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1. RESUMEN

La necesidad de proponer nuevas estrategias dentro del aula de clase, de mejorar
las experiencias de los alumnos y de incluir en sus aprendizajes orientaciones para
desarrollar su fluidez tecnolégica y las competencias asociadas a ella hizo posible
esta investigacion. El objetivo fue implementar una secuencia didactica basada en
la estrategia de indagacion para el desarrollo de habilidades y competencias en la
programacion de codigo mediante la herramienta de Software y Hardware libre
Arduino, ademas de conocer las bondades del uso de software y hardware libre en
escuelas y colegios y documentando algunas de las experiencias que se han
presentado al utilizarla. La secuencia didactica descrita promueve el uso de las
emociones en beneficio del aprendizaje de la programacion y de la electrénica,
incluyendo una motivacion inicial, un desarrollo de guia de trabajo, aprendizaje y
trabajo colaborativo, evaluacién y retroalimentacién de resultados. Se desarrollo
con estudiantes de grado once de la modalidad Electricidad de la institucion
educativa municipal Luis Delfin Insuasty Rodriguez INEM Pasto, quienes no habian
tenido la posibilidad de involucrarse en el mundo de la programacién y la electronica
en este nivel. Los resultados fueron satisfactorios al encontrar agrado y disposiciéon
para el aprendizaje, proyectos y retos interesantes, habilidades para complementar
su formacion eléctrica y programacion de la herramienta de manera basica pero

suficiente para intentar crear sus propios proyectos.



2. INTRODUCCION

Arduino [1] es una plataforma de electronica abierta para la creacion de prototipos
basada en software y hardware flexibles y faciles de usar. Se cred para artistas,
disefiadores, aficionados y cualquiera interesado en crear entornos u objetos
interactivos, puede ser usado para poner en funcionamiento desde procesos muy
simples hasta sistemas mas complejos: por ejemplo, se puede poner en marcha un
robot, se pueden construir instrumentos musicales, activar las luces de un teatro,
poner en funcionamiento un sistema anti-incendios, disefiar juegos matematicos,

fisicos, y muchas cosas mas. [19]

Arduino puede tomar informacion del entorno a través de sus pines de entrada de
toda una gama de sensores y puede afectar aquello que le rodea controlando luces,
motores y otros actuadores. El microcontrolador en la placa Arduino se programa
mediante el lenguaje de programacion Arduino [2] basado en Wiring [3] y el entorno
de desarrollo Arduino basado en Processing [4]. Los proyectos hechos con Arduino
pueden ejecutarse sin necesidad de conectar a un computador, si bien tienen la
posibilidad de hacerlo y comunicar con diferentes tipos de software por ejemplo
Flash o Processing [16]. Las placas pueden ser hechas a mano [5] o compradas
[6] montadas de fabrica; el software puede ser descargado [7] de forma gratuita y

es multiplataforma.

Arduino es mucho mas que un proyecto tecnologico [20]. Detras de él, existe una
comunidad en movimiento y expansion, que incluye programadores, artistas y
educadores, entre otros, y que, inspirada en la filosofia de la cultura libre, comparte
sus experiencias, desarrollando proyectos innovadores. El objetivo de usar Arduino
es acercar al mundo de la electrénica y la programacién a nuestros alumnos y
alumnas de bachillerato con una estrategia metodologica practica para que sean
ellos y ellas los protagonistas de su aprendizaje.

Los retos actuales implican aprender a programar un computador, sin embargo hay



muchos factores que impiden el hacerlo facilmente. De acuerdo a la investigacion
previa, existen infinidad de recursos web para Arduino y su entorno de
programacion, pero en realidad en muy pocos casos se obtiene informacion acerca
de una estrategia orientada a facilitar el proceso de aprendizaje de la programacion
de computadores involucrando la electrénica como pilar fundamental en la
secundaria de cualidades técnicas. Existen investigaciones acerca del éxito de la
plataforma libre Arduino para aplicaciones universitarias pero no muchas enfocadas
a la ensefianza en los primeros afios, situacion que a hace necesario un esfuerzo
por intentar crear una estrategia para lograrlo. Segun Arlanzén [8], la manera de
ensefiar y aprender ha evolucionado mucho con respecto a afios anteriores, la
evolucion no se detiene y el objetivo de ensefar al estudiante con el mejor
procedimiento posible para que alcance los logros con satisfaccion es parte del rol
del profesor quien requiere un cambio conceptual de lo que pasa con el mundo
actual y de cudles son sus expectativas. El manejo de Arduino para este autor en
mencion mejoro los conocimientos adquiridos por el alumno y se consiguio el interés

y satisfaccion para trabajar.

Por otro lado es una ventaja encontrar en cualquier recurso web relacionado con
Arduino, el aclarar que por ser su naturaleza “Abierta” no tiene limites, solamente
los que tu puedas proponerte. Segun Garcia [9], la implantacion de nuevas
tecnologias genera la posibilidad de mejorar la ensefianza tradicional y cambiar los
procesos de ensefianza aprendizaje, y describe a la plataforma Arduino como una
herramienta bastante econdmica que facilita e incita a poner en practica todo lo
explicado en un curso de electronica basica, como el manejo de la herramienta
aumenta las posibilidades de los estudiantes en cuanto a su creatividad y vision de
los problemas, caracteristicas 6ptimas para desarrollar un método de aprendizaje

gue derive en mejorar la experiencia de aprender electronica en el aula de clase.

De acuerdo a uno de los objetivos de la presente investigacion se ha encontrado



algunas referencias a nivel nacional como internacional que se basan en el uso de
la herramienta Arduino haciendo posible la formacion en programacién vy
electronica. Se encontré una investigacion en Brasil [14], cuyo objetivo era utilizar
la plataforma Arduino como base para mejorar las experiencias de programacion
con estudiantes de algoritmos, que resulto satisfactoria, en cuanto al desarrollo de
habilidades en el aprendizaje de la programacion légica y permitiendo la practica de
algoritmos en la ensefianza. A través de los contenidos vistos en el aula los
estudiantes pudieron probar sus ejercicios en sesiones de laboratorio lo que genero
un efecto motivador en su modelo de ensefianza-aprendizaje de programacion. A
pesar de que esta metodologia se implementd en un curso pequeiio los resultados

fueron satisfactorios.

En la Universidad de Granada (Espafia) Rubio [15], es autor de otra investigacion
acorde con nuestra propuesta el utilizar Arduino para ensefiar computacion fisica,
tuvo dos objetivos: disefar y poner en practica varios programas de aprendizaje de
la programacién introductorios y evaluar los resultados, se conto con estudiantes de
ciencias. Se disefié diferentes modulos de aprendizaje para las conferencias y
sesiones de laboratorio tratando de mejorar la metodologia de ensefianza
tradicional en lugar de reemplazarla. Se seleccion6 la placa Arduino como
plataforma de hardware libre para el componente electrénico que gracias a su
naturaleza de codigo abierto es apoyada por una amplia comunidad de usuarios
quienes comparten ideas, proyectos y/o soluciones. La eficacia de los médulos de
Arduino se evalu6 mediante la comparacion de dos cursos de programacién uno
con métodos tradicionales y otro mejorado incluyendo los moédulos de Arduino. En
el segundo caso, las clases magistrales han mejorado mediante demostraciones de

Arduino y sesiones de laboratorio realizadas con la placa. [15]

Otra investigacion en Brasil acerca de las experiencias con Arduino relata la
experiencia de ensefianza de programacion usando una interfaz llamada S4A

(Scratch for Arduino) herramienta modificada de la original Scratch [18], herramienta



desarrollada por el MIT para el aprendizaje de la programacion.

El objetivo principal era el observar que herramientas son mas apropiadas y
promueven mas la motivacion en los estudiantes, corroborando la idea de que el
aprendizaje y la ensefianza de la programacion son cruciales para una mejor
comprension del mundo ya que esta en diferentes ambientes y puede ser vista a

través de diferentes perspectivas.

Las experiencias con la plataforma Arduino en las escuelas son aun escasas, sin
embargo se puedo recopilar algunas de las experiencias exitosas utilizando esta
herramienta, orientada al aprendizaje de la programacién, de la Electronica y en

muchas tendencias actuales hacia la Robdtica educativa.

En Colombia, La Escuela de Roboética con Arduino Salesiano Duitama [22]: Un
grupo de estudiantes del Colegio Salesiano de Duitama aprenden Robdética con la
ayuda de la herramienta Arduino, entre sus proyectos estan el desarrollo de una
estacion Meteoroldgica con reporte autdnomo en 2013. Actualmente desarrollan un
proceso de aprendizaje de programacion y actualizacién y desarrollo de otros

proyectos.

A4C Arduino for Childrens[23]: una alternativa que hace uso de la robotica para el
desarrollo de competencias descriptivas en los grados de primaria de la IE CEDID:
Experiencia con estudiantes de primaria (Ciclo 1) de la Institucién CEDID de Ciudad
Bolivar en Bogota, Colombia con la herramienta Arduino y el entorno de
programacion sda Scratch for Arduino, cuyo objetivo es mostrar las posibilidades
gue se pueden tener con el trabajo de la Robdtica en el aula de clase como medio
didactico, para el desarrollo de competencias, enfocandose en la descripcion de

fendmenos fisicos que puedan ser evidenciados con ayuda del computador.

ABP (Aprendizaje Basado en Problemas) para la enseflanza de proyectos
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tecnologicos interdisciplinares basados en Arduino [24]. Corporacion universitaria
americana Barranquilla, Colombia: Esta referencia muestra la forma como se puede
abordar el proceso de ensefianza-aprendizaje para la generacion de proyectos
tecnoldgicos a través de la metodologia ABP, la importancia radica en la formacion
integral y didactica de los estudiantes en las areas de programacion y robdética
constituida por una serie de pasos necesarios para una interaccion secuencial y
significativa que se originan en una simulacidon tecnoldgica con arquitecturas
basadas en software y hardware open source como centro de aprendizaje didactico,
junto a una lluvia de ideas condicionadas en el aula de clase, disefiada para facilitar
el uso de la electronica en proyectos tecnoldgicos junto a una plataforma de
software(“Fritzing”) que nos permite disefar los prototipos de hardware antes de ser
armados fisicamente. Al utilizar la metodologia de aprendizajes ABP en la
construccion de productos tecnoldgicos, se toman problemas planteados dentro del
contexto social aplicando la ensefianza a través de temas avanzados como la
robdtica y la programacién en sistemas, ademas de conjugar muchos aspecto
dentro del sistema pedagogico en los proyectos tecnoldgicos a implementar donde
se amerita el trabajo colaborativo, que es asumido dentro de sus integrantes como

una conjugacion de aspectos como la responsabilidad y las decisiones grupales.

El proyecto Educacion Castilla (Espafia) [26], en el que participan 23 colegios de
Castilla La Mancha, avanza con el objetivo de “atacar la concepcion del uso de los
libros en la asignatura de tecnologia”, explica el profesor de la Universidad de
Malmo (Suecia). “En la actualidad los temarios son muy teéricos y dejan poco lugar
para las practicas. Intentan abarcar un espectro muy amplio y no facilitan la
interrelacion entre los alumnos para que vayan comentando qué esta haciendo cada

uno”.

Talleres de Arduino para colegios son propuestos por la Oficina de software Libre

de Zaragoza [27], Experiencias para poder difundir en colegios y escuelas.
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También se puede citar Compublot, [28] nace en 2003 como una actividad
extraescolar en el CEIP Miguel Herndndez de Alcala de Henares - Madrid — Espafia,
Empezd con un unico nivel en 2003-04, hasta cuatro niveles diferenciados en la
actualidad. Fue la primera aula de robdtica en Espafia en un colegio de primaria

usando Arduino como Herramienta.

Otra de las iniciativas [29] la tiene la Institucion Educativa INEM José Félix de
Restrepo de la Ciudad de Medellin, Colombia para formar ciudadanos autbnomos,
criticos, creativos, y democraticos que valoren el saber cientifico, social y cultural,
como sujetos activos en la produccion de nuevos conocimientos. Con el trabajo en
Robdética Educativa empleando Lego Mindstorms NXT y Arduino, y proximamente
con Raspberry Pi y otras propuestas basadas en hardware libre se buscan la
integracion al curriculo de estos elementos para mejorar el aprendizaje de las

ciencias, la tecnologia, las matematicas entre otras.

Es de recalcar la importancia que se le da a herramientas como Arduino en el
aprendizaje de la programacion de computadores en los primeros cursos, en los
primeros acercamientos, donde la motivacion y el asombro son claves para

enganchar a los estudiantes en esta disciplina [21].

Dentro de las definiciones de hardware libre el ingeniero creador junto a Massimo
Banzi [19] del Hardware libre Arduino [1] David Cuartielles [13 Y 19] expresa: “Es la
posibilidad de crear circuitos que se pueden compartir con los demas, asi como el
software libre permite crear programas. La diferencia es que el hardware es una
entidad fisica con la cual es muy dificil crear gratis, como se hace con el software.
Lo que defiende el hardware libre es que, sin licencia, se pueda copiar, en caso de
gue haga falta, para el sistema educativo o en el caso de las empresas”.

En cuanto al uso del software libre en las escuelas y colegios son claras las ventajas

para los estudiantes y publico en general, segun la definicién de la gnu.org [25] “La
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razén mas profunda para utilizar software libre en las escuelas es la educacién
moral. Esperamos que las escuelas ensefien hechos basicos y habilidades Uutiles,
pero esa es solo una parte de su funcion. La tarea fundamental de las escuelas es
ensefar a ser buenos ciudadanos, incluyendo el habito de ayudar a los demas. En
el dmbito informatico, esto se traduce en ensefiar a compartir el software. Las
escuelas, a partir del jardin infantil, deberian decirle a sus alumnos: “si traéis
software a la escuela, debéis compartirlo con los demas nifios. Y debéis mostrar el
codigo fuente en clase, por si alguien quiere aprender. Por lo tanto, no esta permitido
traer a la escuela software que no sea libre, a menos que sirva para hacer algin
trabajo de ingenieria inversa. Las escuelas tienen una mision social: ensefar a los
alumnos a ser ciudadanos de una sociedad fuerte, capaz, independiente, solidaria
y libre. Deben promover el uso de software libre al igual que promueven la
conservacion y el voto. Ensefiando el software libre, las escuelas pueden formar
ciudadanos preparados para vivir en una sociedad digital libre. Esto ayudara a que

la sociedad entera se libere del dominio de las mega corporaciones”.

