz de un cantante

D) Teclas del celular.

E) Posicién de la puerta de tu habitacién
F) Calculadora
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Recuerda un aparato electronico digital y uno analogo que tengas en tu casa, colegio, o en cualquier
entorno y completa el cuadro comparativo de lo que observes.

Nombre del aparato digital
Nombre del aparato analogo,

DIFERENCIAS

ANALOGO DIGITAL

2)

3)

4)

5)

Convierte los siguientes nimeros decimales a binario. Escribe el desarrollo en una hoja.

a) 73

b) 256

c) 102

d) 255

e) 1024

f) 17

Convierte los siguientes nimeros binarios a decimal. Escribe el desarrollo en una hoja.
a) 1000110

b) 101110

c) 100

d) 10

e) 11111
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f) 1010

Escribe las conclusiones de la anterior lectura:

GLOSARIO

Dispositivo electronico: consiste en la combinacién de circuitos electrénicos con el fin de cumplir una
funcion.

Cargas eléctricas: son particulas subatémicas que manifiestan una repulsién o atraccién entre ellas.
Material conductor: son materiales que dan poca resistencia a las cargas eléctricas y que dejan pasar
estas cargas de manera mas fluida, un ejemplo es el cobre, material utilizado en los cables conductores de
electricidad.

BIBLIOGRAFIA
- Ronald J. Tocci, Sistemas digitales principios y aplicaciones, octava edicion, México, Pearson
Educacién, 2003.
- Antonio Hrmosa Donate, Electrénica digital fundamental, tercera edicién, Boixareu editores, 2004.

- Electronica Digital I, Universidad Nacional sede Bogota, [Fecha de consulta: 14 agosto del 2014],
disponible en: http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/ingenieria/2000477/index.html.



Anexo 3. Implementacidn guia N° 4. Estudiante grado octavo.
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Anexo 5. Implementacidn guia N° 6. Estudiante grado octavo.

Anexo 6. Implementacidn guia N° 7. Estudiante grado octavo.
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