En general no se encuentra mucha informacion en lo relacionado al aprendizaje de
la programacion usando la electronica desde el aula, en este caso con un curso
basico de electronica analoga y digital para estudiantes de bachillerato, en cambio
se encuentran trabajos de grado de Maestrias enfocados en los efectos del
aprendizaje de programacion de computadores en ambientes ya universitarios.
Castafieda [10], enfoca su atencion en las consecuencias positivas de aprender a
programar usando algun tipo de herramienta, motivando a que los estudiantes se
indaguen acerca del uso real de la programacion para su vida cotidiana, por medio

de analisis continuo y acercamiento del entorno en diferentes contextos sociales.

Los recursos para Arduino son ilimitados, pero no se enfocan al potencial que tiene
para explorar con los y las estudiantes de bachillerato. En Colombia es poca la
documentacion con respecto a implementar estrategias para motivar el aprendizaje

de la programacion en los primeros afios usando una herramienta Libre y con la que
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los estudiantes pueden divertirse. Existen segun Poot-Delgado [11] retos como es
habitual en el aprendizaje basado en problemas, como plasmar ideas bien
fundamentadas y con claridad, pertinentes y mediante ejercicios y otras técnicas
didacticas estimulando la creatividad, el asombro, la toma de decisiones y el

desarrollo de nuevas habilidades.

Acerca de las ventajas del uso de Software y Hardware libre dentro de la
educacion[19] se puede sintetizar que se constituyen como dos formas de
transferencia de tecnologia que contribuyen a democratizar el acceso al
conocimiento y a la informacién, incrementar las posibilidades de desarrollo de los
individuos y de las sociedades. Sin embargo mencionar para no caer en visiones
ingenuas acerca de la tecnologia y sus aplicaciones es necesario tener en cuenta
que ni el software ni el hardware libre por si mismos y de forma aislada son garantia
de los efectos que se mencionan anteriormente y que indudablemente aportan a la
calidad de la educacion y desarrollo personal de la habilidades de los y las
estudiantes. Existen muchas técnicas asociadas que pueden implementarse dentro
del aprendizaje de la programacién y en especial con Arduino, dentro de las cuales
la metodologia Estudio de Clase presentd una nueva caracterizacién de la mismay
de la labor del ensefiante fruto de una resignificacién o de una reinterpretacion social
de la metodologia en mencién. Aqui el profesor indagador ensefia desde la pregunta
y deseo de saber e intenta aclarar e interpretar no solo su conocimiento disciplinar
sino también el marco histérico y cultural en el que se construye, las diversas
maneras de hacerlo comprensible teniendo en cuenta las inquietudes de sus
estudiantes. Esta forma de concebir al nuevo profesor hace que su responsabilidad
frente al proceso de ensefianza y aprendizaje no se haga en solitario y se adquiera

compromisos con otros profesores para brindarse apoyo de manera colaborativa.

La actitud dialéctica, rasgo distintivo del profesor indagador le permite alcanzar un
sentido de permanente superacion frente a todo punto de vista unilateral ensefiando

un conocimiento valido como aquel que coordina coherentemente desde diversas
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posturas.

En conformidad la planeaciéon de una clase se concibe como una hipétesis de
trabajo, que es falible y que por lo tanto debe someterse a prueba para comprobar
su validez. Esta combina la experiencia y el raciocinio, al desarrollar una actitud de
incansable busqueda para enriquecer el saber pedagoégico del profesor. La clase
como hipétesis es la manera natural de concebir la investigacion en el aula que

permite ampliar el conocimiento y mejorar su ejecucion.

La planeacién de clases como hipétesis permite disefiar desde lo colaborativo,
ampliar el conocimiento disciplinar y didactico al ser avaluada “in situ”, suministrar
al docente investigador informacion suficiente y pertinente sobre el rigor pedagogico
del disefio y ofrecerle la posibilidad de traducir en oportunidades de mejoramiento
las sugerencias y los comentarios realizados por observadores del proceso.

Todo esto relacionado con las diversas técnicas que se podrian emplear para
desarrollar nuestra propuesta basada en la apropiacion de habilidades de
programaciéon usando una herramienta de hardware y software libre como Arduino.
Segun Aiken [12], su observacion en la ensefianza de la programacion a estudiantes
de bachillerato ha sido satisfactoria, afirma que los estudiantes de esta edad son
capaces de hacer un trabajo sofisticado en cuestiones de programacion de
computadores, concluye que los estudiantes no deben tener grandes cualidades
para sentirse atraidos por la programacion como ocurre con otras areas de estudio,

salvo estén y se mantengan motivados.

El problema de la educacion actual en nuestro pais, refiere una tendencia hacia los
procesos de ensefianza rutinarios, que se anulan en la transferencia a los contextos
de realidad, en los cuales se moviliza el diario vivir de los estudiantes, puesto que
se alejan drasticamente de las actuaciones que sugiere la vida diaria, al tratar por
ejemplo de resolver una situacion problema. El ensefiar a pensar, como uno de los

problemas més discutidos, causa de la deficiente calidad educativa en Colombia,
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debe ocupar la intencion prioritaria para mejorar las practicas educativas, dando
respuesta al potencial intrinseco de los jovenes y sefioritas, situados en el aula de

clases, expectantes ellos por el saber.

Frente a lo expuesto anteriormente, se han adelantado importantes estudios, sobre
los ambientes de aprendizaje para favorecer los estilos de pensamientos, y uno de
ellos se fundamenta desde el pensar creativamente, estimulando en los nifios y
nifias, la busqueda y construccion de su propio aprendizaje, reconociendo y
promoviendo de este modo, las caracteristicas que lo determinan como un ser
creador, flexible, con una gran imaginacion, dotado de espontaneidad y curiosidad.
Guilford (1950) uno de los investigadores mas destacados en el contexto de la
creatividad, la define en sus aportes, como un conjunto de aptitudes que pueden
ser utilizadas para modificar o transformar la informacion recibida, ideando nuevas
rutas de interpretacion y aplicacion cefiidas a la realidad, haciendo una reflexion de
las propias experiencias para lograr aprendizajes vitales.

Las practicas educativas son un tema fundamental que preocupa y ocupa hoy a
quienes transitan por este escenario de importante influencia social. La educacién
como parte esencial de la equidad, del desarrollo humano y de la construccion de
la paz, es hoy un interés de primer orden. En este sentido, nuestra region, el pais 'y
cada uno de nosotros, tenemos una oportunidad histérica de participar en la
definicion del futuro de la educacion en el marco de los avances y los desafios que

impone una sociedad como la nuestra.

Tomando las reflexiones actuales acerca de como se debe ayudar a concebir el
mundo en nuestros jovenes y sefioritas, nifios y nifias existe una en particular que
corresponde al mundo de la tecnologia que es el aprendizaje de la programacion de
codigo. Muchos de los creadores de las grandes industrias de internet reafirman su
punto de vista de la importancia de aprender a programar desde los primeros afos,
para potenciar sus talentos, desarrollar su imaginacion, tener otra mirada hacia la

solucion de problemas cotidianos, y una innumerable lista de ventajas en cuanto a
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los que de alguna manera no lo hacen, me refiero al programar. Desde ese punto
de vista tan claro de las personas mas influyentes del sector de las comunicaciones,
el internet, las aplicaciones moviles, el software de consumo, etc., que se resefia en
esta propuesta en un video donde las entrevistas a los creadores de Facebook,
twitter, Microsoft entre otros dejan claro la oportunidad de alguien que aprenda a
programar desde sus primeros afios, se genera esta propuesta basada en la
posibilidad de crear una secuencia didactica apoyada en una estrategia como la
indagacion para impulsar el aprendizaje de la programacion de computadores
usando la electrénica en el aula, tomando como herramienta de apoyo la plataforma

Arduino, de tendencia libre en cuanto a software y hardware.

La idea de la propuesta es trabajar la electrénica con una herramienta libre en tanto
a hardware y software que apoye la ensefianza de la electronica y a su vez estimule
el aprendizaje de la programacion, que se hara en el lenguaje de la herramienta

Arduino, muy parecido al lenguaje de programacion C.

El problema radica practicamente en el contexto en el que se desarrolla la tematica
de Electrénica en el aula y la de programacion de computadores que es nula en este
aspecto, Donde se desarrolla el curso mas orientado a la reparacion de dispositivos,
montaje de circuitos segun planos o esquematicos, cambio o remplazo de
componentes y no al disefio y construccion de prototipos electrénicos que aunque
pueden ser sencillos, puedan resolver un problema elemental, puedan alarmar de
un suceso, 0 puedan captar una variable, resulten de la capacidad creativa del
estudiante al utilizar la herramienta y pueda en este caso aprender o motivarse por
programarla. Es claro que es un contexto virgen en nuestro caso, donde el
incursionar con una estrategia puede resultar en motivar y promocionar la
electronica y la programacion de computadores como un eje de desarrollo
tecnoldgico en nuestra region, o ser simplemente la entrada de nuevos individuos
al campo de la tecnologia con ideas innovadoras y soluciones practicas a problemas

cotidianos, donde su limite sera su propia creatividad. En lo encontrado en el estado



17

del arte se puede apreciar que existe un interés general por la plataforma Arduino
para la ensefianza de la electronica y la programacion de la herramienta en el
ambito escolar en Brasil y Espafia y de una manera muy autodidacta para el ambito
universitario, por ello la importancia de intentar captar la atenciéon con una propuesta
gue permite la incursion en un terreno antes no transitado en la educacion media y

gue podria regalar unos resultados interesantes.

De acuerdo con lo anterior se puede concluir que el ejercicio de la apuesta
transformadora en los procesos de aprendizaje tiene trascendencia cuando se
difunde de una manera dindmica en el escenario educativo en donde la participacion
e integracion de los y las estudiantes como seres diversos, sea el insumo para re-
significar las alternativas pedagdgicas que instruyen el arte de ensefiar, impulsando
desde luego en el acontecer cotidiano, la manera creativa de llegar hacia ese
conocimiento, en aras al respeto por las formas particulares de pensar y aprender
de cada individuo. Pues mas alla de indagar, de interesarse y mantenerse en la
expectativa, el pensar creativamente, resulta un modo diverso de ver la vida, en
donde la actuacion del ser humano por llegar al saber deseado, se convierte en un
conjunto prospero de posibilidades de arribar hacia él. De esta manera, la tarea de
orientar los procesos que se dirigen hacia el aprendizaje significativo en nuestros
estudiantes, se convierte en un reto constante, pues tiene trascendencia en los
procesos de ensefianza que cifien la educacion de hoy, por ello, formar desde el
pensar e indagar creativamente, es darle una mirada distinta a las practicas
educativas, que siguen siendo un clamor de las transformaciones educativas desde

la escuela.

Las practicas educativas en consonancia con aguello que demuestra ser el individuo
(hombre o mujer), desde su manifestacion como un ser creativo, transformador y
potencialmente dindmico en sus relaciones con el contexto, deben responder de
manera pertinente a este reto apreciativo donde se necesita significar las practicas

educativas alrededor del contexto adecuado, por ello, el escenario en pleno
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respecto al pensamiento creativo, la indagacion, el asombro, el reto, deben ser la
direccién propositiva en la cual se movilicen las actuaciones de formacion integral
desde la escuela, y en esta medida poder responder efectivamente con los cambios
vertiginosos de la misma sociedad, que exige personas con un amplio sentido de
creatividad y que sepan interpretar lo que esta sucediendo a su alrededor y buscan
comprender, de esta manera se piensa en un tipo de investigacion cuasi-
experimental, aunque se describiran aspectos cualitativos y cuantitativos.

La investigacion apunta a un objetivo general descrito como:

¢ Implementar una secuencia didactica basada en la estrategia de indagacion
mediada por la herramienta Arduino para el desarrollo de habilidades de
aprendizaje de programacion usando hardware y software libre en estudiantes
de grado once de la institucion Educativa municipal INEM de Pasto.

Y a algunos objetivos especificos como:

e Analizar el desarrollo de la herramienta Arduino, su utilizacion y las experiencias
de su aplicacion en la enseflanza de la programacion en otras instituciones
educativas en el ambito nacional e internacional asi como otros contextos

asociados.

e Explicar comparativamente las habilidades en programacion o competencias
obtenidas en cuanto al aprendizaje de la programacioén de computadores a partir
de la aplicacion de una secuencia didactica orientada por la estrategia de

indagacion.

e Describir los logros alcanzados en cuanto al desarrollo de la didactica
concerniente al aprendizaje de programacion de la herramienta Arduino

describiendo los hallazgos en la implementacion de la estrategia.

A continuacion se muestra el alcance segun algunos de los resultados esperados al
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aplicar la secuencia didactica:

e Recopilacion de experiencias en otras instituciones en lo concerniente al
desarrollo y/o implementacion de estrategias de ensefianza de la programacion

y la electronica usando Arduino y Software Libre.

e Andlisis comparativo de las habilidades o competencias en programacion
obtenidas al aplicar la secuencia didactica.

e De acuerdo a los logros alcanzados, ventajas y desventajas de la aplicacion de
la secuencia didactica desarrollar una propuesta de clase que permita el
aprendizaje de la programacion de computadores usando Arduino en el aula de

clases en bachillerato y en contextos asociados.

A continuacion se presenta el marco tedrico que fundamento esta investigacion, al
igual que la metodologia usada y puntualmente descrita para que se pueda
interpretar el trabajo con los estudiantes acerca de la secuencia didactica creada,
involucrando las etapas para el disefio de la clase y la puesta en marcha de la
secuencia, los instrumentos de trabajo y evaluacion, la comparacién con la clase sin
usar la secuencia citada, los resultados de la investigacion y las conclusiones y
recomendaciones que se deben tener en cuenta para la implementacion de nuevas

caracteristicas.
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3. MARCO TEORICO

La fundamentacion del marco tedrico de la presente investigacion, se nutre de cinco
aspectos importantes: el hardware libre, el software libre, La herramienta Arduino,
la estrategia de Indagacion y la secuencia didactica, como via metodolégica para
potenciar el pensamiento creativo y el concepto de diversidad, como base
fundamental en la respuesta de educar a cada persona, segun se identifiquen sus

necesidades e intereses particulares.

Dentro de las motivaciones de este proyecto se encuentra una que apunta a
reflexionar sobre la importancia del aprendizaje de cbédigo y programacion en
jovenes y nifios. Las ventajas de incursionar en este mundo desde los primeros
afios son notables, aprender a programar nos acerca a la resolucion de problemas
mas alla del manejo de algoritmos como la mayoria de la gente cree, al contrario se
combinan muchas de las habilidades denominadas de aprendizaje en el siglo XXI,
tales como pensamiento creativo, claridad en la comunicacion, andlisis sistematico,

colaboracion efectiva, disefio reiterativo y aprendizaje continuo [1].

De acuerdo a grandes protagonistas de la historia actual cuyos testimonios se
recogen en el video “everybody in this country should learn how to program a
computer because it teaches you how to think”[2], hablan de la importancia de saber
programar y escribir codigo en los primeros afios de escuela, haciendo énfasis en
que aprender a programar no es nada diferente a aprender a tocar un instrumento
o practicar un deporte, en un inicio por lo que se ha visto puede ser intimidante pero
se vuelve facil con dedicacién y constancia, ahora imaginemos las ventajas de
ensefar a programar a nuestros jovenes y seforitas desde el bachillerato y ain mas
con una herramienta como Arduino que se describe mas adelante. Otras de las
ventajas que se menciona es la importancia de desarrollar la fluidez tecnologica
[20], es decir saber como expresarte a través del lenguaje que usas, no solo

aprender como interactuar con el computador sino también como crear con él, sin
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gue quiera decir que se deben convertir en programadores profesionales pero si
garantizandonos aprender a ser persistentes y a razonar mejor sistematicamente.
En conclusion no se necesita ser un genio, ni tener coeficientes intelectuales altos
para aprender a programar, se necesita una dosis de determinacion, de entusiasmo
y que alguien con estas actitudes pueda guiar a estudiantes que aun no conocen
este campo, la programacion facilita el aprendizaje de conceptos informaticos como
la iteracion, condicionales, eventos, ademas de reforzar conocimientos matematicos
y para nuestra propuesta electronicos, sistemas coordenados, variables,
razonamiento critico entre muchos mas. Dentro de los distintos intereses que puede
tener un estudiante y su motivacion o no de aprender a programar es esta actividad
multifacética ya que sin importar gustos, profesiones o motivaciones el aprender a
programar implica hacer algo que puede derivar en mejorar o ver las opciones de

un nuevo horizonte donde la imaginacién y la creatividad son tus limites. [3]

Existen organizaciones como code.org [4] con iniciativas de ampliar los procesos de
formacion en informéatica y programacion, con el propoésito de hacerlos parte del plan
de estudios en los colegios y escuelas tal y como se tienen areas de matematicas,
ciencias, quimica u otras. Dentro de las reflexiones de la comunidad educativa
actual deben estar en despertar en los nifios y nifias y jovenes y sefioritas ese afan
de descubrir nuevas cosas, un universo de codigos y luces, intentando buscar
estrategias que faciliten el aprendizaje de manera creativa, despertando su

asombro, su creatividad.[5]

Al igual que el software libre y las ventajas notables en el fortalecimiento de la
creatividad, los procesos mentales y la solucién de problemas surge el concepto de
Hardware Libre, denominado asi por referirse a la libertad de poder utilizar un
dispositivo y su documentacion y no a que sea necesariamente gratuito. Este
concepto aunque comparte filosofia con el software libre debido a la propia
naturaleza de los componentes fisicos, tiene preceptos limitados, considerando

basicamente que un hardware es libre o abierto si cumple determinados requisitos.
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Cuando se cumple que los dispositivos de hardware cuyas especificaciones y
diagramas esquematicos son de acceso publico se han denominado hardware libre,
ya sea bajo algun tipo de pago o de forma gratuita, siempre recordando que libre no
es sinonimo de gratis. El hardware libre forma parte de la cultura libre, toma las
mismas ideas del software libre para aplicarlas en su campo, en lo referente a las
cuatro libertades: libertad de uso, de estudio y modificacion, de distribucion, y de
redistribucion de las versiones modificadas. Su objetivo es crear disefios de
aparatos informaticos de forma abierta, de manera que todas las personas puedan

acceder, como minimo, a los planos de construccion de los dispositivos.

La informacion sobre la manera de comunicarse con el hardware, el disefio del
mismo Yy las herramientas utilizadas para crear ese disefio deben ser publicados
para ser usadas libremente. De esta manera se facilita el control, implementacion y
mejoras en el disefio por la comunidad de desarrolladores. Sin embargo, debido a
la gran cantidad de patentes que existen en la creacibn de componentes
informaticos, muchas veces se hace complicado el conseguir una solucion éptima
gue previamente no haya sido patentada por una empresa. Ademas, cada vez mas,
los componentes informaticos son lanzados al mercado con una limitada

documentacion, hasta el punto de hacer imposible una reparacion.

Por otra parte, el hardware se ha convertido en materia prima sobre la cual se crea
modelos de negocios y ejercer un control descarado de los usos que puedan
realizarse con ellos. A principios del afio 2000, por iniciativa de Microsoft y otros
fabricantes informaticos, se lanzé el llamado sistema Trusted Computing [6] para
certificar qué tipo de programas pueden funcionar en cada tipo de aparato. Este
sistema un tanto perverso es utilizado normalmente para la gestion de derechos
digitales (DRM) [7,8] en multitud de dispositivos como reproductores de DVD,
equipos de Audio, teléfonos, televisores, etc. Es el culpable de que un CD con DRM

no se pueda copiar en el computador mas que un namero limitado de veces.
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El concepto de hardware libre, a diferencia del software, todavia no tiene una
identidad Unica. Proyectos no completamente iguales a los de la filosofia del
software libre [9], con licencias GNU [9] o GPL [10], comparten denominaciones
similares. Incluso el mismo Richard Stallman reconoce las dificultades para fijar los
términos de dispositivos fisicos, aunque sus esquemas si que puedan difundirse

con licencias GPL.

El primer Open Hardware Summit [11] celebrado en Nueva York en 2010, partia de
la idea de definir y concretar los principios que deberian darle forma a unas
especificaciones genéricas sobre dispositivos libres. El propdsito era traer al mundo
de los dispositivos fisicos las ideas del software libre. Con estos principios surgiria

la denominacion del primer marco de referencia para el hardware libre.

La Open Source Hardware Association [12] ya ha convocado varios encuentros con
el reto de definir un marco sobre el que trabajar. En su primer encuentro disefiaron
unos principios basicos para esta licencia que serian, de manera resumida los

siguientes:

1. Documentacion: El hardware debe ser puesto en libertad con su documentaciéon
completa y debe permitir la modificacion.

2. Alcance: La documentacion debe especificar claramente qué parte del disefio se
publica bajo la licencia.

3. Software Necesario: Si el disefio requiere de licencia de software, este debe
cumplir unos parametros de documentacion suficiente y ser publicada bajo una
licencia de codigo abierto aprobada por OSI

4. Obras Derivadas: La licencia debe permitir modificaciones y trabajos derivados
asi como la fabricacion, venta, distribucion y uso de productos creados a partir de
los archivos de disefio.

5. Redistribucion libre: La licencia no debe restringir a un tercero el vender o

entregar la documentacion del proyecto. No puede ejercerse ningun derecho sobre
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obras derivadas tampoco.

6. Atribucién: La licencia puede requerir documentos derivados y avisos de
copyright [13] asociados a los dispositivos. Asimismo debe hacer mencion al
disefiador.

7. No discriminatoria: La licencia no debe discriminar a ninglin grupo o persona.
8. No discriminacién en funcién de la finalidad perseguida: La licencia no debe
de restringir a ninglin campo o actividad el uso de la obra.

9. Distribucidn de la licencia: La licencia se da por distribuida sin necesidad de ir
solicitando permisos adicionales.

10. La licencia no debe ser especifica de un producto: Los derechos de
productos derivados hacen extensiva esta licencia.

11. La licencia no debe restringir otro hardware o software: No se ponen
objeciones a la naturaleza de lo que pueda implementarse a esta tecnologia de
forma externa o afadida.

12. La licencia debe ser tecnolégicamente neutral: Ninguna disposicion de la
misma debe de basarse en una tecnologia especifica, parte 0 componente, material

o0 interfaz para su uso.

Con esta extensa definicion se trata de trasladar los principios expresados en las
licencias de software libre a los dispositivos fisicos. Todavia quedan algunas
cuestiones pendientes y ciertos vacios legales que pueden dejar sin determinar
varios asuntos. Como ejemplo, en la legislacién estadounidense, los derechos de
autor no se aplican a los disefios de objetos electrénicos aunque las patentes si se
apliquen. Esto deja abiertas lagunas acerca de modelos derivados que podran
pretender atacar roles de las patentes en caso de éxito. Para la gran mayoria es
extrafio el término del inglés "hardware", que no es mas que un término general que
se utiliza para describir los artefactos fisicos de una tecnologia. En este sentido, el
hardware puede ser equipo militar importante, equipo electrénico, 0 equipo
informatico. En informatica, se denomina hardware o soporte fisico al conjunto de

elementos materiales que componen un computador.
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Hardware también son los componentes fisicos de un computador tales como el
disco duro, la unidad de disco 6ptico, etc. El hardware se refiere a lo que es tangible

(que se puede tocar), es decir todos los componentes fisicos del computador.

El software libre ofrece al usuario ademas de las cuatro libertades, licencias que las
garantizan y que dan una cobertura legal, como por ejemplo la licencia GNU/GPL.
El hardware libre toma estas mismas ideas del software libre para aplicarlas en su
campo. Es una propuesta casi tan antigua como la del software libre, sin embargo
su empleo no es tan directo. Compartir disefios de hardware es mas complicado.
No hay una definicion exacta, incluso el propio Richard Stallman afirma que las
ideas del software libre se pueden aplicar a los archivos necesarios para su disefio
y especificacion (esquemas, PCB, etc.), pero no al circuito fisico en si. Al no existir
una definicion clara de hardware libre, cada autor lo interpreta a su manera. Se han

creado licencias, algunas de las cuales estan todavia en desarrollo.

Otra de las definiciones de hardware libre concretamente la hace el ingeniero
creador junto a Massimo Banzi del Hardware libre Arduino, [14] David Cuartielles:
“Es la posibilidad de crear circuitos que se pueden compartir con los demas, asi
como el software libre permite crear programas. La diferencia es que el hardware
es una entidad fisica con la cual es muy dificil crear gratis, como se hace con el
software. Lo que defiende el hardware libre es que, sin licencia, se pueda copiar, en
caso de que haga falta, para el sistema educativo o en el caso de las empresas”.
[15].

En cuanto al uso del software libre en las escuelas y colegios son claras las ventajas
para los estudiantes y publico en general, segun la definicién de la gnu.org “La razén
mas profunda para utilizar software libre en las escuelas es la educaciéon moral.
Esperamos que las escuelas ensefien hechos bésicos y habilidades utiles, pero esa
es solo una parte de su funcion. La tarea fundamental de las escuelas es ensefiar
a ser buenos ciudadanos, incluyendo el habito de ayudar a los demas. En el ambito

informatico, esto se traduce en ensefiar a compartir el software. Las escuelas, a
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partir del jardin infantil, deberian decirle a sus alumnos: si traéis software a la
escuela, debéis compartirlo con los demas nifios. Y debéis mostrar el cddigo fuente
en clase, por si alguien quiere aprender. Por lo tanto, no esta permitido traer a la
escuela software que no sea libre, a menos que sirva para hacer algun trabajo de
ingenieria inversa. Las escuelas tienen una mision social: ensefiar a los alumnos a
ser ciudadanos de una sociedad fuerte, capaz, independiente, solidaria y libre.
Deben promover el uso de software libre al igual que promueven la conservacion y
el voto. Ensefiando el software libre, las escuelas pueden formar ciudadanos
preparados para vivir en una sociedad digital libre. Esto ayudara a que la sociedad
entera se libere del dominio de las mega corporaciones”. [16]

Para este caso no debe separarse GNU/Linux de su filosofia de la libertad. No se
elige para un entorno educativo Unicamente por su eficiencia, ni de sustituir un
sistema operativo por otro porque sea mas barato, seguro y fiable. Ensefiar con
GNU/Linux no es so6lo usarlo sino trasmitir el espiritu de colaboracion y cooperacion
que implica cualquier empresa de conocimiento. El software libre es en si mismo

educativo por los valores que le acompafian. [17].

Si el conocimiento no se comparte se niega la posibilidad de su transmision y, por
consiguiente, de la educacion misma. No negamos la convivencia informatica de
herramientas propietarias y libres. Es mas, es preciso apostar por ella porque
combinadas alcanzan un mayor afrontamiento informatico de la realidad;

solucionando y rentabilizando los productos ya adquiridos.

Cuando un profesor ensefia a sus alumnos con una aplicacion propietaria se coloca
en una auténtica encrucijada, porque esto obliga al alumno a comprar el software o
a copiarlo ilegalmente. Ahora bien, si el profesor no le deja copiar el programa esta
negando su ayuda y si lo deja copiar esta ensefiando al alumno que se puede violar

la ley cuando ésta no nos gusta o va contra nuestro propio interés[18].



27

En conclusion la inclusion del software libre dentro del entorno educativo
proporciona la manera de proveer a los estudiantes de proyectos significativos y
motivadores, fomentar los procesos de aprendizaje basado en problemas
colaborativos ademas de incorporar en la educacion nuevos métodos y estrategias
de innovacién y de creacién de conocimiento, permite a los estudiantes resolver
problemas reales en un entorno colaborativo, encontrardn entornos desafiantes y
motivadores, y aprenderan a pensar objetivo principal y desafiante[19]. Los cambios
en un entorno que maneja el software libre en cuanto a como educa a sus alumnos
estan en el valor de la colaboracion, el trabajo en equipo, el compartir su trabajo y
respetar los derechos de quienes crean una obra, promueve el respeto por la
heterogeneidad, ensefia el marco de la legalidad y forma a sus alumnos en valores

como la libertad y la democracia.

En consecuencia con lo descrito anteriormente, en tanto a la necesidad de ensefar
a programar cédigo, utilizar software libre y promover el hardware libre, surge como
iniciativa el ensefiar a programar en un contexto escolar utilizando la herramienta
Arduino [14] que se cred con base en hardware libre y utiliza software libre para su
programacién, ademas de estar orientada a la ensefianza de la electrénica en un
ambiente de creatividad, motivacion y construccion de prototipos alcanzables de
acuerdo a la herramienta. La investigacion previa permite identificar que no existe
una secuencia didactica apoyada en una estrategia que permita motivar el
aprendizaje de la programacion usando esta herramienta, que a su vez concuerda

con los principios de libertad y software libre de la maestria.

Arduino [14] es un ejemplo de hardware y software libre que se esta empleando
muchisimo en educacion, algunos fabricantes han logrado hacer la placa muy
econdémica para el usuario comun. Al ser esta placa hardware libre posibilita que
hayan otros fabricantes que compitan con ellos, solo tendrian que ir al sitio oficial
de Arduino[14] descargar los archivos e ir a fabricarlos, de esa manera se podria

reducir ain mas el costo. Se cre6 como un proyecto de hardware libre pero se ha
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convertido en un proyecto educativo, se le explica al alumno como aprender
electronica y como programar, manejar circuitos, fabricarlos o incluso mejorarlos, se
tiene una comunidad grande que apoya estos procesos y se trabaja con el sitio Web
[14] para llegar a la mayor cantidad de personas y para explicarles como se usa.
“Arduino [14] se ha utilizado muy bien en el nivel universitario, se trata de crear
contenido para otros niveles para aprender lo basico en programacion y para que
un estudiante pueda conectar el mundo fisico al virtual y pueda comprender como

funciona el mundo y su escuela” [15].

“Una de las ventajas de utilizar Arduino[14] es que el estudiante o la gente comun
puede empezar desde cero, en pocos dias aprendes a programar y aprendes algo
de electronica” [15], lo interesante de trabajar en secundaria es que no es como
trabajar con tecnologia sino como aplicarla en diferentes campos, la idea es generar
herramientas para que el sistema educativo tradicional pueda mejorar generando
conceptos de matematicas, fisica, quimica y tecnologia en los que se emplean
sensores y programas que estén conectados entre si, eso en general no es facil de
lograr es por ello que se debe llevar ese tipo de conocimiento como una secuencia
didactica para que el alumno logre captar lo importante y sea él gestor de su propio
conocimiento. EIl potencial que tiene Arduino aplicado a la educacion es que te
permite programar de forma muy rapida y sencilla, y ademas tiene un equivalente
en el mundo fisico. Tu programas algo y no termina siendo solamente lo que
escribiste en pantalla, sino que lo que hiciste, se traduce en un motor, o puedes leer
un botén. Haces realmente que haya una accion fisica con la que has establecido
una relacion mucho mas directa. De esta manera es mas sencillo de comprender

para la gente que esta en procesos de aprendizaje.

Cuatrtielles [21] tiene la siguiente frase: “Yo venia de un mundo diferente, pasé un
par de afios que me daba la cabeza contra la pared porque no era capaz de
entender nada, y tuve que desaprender lo que era la tecnologia. He tenido la suerte

de encontrarme con gente apropiada en el camino, y hemos llegado a comprender
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como hacer las cosas.”

La descripcion de la plataforma Arduino se encuentra en su pagina Web [14] y

muestra la siguiente definicion:

“Arduino es una plataforma de electronica abierta para la creacion de prototipos
basada en software y hardware flexibles y faciles de usar. Se cred para artistas,
disefiadores, aficionados y cualquiera interesado en crear entornos u objetos

interactivos.

Arduino puede tomar informacion del entorno a través de sus pines de entrada de
toda una gama de sensores y puede afectar aquello que le rodea controlando luces,
motores y otros actuadores. El microcontrolador en la placa Arduino se programa
mediante el lenguaje de programacion Arduino (basado en Wiring [25]) y el entorno

de desarrollo Arduino (basado en Processing [23]).

Los proyectos hechos con Arduino pueden ejecutarse sin necesidad de conectar la
placa a un computador, si bien tienen la posibilidad de hacerlo y comunicar con
diferentes tipos de software (p.ej. Flash [22], Processing [23], MaxMSP [24]).

Las placas pueden ser hechas a mano o compradas montadas de fabrica; el
software puede ser descargado de forma gratuita. Los ficheros de disefio de
referencia (CAD [26]) estan disponibles bajo una licencia abierta, asi pues eres libre

de adaptarlos a tus necesidades”.

El equipo Arduino (Arduino Team) esta constituido por: Massimo Banzi, David
Cuatrtielles, Tom Igoe, Gianluca Martino, y David Mellis.
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Figura 1y 2 tomado de: http://arduino.cc/en/Main/arduinoBoardUno

Figura 3
Conectores Arduino UNO R3
Tomado de: http://www.elboby.com/wp-

content/uploads/2011/05/arduino 1 600 1.png

Los modelos pedagdgicos tradicionales se han caracterizado por aplicar procesos
repetitivos de transmision de conocimientos desde los textos, en su gran mayoria
los propuestos por las editoriales pasando por los docentes hasta llegar a los
alumnos. En muchos casos las estrategias vienen definidas por los mismos textos,
sin dejar la posibilidad de que sea el mismo docente quien determine las estrategias
con base en las condiciones propias del ambiente educativo y la poblacion con la

que desarrolla los procesos de ensefianza aprendizaje.


http://arduino.cc/en/Main/arduinoBoardUno
http://www.elboby.com/wp-content/uploads/2011/05/arduino_1_600_1.png
http://www.elboby.com/wp-content/uploads/2011/05/arduino_1_600_1.png
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El actual ejercicio docente en gran parte de las instituciones educativas se
caracteriza por desarrollar los procesos de enseflanza / aprendizaje con la
estrategia de ensefianza expositiva 0 clase magistral y /o ensefianza tradicional,
conllevando en muchos casos a que los procesos educativos se conviertan en
simples procesos de transmision de conocimientos favoreciendo con esta la
dependencia intelectual de los autores de textos y/o docentes y limitando de plano

procesos como la creatividad, la solucién de problemas y la investigacion.

Para el desarrollo de la propuesta se ha tenido en cuenta el concepto de estrategias
de ensefianza y de estrategias de aprendizaje, que en la practica no se separan
pero depende de la claridad conceptual para saber cual de ellas es mas pertinente
de uso. En general las estrategias de ensefianza se conciben como los
procedimientos utilizados por el docente para promover aprendizajes significativos

gue implican actividades conscientes y orientadas a un fin.

El adecuado y consciente uso de las estrategias conllevan a una instruccion
estratégica [32] interactiva y de calidad, el instructor estratégico debe ser un
verdadero mediador y un modelo para el alumno. El docente debe dirigir su accion
a influir en los procesos de aprendizaje de los alumnos, las estrategias utilizadas

deben reunir las siguientes caracteristicas:

e Ser funcionales y significativas, que lleven a incrementar el rendimiento en las
tareas previstas con una cantidad razonable de tiempo y esfuerzo.

e La instruccion debe demostrar que estrategias pueden ser utilizadas, como
pueden aplicarse y cuando y por qué son utiles. Saber porque, donde y cuando
aplicar estrategias y su transferencia a otras situaciones.

e Los estudiantes deben creer que las estrategias son utiles y necesarias.

e Debe haber conexién entre la estrategia ensefiada y las percepciones del
estudiante sobre el contexto de la tarea.

e La instruccion debe ser directa, informativa y explicativa.
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e Los materiales instruccionales deben ser claros, bien elaborados y agradables.

Las estrategias de aprendizaje por su parte, constituyen actividades conscientes e
intencionales que guian acciones a seguir para alcanzar determinadas metas de
aprendizaje por parte del estudiante. Son procedimientos que se aplican de un
modo intencional y deliberado de una tarea y que no pueden reducirse a rutinas
automatizadas, es decir son mas que simples secuencias o aglomeraciones de
habilidades.

Se pueden definir como conductas y pensamientos que un aprendiz utiliza durante
el aprendizaje con la intencién de influir en su proceso de codificacién. Se definen
también como secuencias integradas de procedimientos o actividades que se eligen
con el propésito de facilitar la adquisicion, almacenamiento y utilizacion de la

informacion [33].

Las caracteristicas de las estrategias de aprendizaje son:

Su aplicacion no es automatica sino controlada.

e Implican un uso selectivo de los propios recursos y capacidades disponibles.

e Estan constituidas de otros elementos mas simples que son las técnicas de
aprendizaje, las destrezas o habilidades.

e En general cuando se use el término estrategias de ensefianza / aprendizaje, el
docente o el alumno deberdan emplearlas como procedimientos flexibles y
adaptativos a distintas circunstancias de ensefanzas.

e Teniendo en cuenta estos antecedentes tedricos se establece en la propuesta la

estrategia pedagogica basada en el método de indagacion [34].

La estrategia de indagacion [35] puede ser entendida como la habilidad para hacer
preguntas, la indagacion critica creativa es una estrategia que aunque conserva los
principios fundamentales de la comunidad de indagacidén, se orienta mas a

procedimientos pedagodgicos que permitan abordar en mejores condiciones el
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aprendizaje de las disciplinas, es decir se centra en los contenidos de aprendizaje
de un curso dado. Ofrece dos modalidades, una abierta y otra estructurada.
Los pasos metodologicos especificos para ambas modalidades que presenta el

texto de Gonzalez [34] son los siguientes:

e Asegurar las estructuras mentales previas a la tematica que se va a trabajar.

e Orientacion hacia los objetivos de aprendizaje.

e Realizacién del proceso de indagacion sobre el material objeto de estudio.

e Elaboracion por parte del estudiante de preguntas para responder al material.

e Discusién y respuesta a las preguntas planteadas.

e Evaluacién de las preguntas a partir de los criterios de una apropiada indagacion.

e Transformacion creativa de las preguntas para que puedan servir como
complemento al texto

e Cierre y evaluacion final, de caracter meta cognitivo, es decir se analiza los

procesos mentales que desarrolla el estudiante mediante el proceso.

La segunda modalidad es mas estructurada, especialmente en lo que se refiere a la
formulacion de objetivos de aprendizaje, porque con base en ellos se realiza el

estudio de la tematica y la indagacion critica creativa.

Si la indagacion puede ser entendida como la habilidad para hacer preguntas, esta
habilidad tiene origen en las necesidades del nifio y se convierte en un medio o
instrumento para comprender. La curiosidad en cuanto a actitud exploratoria es la
gue da origen al pensamiento. Inicialmente en el nifio la curiosidad, su asombro por
las cosas es un instinto natural. Con el crecimiento y su participacion en las
relaciones sociales el nifio se vale de un lenguaje interrogativo para continuar
explorando por medio de los adultos al mundo. La pregunta sustituye a las manos.
En este sentido la pregunta viene a ser algo asi como las manos con las que el

pensamiento explora el mundo.
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Inicialmente el preguntar del nifio es mera curiosidad afan exploratorio y
manipulativo. Pero con el tiempo si no matamos en este proceso esa curiosidad,
las preguntas del nifio se convierten en problemas. Al formular una pregunta se
sefala el inicio de una busqueda y un procesamiento de informacion que produce
un nuevo conocimiento. Las preguntas convierten la actividad de la curiosidad en

estructura de pensamiento.

La indagacion es un proceso que se da en el pensamiento humano desde las
primeras etapas de su desarrollo, los nifios aprenden a conectar las experiencias
presentes con aquello que ya sucedié antes en sus vidas y con aquello que podrian
esperar que sucediera. Aprenden a explicar y a predecir, a identificar causas y
efectos , medios y afines, medios y consecuencias, asi como a distinguir cada una
de estas cosas de las otras, aprenden a formular problemas entre otras destrezas
comprendidas en la practica del proceso de indagacion.

Las habilidades de indagacion son un tipo particular de habilidades dentro del
repertorio de habilidades cognitivas que tienen una significacion de practica auto

correctiva para el razonamiento humano.

En la relacion de la pregunta y el pensamiento, se encuentra un importante
desarrollo en la pedagogia de Paulo Freire (1987), este educador sefala que existe
una relacion indudable entre el asombro y la pregunta, el riesgo y la existencia. La
existencia humana se hace preguntando y este medio es la raiz de la transformacién
del mundo, una educacion liberadora tiene pues en la pregunta y el dialogo su

meétodo por excelencia.

La necesidad de estimular permanentemente la curiosidad, el asombro, el acto de
preguntar, en lugar de reprimirlos. Las escuelas ahora rechazan las preguntas,
burocratizan el acto de preguntar con un minimo de riesgo, con ningun asombro y

sin preguntas. Entonces la pedagogia de la respuesta en una pedagogia de la
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adaptacion y no de la creatividad (Freire, 1998). Freire insiste por lo tanto en hacer
del preguntar uno de los primeros asuntos en discutir en un curso de formacién para
jovenes que se preparan para educar. Teniendo en cuenta lo anterior Freire expresa
que debe quedar claro que la metodologia de la pregunta que se propone no es una
técnica sino una forma de organizacién de las relaciones educativas en interaccion
pertinente y liberadora, en ultima instancia el profesor pregunta no sélo para activar
la busqueda de respuestas, sino para ensefiar a preguntar, de modo que el
estudiante aprenda a autoestimularse, es decir aprenda a aprender y con ello a
desarrollar el mundo. En este contexto la idea de esta aproximacion liberadora y
las técnicas de la pregunta, no constituye por ende una receta sino un marco de
referencia para que el profesor se pregunte a si mismo sobre la efectividad de su
practica de preguntar y comience a explora nuevas alternativas de ensefanza.
Identificar, formular y solucionar problemas son competencias basicas que
requerimos para un aprendizaje de calidad y para aplicar tales destrezas mas alla
del aula, por ello el centro de los comentarios de autores de diversos campos ha
consistido en que el descubrimiento, hallazgo, formulacion, planteamiento de un
problema, representa un acto recreativo perfectamente distintivo, de igual o mayor
valor que hallar una solucién. A diferencia del facilitador de grupo que atiende a
estimular simplemente la produccion de opiniones, el profesor indagador debe
promover el razonamiento, y el argumento que respalda la posicion sumida, asi

como la creatividad para generar diversos angulos de enfoque.

La indagacion es un estado mental caracterizado por la investigacion y la curiosidad.
Indagar se define como la busqueda de la verdad, la informacion o el conocimiento.

Los seres humanos lo hacen desde su nacimiento hasta su muerte.

El postulado: “Dimelo y se me olvidara, muéstramelo y lo recordaré, involicrame y
entendere” es la esencia del aprendizaje por indagacion. Debe limitarse este término
a que la indagacion no es un “método” para hacer ciencia, historia ni otra asignatura,
mas bien, es un enfoque para escoger materias y temas en los cuales se insta a

hacer preguntas verdaderas, en cualquier momento y por parte de cualquiera. [41]
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“La Indagacion requiere que los estudiantes piensen en forma sistemética o
investiguen para llegar a soluciones razonables a un problema. Ahi radica la
importancia de la indagacién. Ademas, la ensefianza por indagacion se centra en el
estudiante, no en el profesor, se basa en problemas y promueve la colaboracién

entre los estudiantes”. [41]

La indagacion debe usarse como una estrategia por varios motivos, vivimos en un
mundo cambiante, los y las jovenes tienen una necesidad de desarrollar su
comprension de la vida moderna y ademas nuestra sociedad se mueve muy rapido,
tiene conexiones globales y se orienta hacia la tecnologia. “En suma, se requieren
trabajadores que resuelvan problemas y piensen en forma critica, es decir una

fuerza laboral que trabaja inteligentemente”. [41]

Otros factores que influyen para que se use la indagacion es que mejora la actitud
y el aprovechamiento de los estudiantes, facilita la comprension de los estudiantes

y facilita el descubrimiento matematico.

Algunas caracteristicas relevantes de la indagacion se pueden mencionar es que
permite la participacion activa de los estudiantes en la adquisicion del conocimiento,
ayuda a desarrollar el pensamiento critico y facilita la capacidad para resolver
problemas, guia a los estudiantes a formar y expresar conceptos por medio de una
serie de preguntas y permite que la tecnologia enlace a los estudiantes con la
comunidad local y mundial. La ensefianza basada en la indagacion se produce de

tres maneras:

e Indagacion dirigida por el profesor.
e Profesores y estudiantes como co-investigadores.

¢ Indagacion dirigida por los estudiantes.

Los estudiantes aprenden a aprender cuando desarrollan las siguientes destrezas:

la observacion, el razonamiento, el pensamiento critico y la capacidad para justificar
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o refutar el conocimiento. Este proceso se da también porque se estimula la

creatividad y la curiosidad, ademas de controlar su aprendizaje.

“La indagacion cientifica tiene sus raices en la inquieta mente humana. Los
humanos tenemos que perseguir nuestra pasion de explorar mas alla cualquier otro
planeta deshabitado. La curiosidad es la caracteristica humana basica que nos
asegura nuestra supervivencia como especie y nuestra continua evolucién
cultural.”[42] (Foundations Vol. 2, 2000).

Cuando los jovenes y nifios aprenden ciencia a través de la Indagacion ellos
comunican sus ideas y pensamientos a través de acciones practicas [43], una buena
indagacion involucra aprender a través de interaccion directa con materiales y

fenébmenos.

La ensefianza por indagacion implica una relacion diferente entre el docente y el
estudiante, mas que los meétodos de ensefianza tradicional requieren de
organizacion y planificaciébn, de estructuraciéon tanto del docente como del
estudiante y es este primero el encargado de crear un clima para hacer Indagacion.
[44]. “El papel del maestro en el salon de clases investigativo es del tipo activo y
dindmico, actuando como facilitador o como un guia, el maestro identifica un grupo
de grandes ideas cuidadosamente elaboradas, una estructura conceptual de la cual
los jovenes desarrollan sus investigaciones. Esta estructura conceptual es la base
para guiar al estudiante a que profundice en la ensefianza sobre los conceptos
cientificos. Durante el proceso de indagacion el maestro interactia con grupos de
estudiantes mientras experimentan, el escucha sus preguntas e ideas
continuamente evaluando sus progresos y determinando asi los pasos proximos
para su ensefianza.”[44]. Teniendo en cuenta que se puede utilizar esta estrategia
para apoyar el aprendizaje de programacion de computadores usando la plataforma
abierta Arduino, se hace necesario llevar esta estrategia al aula por medio de una
secuencia didactica que se plantea para poder llevar a cabo la propuesta.
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Se entiende por secuencia didactica (SD) una serie ordenada de actividades
relacionadas entre si. Esta serie de actividades, que pretende ensefiar un conjunto
determinado de contenidos, puede constituir una tarea, una leccion completa o una
parte de ésta. Las actividades no siempre aparecen en una lecciéon vinculadas con
otras; en estos casos se consideran como actividades aisladas, es decir, que no
forman parte de una secuencia didactica.

En este contexto, la secuencia didactica viene a representar una valiosa
herramienta en el aprendizaje autorregulado del que aprende, asi como en la
planeacién secuencial de las actividades por parte del facilitador. La Secuencia
Didactica implicara entonces una sucesion premeditada (planificada) de actividades
(es decir un orden), las que seran desarrolladas en un determinado periodo de
tiempo (con un ritmo). El orden y el ritmo constituyen los parametros de las SD;
ademas algunas actividades pueden ser propuestas por fuera de la misma, es decir,
realizadas en un contexto espacio- temporal distinto al aula (Rodriguez, 2007).

Las SD representan una verdadera herramienta pedagdgica para el que aprende,
éstas incluyen, competencias de modulo, de asignatura, elementos de competencia,

fases por elemento, asi como contenido,

Estrategias de informacion y tiempo de dedicacion, tomando en cuenta tanto las
actividades supervisadas como las independientes. Elementos importantes en la SD
son también la forma de evaluacion, los atributos genéricos, los valores y actitudes
a desarrollar, asi como la especificacion de evidencias a presentar y fuentes de
referencia. [35]

La estructura de la secuencia se integra con dos elementos que se realizan de
manera paralela: la secuencia de las actividades para el aprendizaje y la evaluacién
para el aprendizaje inscrita en esas mismas actividades, las que es conveniente que
encuentren sentido a través de un problema eje o un proyecto que permite organizar
la estructura de secuencias que se desarrollan en un curso y contar con elementos

para realizar evaluaciéon en su dimension formativa y sumativa, se presenta las dos
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lineas como paralelas, cuando en su desarrollo en el aula ambos elementos
aprendizaje y evaluacion estan profundamente relacionados. Detectar una dificultad
0 una posibilidad de aprendizaje, permite reorganizar el avance de una secuencia,
mientras que los resultados de una actividad de aprendizaje, los productos, trabajos
o tareas que el alumno realiza constituyen elementos de evaluacion. La secuencia
integra de esta manera principios de aprendizaje con los de evaluacion, en sus tres

dimensiones diagnostica, formativa y sumativa.

La linea de secuencias didacticas esta integrada por tres tipos de actividades:
Apertura, desarrollo y cierre. En la conformacion de esta propuesta de actividades
subyace simultaneamente una perspectiva de evaluacion formativa, (Scallon, 1988)
la que permite retroalimentar el proceso mediante la observacion de los avances,
retos y dificultades que presentan los alumnos en su trabajo, como de evaluacién

sumativa, la que ofrece evidencias de aprendizaje, en el mismo camino de aprender.

El sentido de las actividades de apertura es variado en un primer momento permiten
abrir el clima de aprendizaje, si el docente logra pedir que trabajen con un problema
de la realidad, o bien, abrir una discusion en pequefios grupos sobre una pregunta
que parta de interrogantes significativas para los alumnos, éstos reaccionaran
trayendo a su pensamiento diversas informaciones que ya poseen, sea por su
formacion escolar previa, sea por su experiencia cotidiana. Establecer actividades
de apertura en los temas (no en cada sesion de clase) constituye un reto para el
docente, pues como profesor le es mas facil pensar en los temas o pedir a los
alumnos que digan que recuerdan de un tema, que trabajar con un problema que

constituya un reto intelectual para los estudiantes.

No es necesario que la actividad de apertura se realice sélo en el salén de clase, ya
que se puede desarrollar a partir de una tarea que se les pida a los estudiantes,
tales como: hacer entrevistas, buscar informacion en internet o en los periédicos,

buscar contra ejemplos de un tema, buscar informacién sobre un problema
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establecido.

Sin embargo, los resultados de estas u otras actividades tendran que ser trabajadas
entre los alumnos en alguna parte de la sesion de clase. Estas actividades pueden
ser realizadas de manera individual o por pequefios grupos. De acuerdo al nUmero
de alumnos que se tengan en el salon de clases se puede realizar una actividad de
intercambio entre grupos de trabajo sobre lo que encontraron, pedir que dos o tres

grupos comenten a todos sus comparieros su trabajo y reflexiones.

Las actividades de desarrollo tienen la finalidad de que el estudiante interaccione
con una nueva informacion. Afirmamos que hay interaccion porque el estudiante
cuenta con una serie de conocimientos previos en mayor o menor medida
adecuados y/o suficientes sobre un tema, a partir de los cudles le puede dar sentido
y significado a una informacién. Para significar esa informacion se requiere lograr
colocar en interaccion: la informacion previa, la nueva informacion y hasta donde
sea posible un referente contextual que ayude a darle sentido actual. La fuente de
la informacién puede ser diversa una exposicion docente, la realizacion de una
discusién sobre una lectura, un video de origen académico, los recursos que el
docente puede utilizar también son muy variados, puede valerse de aplicaciones a
las que puedan acceder sus estudiantes, si el profesor emplea algun sitio para
almacenar la informacién (Moodle, Google Drive, Dropbox entre otros) se puede
apoyar en ello. Incluso con el apoyo de las TIC es factible ofrecer diferentes accesos
de informacion a estudiantes de suerte que tengan elementos para discutir distintas
explicaciones o afirmaciones sobre un tema. En estos casos es conveniente que
apoye la discusion de los alumnos con determinadas preguntas guia. Durante las
actividades de desarrollo del contenido el profesor puede realizar una exposicion
sobre los principales conceptos, teorias, habilidades. No necesariamente todas
estas actividades tienen que ser realizadas en el saléon de clases, pero es
conveniente que las tareas que realicen los alumnos no se limiten a la realizacion

de ejercicios rutinarios o de poca significatividad. La capacidad de pensar en
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ejercicios o tareas problema constituye en si misma una posibilidad motivacional
para los alumnos. Dos momentos son relevantes en las actividades de desarrollo,
el trabajo intelectual con una informaciéon y el empleo de esa informacion en alguna
situacion problema. El problema puede ser real o formulado por el docente, el
problema puede formar parte de un proyecto de trabajo mas amplio del curso, es
importante que no se limite a una aplicacion escolar de la informacion, a responder
un cuestionario de preguntas sobre el texto o a realizar ejercicios de los que vienen
en los textos escolares, sino que es conveniente que esta aplicacion de informacion
sea significativa. Por ello vincularla con un caso, problema o proyecto puede tener
mas relevancia para el alumno. Si el docente desde el principio del curso tiene
claridad sobre algunos elementos integrales de la evaluacion, esto es, de una serie
de evidencias que se pueden conjuntar en el caso de un portafolio o que se pueden
resolver por etapas cuando se trabaja por casos, proyectos o problemas, algunas
de estas actividades pueden constituirse en evidencias de aprendizaje para ser
consideradas en la evaluacion, tanto en la perspectiva formativa, como sumativa (la

vinculada con la calificacion).

Las actividades de cierre se realizan con la finalidad de lograr una integracion del
conjunto de tareas realizadas, permiten realizar una sintesis del proceso y del
aprendizaje desarrollado. A través de ellas se busca que el estudiante logre
reelaborar la estructura conceptual que tenia al principio de la secuencia,
reorganizando su estructura de pensamiento a partir de las interacciones que ha
generado con las nuevas interrogantes y la informacion a la que tuvo acceso. Estas
actividades de sintesis pueden consistir en reconstruir informacion a partir de
determinadas preguntas, realizar ejercicios que impliqguen emplear informacion en
la resolucion de situaciones especificas (entre mas inéditas y desafiantes mejor).
Pueden ser realizadas en forma individual o en pequefios grupos, pues lo importante
es gque los alumnos cuenten con un espacio de accion intelectual y de comunicacion
y dialogo entre sus pares. En el caso de trabajar por casos, proyectos o problemas

puede ser el avance de una etapa prevista previamente.
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Como en los otros casos no necesariamente todas las actividades de cierre se
deben realizar en el saldn de clases, en ocasiones esto puede formar parte de las
acciones que se demandan de manera previa a la clase e incluso pueden ser objeto
de actividades posteriores a la misma, cuando se puedan materializar en
representaciones, exposiciones o diversas formas de intercambio entre los
estudiantes. De alguna forma, las actividades de cierre, posibilitan una perspectiva
de evaluacion para el docente y el estudiante, tanto en el sentido formativo, como
sumativo. De esta manera las actividades propuestas pueden generar multiple
informacion tanto sobre el proceso de aprender de los alumnos, como para la

obtencién de evidencias de aprendizaje.

De manera simultanea entonces se puede analizar lo que se viene logrando, asi
como las deficiencias y dificultades que se encuentran en los alumnos y en el grupo
en general. Ello permite valorar el grado en que los estudiantes pueden avanzar en
el curso, asi como de las dificultades que enfrenta su proceso de aprendizaje
(habilidades y conocimientos previos), como del compromiso que asumen con su
responsabilidad de aprender. En caso de que el profesor pida a sus alumnos que
integren un portafolio de evidencias varias de estas actividades pueden
incorporarse al mismo. De acuerdo a los procesos intelectuales que el docente abrid
en la secuencia se pueden estructurar algunas de sus preguntas. El docente se
puede apoyar en las diversas aplicaciones que conoce para realizar esta accion.
Incluso puede demandar que sean los estudiantes los que propongan alguna
actividad para socializar las evidencias que han obtenido en su trabajo. [37]

Para finalizar es importante analizar que existen investigaciones que se toman en
cuenta para la propuesta del presente trabajo, en Brasil han existido experiencias
junto a la plataforma Arduino de elaboracién de didacticas orientadas al aprendizaje
de la programacion y la electronica estimulando dicho proceso con herramientas
divertidas que hacen que el estudiante se involucre desde el primer momento con

su realidad y su motivaciéon sea la adecuada para emprender un primer curso de
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programacion.[38]

La idea de transformar la educacion, mejorar la metodologia de ensefanza
tradicional es una de las maneras de llevar a cabo nuestra propuesta, seleccionando
la placa Arduino como mediadora entre aprendizajes tradicionales y aprendizajes

motivadores. [39]

El uso de otras herramientas que complementan la intencion de aprender a
programar usando Arduino son de caracter opcional y seguramente pueden ser
incluidas en la metodologia de ensefianza, herramientas que aportan un valor
significativo en la bausqueda de aprendizajes mas sencillos pero mas certeros, mas
valiosos y menos sin trascendencia, mas enfocados a como es el mundo y como

funciona que a aprendizajes tradicionales facilmente olvidables. [40]
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4. METODO DE INVESTIGACION

El disefio de la secuencia se presenta como resultado de la investigacion del estado
del arte donde se encuentra que existe una buena respuesta a los métodos de
aprendizaje de la programacion usando la herramienta Arduino. La secuencia se
desarrollara en la institucion educativa municipal Luis Delfin Insuasty Rodriguez [1],
institucion que cuenta con articulacion de la educacion media con el SENA [2] quien
proporciona un ambiente técnico y tecnolégico para el desarrollo de la propuesta,
en la ciudad de San Juan de Pasto (Narifio), con los estudiantes de grado once del

enfasis de Electricidad y Electrénica quienes suman un total de 20 alumnos.

El software aplicativo de Arduino [3] se instalara en 12 computadores HP Compaq
dx2400 Microtower, con arranque dual Windows 7 y Ubuntu 13.10, siendo este
altimo el de uso para la clase. Posee una memoria RAM instalada de 1Gb, disco
duro de 80 Gb de capacidad de almacenamiento y una tarjeta de red gigabit
Ethernet. La finalidad de la instalacion del software de la plataforma Arduino es el
de situar en cada computador a dos estudiantes, uno encargado de la parte de
codigo y otro encargado del hardware a manipular. Los sketches o programas
realizados en el entorno Arduino bajo su lenguaje de programacion [4] seran
cargados posteriormente a la placa Arduino UNO R3, mas especificamente a su
microcontrolador via USB, para que su respuesta pueda ser visualizada. Se
buscara obtener una relacion entre lo que se programay lo que se ve en el hardware

gracias a la utilizacién de la computacion fisica [5].

El desarrollo del programa o sketch se hara bajo los lineamientos de la secuencia,
encontrando cada palabra del lenguaje de programacion como una opcion para

resolver el problema propuesto.

Para la evaluacion de los aprendizajes, se propuso en primera instancia contar con

dos grupos, uno encargado de realizar el estudio y posterior construccion del circuito
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electronico escogido, llevando una secuencia normal de aprendizaje y sin usar la
programacion, es decir hacer el montaje de un circuito electrénico, interpretar como
funcionay lograr un comportamiento “mecanico” o “predispuesto” segun el esquema
que se intenta hacer funcionar y un segundo grupo que seria al que se le aplicaria
la didactica propuesta de acuerdo al mismo circuito electrénico escogido por el
primer grupo pero utilizando la herramienta Arduino, permitiéndole al estudiante
programar el circuito para que haga exactamente lo mismo que si fuese elaborado
desde un esquema, pero usando la programacion del microcontrolador de la
herramienta, haciéndolo un circuito que puede variar su comportamiento de acuerdo
a la programacion escrita y no que funcione como un circuito estatico como el del
primer grupo, sin embargo se cambid la forma de evaluacion haciendo participe a
todo el grupo en la secuencia didactica de la misma manera que se trabajo sin la
herramienta Arduino, posibilitando la interaccion de toda la muestra bajo la
utilizacién de la placa y la programaciéon de la misma como del enfoque alternativo
de la misma clase pero sin utilizarla, se hizo porque al intentar crear dos grupos
alternativos la division cre6 inconformidades y la directriz funcional del Software y
Hardware Libre es evitar ser inequitativo y es por estas situaciones que los
profesores debemos ser mas abiertos a equilibrar cada una de las experiencias de
nuestros estudiantes para que todos tengan las mismas posibilidades.

Hoy en dia recae sobre los profesores de cualquier area una profunda
responsabilidad en cuanto a buscar estrategias que mejoren sus clases, es notable
gue muchos de ellos no muestran mucha atraccién hacia algunas materias y
modificar o ayudar a cambiar esa situacion se constituye en un reto que se puede
tomar, que seguramente tomara tiempo y esfuerzo pero que sin embargo se debe
asumir. Nuestro objetivo debe apuntar siempre a resolver esas necesidades de la
ensefianza actual, implementando alternativas para enriquecer cada una de sus
experiencias. Docentes expertos en su materia con vocacion de ensefiar a pensar
y a resolver problemas de su entorno, conocedores de las necesidades y perfiles de

sus estudiantes son los que haran parte de esta revolucién educativa que se
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pretende alcanzar. La importancia de que los docentes actualmente se enfoquen
en potenciar conocimientos previos para reforzar los saberes de los estudiantes y
que estos se conviertan en el puente para que adquieran de la mejor manera otros
y se dé un aprendizaje que perdure y sea significativo es de vital importancia para
comprender nuestro alrededor y en general nuestras vidas, para poder aportar con
capacidad a cambiar nuestro entorno y nuestras situaciones cotidianas. Se ha
tenido especial atencién en una frase que resulta muy apropiada para este trabajo:
“Como ensefiamos depende en gran medida de quienes somos, transmitimos
guienes somos al ensefar y eso los jovenes lo perciben” (Kagan). La base de la
secuencia que se propone como alternativa en la presente investigacion es la

Indagacion, estrategia que puede definirse como adecuada para nuestro propaosito.

Se ha implementado una secuencia didactica con base en la estrategia de
Indagacion cuya finalidad es tratar de aportar al desarrollo social de los jovenes, al
igual que en su desarrollo intelectual, promoviendo actividades colaborativas y
planteando situaciones sociales cotidianas de facil interpretacion. Se debe tener en
cuenta que la utilizacion de métodos interactivos no siempre asegura una
enseflanza de la ciencia y tecnologia de manera efectiva ni tampoco es

necesariamente indicativo de un enfoque basado en la Indagacion.

Cuando los jovenes y nifios estan haciendo Indagacion, ellos tienen la oportunidad
de hacer sus propias preguntas y luego planificar, disefiar y conducir sus
investigaciones para ayudarlos a contestar algunas de sus preguntas. Para enseiar
ciencias en general con Indagacion el docente debe permitir a los estudiantes algo
de posesion en el proceso lo que significa el darles la oportunidad de poder
conectarse con preguntas que sean de interés para ellos y de hallar formas y
maneras de poder contestar esas preguntas.[10]



47

4.1 Disefio de la Secuencia

Para la creacion de la secuencia es muy importante la planeacion de la clase, es un
proceso que permite identificar los objetivos y los planes a seguir para identificar los
momentos y actuar en consecuencia. La planeacion de la clase es el proceso
fundamental para lograr resultados positivos con los estudiantes. Los docentes en
la actualidad debemos proponernos ser magnificos disefiadores de clases

extraordinarias que permitan potenciar el talento de los alumnos.

Para disefiar la secuencia es primordial el trabajo de disefio de clase, el trabajo
previo del docente hace que cada paso de la secuencia tenga la relevancia que

necesita.

La primera parte consiste en buscar experiencias del contexto que puedan ser
analizadas y a la vez representadas de manera electronica como prototipo, usando
la programacion de la herramienta Arduino. Los escenarios buscados admiten
cambios, nuevos disefios, nuevas caracteristicas para explotar. Luego de la
escogencia del tema a trabajar, se ha planteado la adquisicibn de videos
discrepantes e imagenes llamativas acerca de la situacién a contextualizar con los
estudiantes, este paso requiere un trabajo de seleccion y busqueda bastante
interesante, lleva a seleccionar material actual y antiguo y a poder garantizar una

carga emocional adecuada para la motivacion inicial que se pretende.

Es importante tener en cuenta que el tipo de material a presentar representa en gran
medida el combustible para el abordaje de la secuencia, debe ser llamativo,
discrepante, emocional, generador de actitudes de asombro y curiosidad, esta parte
es como mostrar el pastel al estudiante y a pesar de su deseo no darle aun ni una
rebanada. Intentando mantener este momento de curiosidad y asombro llega la
parte que aporta el docente y que genera confianza en el estudiante: Mostrar en la

clase el prototipo electrénico funcional, programado. Este espacio genera la
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expectativa y el asombro deseados, ver plasmadas ideas, conceptos, hipétesis en
un montaje es un hallazgo encontrado en esta investigacion, a mi parecer este paso
en la secuencia motiva y genera una expectativa demasiado fuerte ya que el
estudiante piensa en al menos obtener el mismo resultado al finalizar su disefio y
en un contexto mas ambicioso entregar una propuesta mucho mejor. Este paso ha
llenado de confianza en el estudiante quien interpreta que el docente es capaz de
llevarlo en su viaje a puerto destino y por ende es el indicado para indagarlo, para

explotarlo, para que complemente sus ideas.

Es hora de preparar la guia de trabajo que permitirA asociar la parte de
programacion con su contexto, sus materiales y sus ideas previas. Para la guia es
importante establecer la sintaxis utilizada por el lenguaje de programacion de la
herramienta, para que el estudiante tenga un contacto directo con la forma de
expresarse usando dicho lenguaje. En el transcurso de la clase se ha indicado que
el aprendizaje del lenguaje de programacion de Arduino se podria asociar como la
experiencia que tiene un individuo que llega a un lugar y no conoce el idioma que
se utiliza para comunicarse y para hacerlo se vale de una guia como su diccionario
traductor. Esta guia le permitira avanzar de acuerdo a lo aprendido, por niveles o
retos que se plantean incrementando la dificultad, el analisis y el problema del
contexto. Cabe aclarar que ha parecido interesante el hecho de abordar el
documento guia en dos momentos, el primero de manera individual esperando
apropiacion de conceptos en cada estudiante y el segundo con la ayuda del grupo
de trabajo que se ha formado para abordar el desarrollo de los niveles y retos
faltantes, esperando que el debate dentro del grupo sea el artifice de saberes
complementarios y sea la oportunidad de aprender y ensefiar a los demas. Ahora
es importante reflexionar en como abordar la retroalimentacién de saberes, la
presentacion de prototipos y las sugerencias de la clase, es el momento donde el
docente motiva, reta y deja abierto el espacio para la innovacion. La etapa de

retroalimentacion es clave para afianzar conceptos, ideas, crear nuevas hipotesis,
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generar preguntas que enfoquen al estudiante en su propdsito, es el momento de

compartir y de aprender de los demas.

Una vez realizada la planeacion de la clase y la secuencia a seguir, es necesario
materializar la clase con los estudiantes teniendo en cuenta su estructura, sus

momentos y sus indicadores, estos se describen a continuacion.

Debe contemplarse que se debe tener claro los factores cognitivos, actitudinales y
procedimentales a desarrollar por los estudiantes a lo largo de la secuencia, estos
desempeiios apuntan al desarrollo de competencias propuestas por el MEN

(Ministerio de Educacion Nacional), en relacion a la estrategia de Indagacion.

La primera parte apunta a una etapa motivacional donde se presentan estrategias
Meta-cognitivas que se implementan en toda la secuencia pero que representan
hacia donde se quiere llevar al estudiante, objetivos claros, saberes previos, sobre
lo que considera que puede aprender, la invitacion a preguntarse a formularse
hipétesis, reflexionando en que se debe mejorar, que aprendieron o para que le sirve
lo que aprendieron. Es entonces donde se aborda aspectos de los modelos de
Constructivismo, Socio-constructivismo cuyas dimensiones constructivista, social e
interactiva determinan la organizacion del aprendizaje desde la perspectiva del
sujeto que aprende, que pone en relacion las condiciones de necesaria interaccion
entre pares, y que incluye estos elementos contextuales al desarrollo del

conocimiento.

“Los tres componentes son necesarios y se organizan en un proceso interactivo
entre ellos, de manera que el conflicto socio-cognitivo y su superaciéon sean
producto de la organizacién, elaboracion, reflexion y evaluacion colectivas” [11], en
general aprender a través de la actividad, descubrir y elaborar el conocimiento,
resolver situaciones problematicas y trabajar colaborativamente podrian ser la

sintesis basica de los principios del socio-constructivismo.
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Es importante ademas tener claridad en las competencias a desarrollar, prever las
reacciones de los estudiantes, seleccionar y adecuar los materiales didacticos,

concebir la guia de trabajo y planear el uso del tablero. [12]

En primera instancia se presenta la situacion problema o a indagar, donde
previamente se ha tomado una tematica del contexto cotidiano que oriente y
muestre el camino, relacionado con los resultados esperados, donde se busca que
el estudiante reflexione sobre sus saberes previos, sobre lo que considera que
puede aprender, se lo invita a preguntarse, a formularse hipétesis, ellas focalizan y
orientan la resolucion de preguntas y problemas, sin ellas el aprendizaje seria un
continuo mecanismo de ensayo y error. Las preguntas de explicacion o causales,
son aquellas que exploran razones y evidencias cuando los estudiantes
proporcionan argumentos y explicaciones razonadas al por qué de sus
planteamientos, reflexionando en que se puede mejorar o cambiar para aportar en
el contexto [13], este es un proceso que empieza en la planeacion de la secuencia
tratando de anticiparse a dichas reacciones, preguntas y posibles respuestas. No
es papel del profesor brindar respuestas completas sino que al unisono con sus
estudiantes procura jugar, degustar el fenémeno, hacer preguntas y sobre todo les
permitirles que formulen sus hipoétesis, se aventuren con sus explicaciones intuitivas
y se comprometan con sus argumentos, que luego confrontan con la realizacion del
experimento. Ademas de la recoleccion de ideas y saberes previos, actitudes de
asombro y conflicto cognitivo, los docentes debemos promover la curiosidad de
nuestros estudiantes de acuerdo al modelo presentado, tendiendo a favorecer los

ambientes creativos y experimentadores [14].

A continuacion se hace pertinente mostrar situaciones actuales frente a la situacion
planteada, es el momento entonces de la presentacion de materiales audiovisuales
discrepantes sobre la problematica abordada, material escogido minuciosamente

para aportar en el proceso de asombro, de fascinacion y de desequilibrio emocional
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frente a las ideas y saberes previos e hipotesis planteadas. En seguida sin soltar la
carga emocional antes citada, se muestra a los estudiantes el resultado final de la
clase, mostrando el prototipo electronico disefiado y programado anteriormente por
el Docente en la fase de creacion de la secuencia, este espacio se crea para
promover el impacto en los estudiantes mostrandoles hacia donde van, lo
interesante que lo van a pasar, y lo que se puede hacer después de abordar un

problema, es el espacio para el reto: pasar de una situacion dada a una esperada.

Es importante sefialar que esta etapa es primordial, quiza la mas relevante ya que
es en este espacio donde “los problemas y retos deben tener sentido para el
estudiante, deben apasionarlo, conmoverlo ya que si no va a ser dificil que se

apropie de conceptos cientificos con profundidad para resolverlos”. [12]

Daniel Gil Pérez, afirma “...es absolutamente necesario evitar que los alumnos se
vean sumergidos en el tratamiento de una situacién sin haber podido siquiera
tomarse una primera idea motivadora”. Por tanto la fase introductoria brinda una
sensibilizacién que da inicio al proceso de indagacién, proporciona no solo una
concepcion preliminar del interrogante a tratar sino que ademas favorece una actitud

mas positiva hacia el aprendizaje.

Luego de abordar la parte motivacional empieza el trabajo de como llevar las ideas
y saberes previos hacia la realidad utilizando la programacion de Arduino. Para este
segundo espacio se elabor6 una guia de trabajo para cada clase que apunta en
primera instancia a un trabajo de recoleccion de ideas, hipotesis, experiencias o
inquietudes y a responder un interrogante preparado para abordar la idea social del

contexto.

Se cuenta con una primera actividad visual donde se identifica los componentes
electronicos a utilizar y el tipo de comportamiento que estos tendran de acuerdo a

la placa, en Arduino es necesario definir si un elemento se comportard como un
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elemento de entrada (Sensores por ejemplo) o salida (leds, bombillos 0 motores por
ejemplo) y el pin donde se conectara. Es el momento donde el estudiante reflexiona
acerca de los elementos a usar y la manera de utilizarlos para implementar su
disefio (antes hipotesis) dentro del programa. Estos dos elementos son
indispensables para asociar estas observaciones con la definicion de variables que
se presentaran en el Sketch de Arduino e identificando en un primer momento la
sintaxis de programacion que se necesita para cada componente. Arduino posee
una serie de espacios 0 pines de conexion numerados cuyos valores deben
especificarse en el programa, indicando a que espacio o pin el elemento se ha
conectado. Terminada esta etapa se ha completado una pieza del rompecabezas,
estrategia que se ha utilizado para abordar de la mejor manera estas etapas cuyas
piezas estan distribuidas en toda la guia con el propdésito de armarlo en una etapa
final y asi no preocupar al estudiante por el orden del Sketch (nombre que se le da
al programa en Arduino) sino centrarse en que comprenda en cada paso donde ha

llegado.

Es ahora donde se ha llevado al estudiante a la funcion principal cuya sintaxis se
presenta escrita y donde ahora se debe abordar el contenido del comportamiento
del componente. El estudiante debe reflejar en su comportamiento (Indagacién) una
serie de inquietudes acerca de cOmo asociar un elemento electrénico a una linea
de codigo en Arduino. Después de asociar los pines a los que iran conectados los
componentes y su comportamiento, se ha formado otra pieza del rompecabezas, el
estudiante identifica y asocia su descripcién visual del componente a cada una de
las sentencias de programacion dentro de esta funcion, en ellas reconoce las

palabras claves asociadas a cada linea de codigo.

La tercera pieza del rompecabezas identifica la funcion ciclica incluida en cada
Sketch para determinar lo que hace cada programa en relacion en este caso al
mundo fisico, al mundo real, encender un led, girar un motor etc. A este punto el

estudiante ha llegado facilmente haciendo uso de sus respuestas y andlisis frente
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al contexto creado y a sus saberes e ideas previas, a las indagaciones
correspondientes y preguntandose ahora el que va a hacer o tiene que hacer el
programa. Es este el momento de abordar la sintaxis del codigo que se escribira en
esta etapa, que se infiere directamente de la anterior, mostrando al estudiante de
gué manera se puede hacer que la placa ingrese datos desde el exterior o arroje
valores que incidan directamente en el elemento asociado. En este espacio el
estudiante indaga de acuerdo a sus valoraciones e hipotesis el modo de operar del
elemento asociandolo directamente a cada una de las lineas de codigo. Para esta
etapa se ha preparado anteriormente una serie de respuestas a interrogantes
comunes de cualquier persona al abordar la situacion problema presentada, de tal
manera que sean lo suficientemente claras para dar luces acerca de la construccion
de dicha funcion. Es importante tener claridad en las preguntas que puedan
plantearse por parte de los estudiantes, tener en cuenta el disefio mental al que se
ha tratado de llevarlos, para aportar a sus sensaciones, a su estructuracién mental
acerca de la solucion del problema planteado. El trabajo de Indagacion se hace
presente en esta etapa de manera insistente ya que de ella depende que el
programa realice lo adecuado, el estudiante ya lo sabe y hace que su estructura
mental derive en la construccion del ciclo. Se ha buscado en especial una situaciéon
problema que lleve a la construccién de un ciclo cotidiano de facil recordacion y facil
interpretacion. La guia es un elemento complice para que puedan armar ahora el
rompecabezas identificado por un color y un nimero, indicando su ubicacion dentro
del Sketch, es en este momento donde cada estudiante crea un programa diferente,
similar en su estructura, pero lo ha escrito con sus propias manos, fortaleciendo su
confianza, ilusionandose con lo que acaba de escribir. Es hora de acabar el
rompecabezas indicando de qué manera puede cada estudiante comunicar su
mensaje a la placa Arduino, con una simple especulacién los estudiantes estan
ahora listos para sorprenderse llevandolo a la realidad. Las reacciones son
importantes para despertar ain mas la curiosidad (Indagacion) acerca del fenémeno

del que ellos son autores, llevandolos a intentar ahora establecer retos que
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fortalezcan su aprendizaje, y es precisamente en ese momento donde aparece la

segunda fase de la guia, el trabajo colaborativo ahora como escenario.

Los equipos se organizan con namero impar de integrantes y se pueden asociar por
afinidad de pensamientos para propiciar la discusion intergrupal o bien por
discrepancia de ideas para favorecer la discusion dentro del grupo. El nUmero impar
proporciona viabilidad a las ideas evitando estancarse por criterios u opiniones
contrarias. Se retoma la intencion del trabajo y aprendizaje colaborativo como una
filosofia de corresponsabilidades basada en la interaccion social donde sus
integrantes, bajo la conduccién habil del profesor, procuran una serie de relaciones
afectivas positivas al interior del equipo. La disposicion al dialogo, la tolerancia, la
honestidad, el respeto por la opinion ajena, entre otras, son importantes para
favorecer el ambiente de trabajo. Es notable apreciar que desde los afios 60y 70
existia una premisa: “La Unica forma de innovar y de sobrevivir era el trabajo
conjunto y la comparticion de conocimiento entre desarrolladores” [15], que aplicado
a nuestro contexto estudiantil podria representar una estrategia innovadora que
permita el aprendizaje de la programacién de manera mas pertinente debido a que

los conocimientos adquiridos pueden ser complementarios.

En esta etapa la ayuda didactica de la guia de trabajo ofrece el reto como punto de
partida, niveles de escenarios basados en el problema abordado que necesitan
ahora opiniones diferentes para solucionarlo, ideas e hip6tesis nuevas con base a
lo ya aprendido. Los retos planteados ahora por niveles de construccion de codigo
hacen que el estudiante reflexione constantemente acerca de las posibles
soluciones al contexto, modifique su cédigo e intente o0 explore nuevas alternativas

basadas en el trabajo colaborativo.

Si adaptamos nuestra situacion particular a las palabras de Adell & Bernabé, [16]
“los programadores de codigo abierto han aprendido que el secreto es enemigo de

la calidad. La manera mas efectiva de conseguir fiabilidad en el software es publicar
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el cédigo para que lo revisen otros programadores y no-programadores en el area
de aplicacién del software”.

Podriamos encontrar razones para que el trabajo colaborativo tenga la importancia
que tiene en el desarrollo de software libre, Raymond[16] lo resume en una frase, la
Ley de Linus Torvalds: “Si suficientes globos oculares miran el cédigo, los errores
seran evidentes”, conclusiones mas que adecuadas para nuestro entorno educativo,
enfocadas en los primeros pasos en programacion donde las lecturas de varias
personas(grupo de trabajo) pueden influenciar positivamente en la construccion de
codigo para resolver en este caso la situacién contextual citada. Ademas estas
reflexiones se refieren al movimiento del codigo abierto: “el software desarrollado
siguiendo el modo de produccion colaborativa entre iguales es de mayor calidad,
ofrece mayor seguridad, mas estabilidad a lo largo del tiempo, los tiempos de
desarrollo son menores y los proyectos interesantes crecen a una enorme
velocidad, al ser la programacion una tarea altamente paralelizable, especialmente
la parte mas tediosa: la deteccion de errores y tiene un precio sencillamente
inigualable”. Estas afirmaciones permitieron implementar en la guia de trabajo la
parte colaborativa, en grupo, pensando en las posibilidades que representa la
interaccién grupal en torno a un objetivo comdn, en el impacto que genera gue las
pequefias comunidades aqui representadas por pequefios grupo de trabajo,

elaboren e implementen respuestas y soluciones a su contexto social.

La tercera etapa es la evaluacién, que apunta primordialmente a los criterios que se
han establecido en la creacion de la secuencia: desarrollo de habilidades de
pensamiento y actitud cientifica, y las catalogadas como habilidades de aprendizaje
del siglo XXI: pensamiento creativo, claridad en la comunicacion, analisis
sistematico, colaboracion efectiva, disefio reiterativo y aprendizaje continuo,
teniendo en cuenta la participacion del estudiante, las respuestas a la guia de
trabajo, la implementacion de codigo fuente y prototipos electrénicos que mediante

el proceso de indagacion intenta resolver junto al conflicto cognitivo que se ha
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creado para luego socializar los resultados y someterlos a juicio frente a toda la
clase.

Los estudiantes han llegado a esta etapa después de atravesar una serie de retos
por niveles que les han permitido avanzar en lo concerniente a la creacion de
cbdigo, andlisis de su entorno, respuesta a situaciones contextuales con prototipos
electronicos creados a partir de sus necesidades. El objetivo de la secuencia en
general es aportar a que los estudiantes sean capaces de desenvolverse
adecuadamente cuando su entorno ofrece situaciones problema, identificando
causas y sobre todo soluciones que les permitan aportar social, cultural y
tecnolégicamente en este caso. Se ha trabajado un nuevo concepto en base al
testimonio de Mitch Resnick, creador de Scratch [17] llamado la fluidez tecnoldgica,
concepto que hace referencia en cdmo el estudiante es capaz de expresarse
usando la tecnologia y sus aportes: “para ser fluido con la tecnologia, se debe
aprender no solo como interactuar con el computador, sino también cdmo crear con
él. Esto no quiere decir que debamos convertirnos en programadores profesionales,
sin embargo si nos garantiza aprender a ser persistentes y a razonar

sisteméaticamente.”

La secuencia permite en este momento la posibilidad de retroalimentacion de la
informacion obtenida y usada para la resolucion de la situacion problema asociada,
los estudiantes intercambian codigo fuente, ideas, alternativas de acuerdo al
contexto, mejoran su funcionamiento con base a estructuras sintacticas que
permiten cambiar tiempos, modos y situaciones. Las conclusiones se perciben
como un mecanismo de concepcion de apertura a nuevas ideas y expectativas,
disefios y nuevas soluciones, de reto e indagacion por conocer la forma en que se
ha abordado o solucionado la situacion contextual por parte de otros actores
asociados (profesionales de la Industria por ejemplo) para aportar social y
culturalmente. En este espacio se evidencio la retroalimentacion de los saberes

alcanzados cuando existe solidaridad entre estudiantes con el compafiero que no
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ha logrado un reto, ayudando a su concepcién y posterior funcionamiento, orientada
también a compartir conocimiento, al aprendizaje colaborativo, a motivarlos a
mejorar sus disefios. Uno de los aspectos fundamentales se evidencio en las
propuestas de algunos para mejorar la secuencia, apoyando desde su sitio a tratar
de aportar en la consecucion de mejores resultados de acuerdo a lo que sintieron
con base a la clase y mostrando credibilidad y confianza en que la siguiente clase
se van a sentir mucho mejor, después de conocer la secuencia, su modo de

operacion y su aporte en sus ideas de aporte tecnolégico.

Tobon [13] afirma que “La evaluacion de las competencias es una experiencia
significativa de aprendizaje y formacion, que se basa en la determinacion de los
logros y los aspectos a mejorar en una persona respecto a cierta competencia,
segun criterios acordados y evidencias pertinentes, en el marco del desempefio de
esa persona en la realizacion de actividades y/o el andlisis, comprension y
resolucién de problemas del contexto profesional, social, disciplinar e investigativo,
considerando el saber ser, el saber conocer, el saber hacer y el saber convivir. La
retroalimentacion es la esencia de la evaluacién y es necesario que se brinde en

forma oportuna y con asertividad.”

“Nadie dijo que ensefar fuera tarea facil, es mas es una actividad que requiere de
mucha planificacion y organizacion, implica seleccionar las estrategias mas
pertinentes para hacer que otros aprendan. Constituye pues...” una tarea en la que
el docente intenta ayudar a los alumnos a adquirir comprension, habilidades o
actitudes” [19].

Se ha utilizado una lista de chequeo o cotejo para evidenciar y evaluar cada uno de
sus accionares dentro de su participacién activa en la secuencia. Se ha utilizado
este tipo de observacion cientifica ya que es catalogada por una de las mas usadas

en este ambito [18]. Este modelo ha permitido recoger de la manera menos subjetiva
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posible un andlisis de acuerdo a las competencias esperadas y planteadas como se

menciond anteriormente por el MEN.

Para la creacién de la secuencia se ha buscado que las actividades incluidas en la
secuencia estén organizadas por momentos de acuerdo al proceso: Entrada o inicio,

desarrollo y terminacion, salida, cierre o conclusiones.

A continuacion se determinan las actividades por realizar con apoyo directo del
docente y al mismo tiempo se identifican las actividades que deben realizar los
estudiantes como trabajo auténomo buscando complementar los momentos y en

general darle continuidad a la clase.

Finalmente se establece un tiempo aproximado para cada actividad cuya flexibilidad

depende del trabajo y proceso de aprendizaje de los estudiantes.

Evaluaciény
Retroalimentacion

Motivacidn -Prototipo Guia-Trabajo
Funcional Colaborativo

Secuencia didactica sugerida.

Para la evaluacion de las competencias esperadas se ha tomado como se menciona
anteriormente la lista de chequeo (observacion) como método de “recoleccion de
datos” y la guia estructurada como Recurso o Instrumento. Para ello se ha tomado

como referencia a Tobon [13], quien plantea indicadores de Niveles de dominio para
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la evaluacion con el fin de medir con la mayor claridad posible los niveles de logro

de los estudiantes. Los indicadores se relacionan a continuacion:

Indicadores de niveles de dominio ‘

Nivel de dominio Caracteristicas

Nivel Inicial- receptivo Tiene nociones sobre el tema y algunos acercamientos al criterio
considerado. Requiere apoyo continuo.

Nivel basico Tiene algunos conceptos esenciales de la competencia y puede

resolver problemas sencillos.

Nivel Autébnomo Se personaliza de su proceso formativo, tiene criterio y argumenta los
procesos.
Nivel Estratégico Analiza sistémicamente las situaciones, considera el pasado y el

futuro. Presenta creatividad e innovacion.

Fuente: Tobon (2009-2010) [13]

De acuerdo a la anterior tabla se ha especificado una puntuacion acorde con el nivel
de relevancia de los conceptos alcanzados de 1 a 5 puntos, evidenciables de
acuerdo a la claridad frente a la tematica a discutir. Es importante sefialar que para
realizar una evaluacion de este tipo el profesor debe tener un muy buen dominio del
tema y de la situacion particular presentada, haber planeado anteriormente las
posibles respuestas de los estudiantes para acercarse a una evaluacion mas
confiable. Se interpreta que las situaciones problemas planteadas en esta
investigacion son de facil interpretacion y solucion, reduciendo el margen de error.

Los formatos y las guias utilizadas al abordar cada una de las situaciones problema
se encuentran en el primer anexo de esta investigacion, al igual que los

instrumentos para el desarrollo de las clases sin la propuesta sugerida.
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4.2 Clase Sin Secuencia Didactica

Para elaborar un comparativo sobre las caracteristicas a evaluar se hizo las mismas
clases con y sin secuencia didactica, aplicando para cada caso guias con objetivos
similares pero entendiendo cada una por separado como opciones diferentes de
aprendizaje. La conclusion de este momento es que no es facil recrear un ambiente
de aprendizaje que arroje resultados parecidos cuando se habla de una clase con
una herramienta como Arduino que sin ella. Fue esta situaciéon la causa para que
se evitase intentar mostrar resultados teniendo en cuenta un grupo control, ya que
es muy facil percibir las oportunidades que adquieren los estudiantes cuando
implementan soluciones utilizando la herramienta mediadora que intentando crear
un prototipo sin ella. Esta situacion de clase permitié orientar los resultados
esperados al desarrollo de competencias que se identifican de una mejor manera
en la intencion de aprender a programar cédigo. Los conflictos que causa en una
materia orientada a la tecnologia el no usar una herramienta que permita potenciar
las capacidades de aprendizaje de programacién y competencias asociadas a esta
actividad es evidente ya que causa inquietud en primera instancia en los estudiantes
que no la manipulan ni intervienen en la secuencia, haciendo notable que cuando
se involucran las plataformas abiertas orientadas para tal fin los objetivos, las
posibilidades, las facilidades de construccion y disefio de prototipos se dispara, en
comparacion con las competencias que se adquieren de manera “mecanica” con el
aprendizaje de la electrénica y la programacion cableada usada en tiempos atras.
Fue en todo caso evidente que el usar Arduino abre una caja de sorpresas
interesantisimas a los estudiantes y que los resultados se orientarian
favorablemente al desarrollo de las actividades usando y programando la placa que
a los desarrollos con los que no se contaba con ella. Fue entonces importante este
cambio de rumbo hacia el andlisis de aparicion de competencias en los estudiantes
después de ser participes de una secuencia didactica orientada al aprendizaje de la
programacién usando una herramienta electrénica programable y valiéndose de

conceptos previos de armado de prototipos que poseen los estudiantes por su andar
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en las clases anteriores a la secuencia planteada.

Se muestra en los anexos las guias de trabajo bajo la interpretacion tradicional de
la l6gica cableada en circuitos electronicos, técnica que se queda corta y que es
asimilada por los estudiantes como una restriccion a sus posibilidades. En ambos
casos el uso de la herramienta Arduino es una necesidad para el contexto, el
aprender a programar alun mas, posibilitando que la interaccién con un circuito
electronico sea mucho mas facil. Después de entender las limitaciones a las que se
enfrentaban por encontrar modelos electronicos de situaciones contextuales reales
muy poco adaptables es claro que los estudiantes se motivan por encontrar

herramientas que les permitan establecer las soluciones que tanto buscan.

Las guias con montajes de las mismas situaciones contextuales abordadas con la
Secuencia Didactica pero para trabajar sin utilizar la programacién como eje central
de su solucion se encuentran en los anexos como posibles documentos

orientadores para entender mejor aun el contexto.
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5. ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacién se presenta los resultados obtenidos de manera grafica mostrando
el comportamiento de cada una de las situaciones presentadas en el desarrollo de

cada una de las clases utilizando la herramienta Arduino.

Para la evaluacion de la primera y segunda clase se ha tenido en cuenta el
instrumento de la lista de chequeo y sus niveles de interpretacion de resultados de

acuerdo a la escala de indicadores de Tobon [13] anteriormente citada.

Cada una de las competencias ha sido evaluada en una gréafica identificando los
pardmetros o items evaluables dentro de ella. Las graficas que se muestran a
continuacion se dividen en items evaluables que se presentan en la organizacion

de cada lista de chequeo, los niveles son:

Nivel 1: Inicial receptivo
Nivel 2: Basico
Nivel 3: Autbnomo

Nivel 4: Estratégico

Se pretende mostrar con las graficas los comportamientos alcanzados por los
estudiantes que fueron el reflejo de participar en la clase interpretando y asimilando
la secuencia didactica. Es importante sefialar que algunos de los items son de facil

interpretacion debido a la contextualizacion de la propuesta.
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Para la primera grafica la competencia evaluable es: Explorar hechos vy

fendmenos, y sus items correspondientes son:

ftem 1: Identifica las partes constitutivas del semaforo.
ftem 2: Analiza y describe el objeto observado
ftem 3: Registra observaciones de manera adecuada

ftem 4: Identifica y describe las caracteristicas del seméforo

Explorar Hechos y Fendmenos

o
' 47,4

50,0 36 842,1 42,1 368 42,1

40,0 31,6 . 263

30,0 )

209 53 0° 53 53 0

10,0 "~ 0,0 0,0 S

0,0 [ | ||
Nivell Nivel2 Nivel3 Nivel4

H lteml 5,3 31,6 36,8 26,3
o [tem2 0,0 36,8 57,9 5,3

Item3 10,5 42,1 42,1 5,3

Item4 0,0 42,1 47,4 10,5

Hlteml M Item2 Item3 Item4

Figura 1. Explorar Hechos y Fenémenos

Se puede apreciar en consecuencia que las apariciones mas relevantes de los
estudiantes estan en los niveles 2 y 3 hecho que evidencia una tendencia a la
motivacion para identificar, explorar y registrar observaciones acerca de la tematica
planteada como una situacion social actual, hecho que indica que es necesario
involucrar situaciones contextuales actuales y cotidianas que representen
posibilidades de cambio. Esta primera experiencia ha resultado satisfactoria y nada

alejada de la realidad teniendo en cuenta el contexto asociado.
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Formular hipotesis
item 1: Describe un disefio de su propuesta

ftem 2: Describe el funcionamiento de su propuesta

Formular Hipotesis

20,0 A 42,1
45,0 ’
40,0 36,8
35,0 31,6
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20,0 15,8
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M ltem1l 5,3 36,8 42,1 15,8
M Item2 10,5 47,4 31,6 10,5

M ltem1l mItem2

Figura 2. Formular Hipotesis

Notable en este grafico el interés de los estudiantes en intentar formular sus ideas
y sofiar con disefios diferentes que aporten social y culturalmente al contexto.
Interesante sefialar que cuando existe una tematica que atrae que le invita a indagar
y a pensar los estudiantes responden favorablemente més aun cuando no es de su

comportamiento habitual este tipo de espacios.
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Observar recoger y organizar la informacion
ftem 1: Identifica los componentes electronicos a utilizar

ftem 2: Describe las caracteristicas de los componentes a utilizar

ftem 3: Analiza las caracteristicas de funcionamiento de los componentes a utilizar

Observar, Recoger y Organizar la Informacion
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Figura 3. Observar Recoger y Organizar lainformacién

Este tipo de resultado muestra una fundamentacion en la parte electronica
necesaria para abordar el aprendizaje de la programacion de la placa Arduino. El
estudiante es capaz de asociar los componentes electronicos a utilizar en el disefio
de su propuesta, y un porcentaje muy bajo no analiza muy bien la situacién ni el
contexto. Los porcentajes de andlisis de las caracteristicas de funcionamiento de
los componentes que se usaran se ubican en niveles 2 y 3 suficientes para abordar

el reto de empezar a programar en Arduino.
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Analizar el problema (Trabajo en Equipo)

ftem 1: Compara adecuadamente si un elemento es de entrada o salida e
inicializa correctamente las sentencias pinMode()

ftem 2: Escribe correctamente la funcion void setup()

ftem 3: Describe de forma clara a partir de la observacién el funcionamiento del
semaforo.

ftem 4: Elabora preguntas como guia para realizar la secuencia de
funcionamiento.

ftem 5: Interpreta la funcion void loop()

item 6: Enuncia las caracteristicas de su secuencia dentro de la funcion void
loop()

ftem 7: Interpreta la funcion delay()

ftem 8: Posee capacidad para plasmar informacion

Analizar el Problema
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70,0 63,2 57,9 57,9 57,9 63,2 63,2
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50,0 4242,1
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Nivel2 10,5 15,8 21,1 31,6 15,8 10,5 10,5 42,1
Nivel3 63,2 57,9 57,9 57,9 68,4 63,2 63,2 42,1
Niveld 21,1 21,1 15,8 10,5 15,8 21,1 26,3 10,5

H Nivell Nivel2 Nivel3 Nivel4

Figura 4. Analizar el Problema

Esta etapa nos muestra el nivel de aprendizaje de la programacion de la
herramienta, ubicando el nivel 3 como caracteristico para cada item. Es notable

gue la interpretacion de las partes del programa (Sketch), su orden, uso y andlisis
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son de buena aceptacion y asimilacion de los estudiantes al aplicarles la secuencia
didactica. Este paso se hace en primera instancia individualmente y luego en grupo
lo que potencia la forma de aprender de qué manera se debe escribir el codigo para
realizar una solucion al reto planteado (Recordar que la guia esta hecha para ir
subiendo de nivel o reto). Las funciones principales son de recordacién al igual que
la forma como debe armarse el programa, las funciones basicas asociadas también
son de facil utilizacion ya que se ha intentado llevar a que los estudiantes las asocien

naturalmente como herramienta para dar respuesta a su contexto.

Utilizar diferentes métodos de analisis

ftem 1: Reconoce las implicaciones de solucion del problema

ftem 2: Interpreta su aporte social con su solucion

ftem 3: Elabora preguntas con respecto a los retos planteados y su contexto

ftem 4: Indaga en diferentes fuentes para encontrar solucion a sus interrogantes

Utilizar Diferentes Métodos de Analisis

50,0 47,4 47,4 47,4
45,0 42,1 42,1
40,0 36,3 g 36,8 36,8
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H [teml 0,0 36,8 47,4 15,8
o [tem2 0,0 42,1 42,1 15,8
Item3 15,8 36,8 47,4 0,0
Item4 5,3 47,4 36,8 10,5

Hlteml mMItem2 ltem3 Item4

Figura 5. Utilizar Diferentes Métodos de analisis

Es interesante mostrar que la situacién planteada permite reflexionar a los
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estudiantes sobre el aporte socio cultural y tecnolégico al que apuntan. Sus
respuestas evidencian su interpretacion del entorno y como desde su perspectiva
logran ayudar, mejorar y redisefiar su entorno. Los items asociados se concentran
en los niveles 2 y 3 evidenciando una situacion reflexiva sin mayores

inconvenientes.

Evaluar los métodos

ftem 1: Realiza una evaluacion de la informacion indagada

ftem 2: Retroalimenta su informacién para adecuarla al contexto

ftem 3: Tiene capacidad para plasmar la nueva informacion

ftem 4: Plantea las ventajas de la programacion con respecto a la légica cableada
ftem 5: Organiza las partes constitutivas del problema

ftem 6: Organiza de manera adecuada el sketch de Arduino

ftem 7: Escoge la mejor alternativa para ser implementada

Evaluar los Métodos
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Figura 6. Evaluar los métodos

Este grafico representa algunas dificultades de los estudiantes para evaluar la
informacion que recogen de su proceso de indagacion en algunos casos, la manera
de retroalimentar esa informacion para adecuarla al contexto. Es prudente sefialar

gue el paso de la idea a la realidad es un paso bastante complejo que indica
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coherencia en la interpretacion de las respuestas obtenidas, de saberes previos y
de hipotesis, asi que es claro que este grafico evidencia esa intencién de querer
plasmar sus ideas en un programa pero que a su vez tiene algunas dificultades en
primera instancia. Ademas indica que es capaz de distinguir las ventajas de utilizar
una herramienta que le permite dar rienda suelta a su imaginacién, que abre un
abanico de posibilidades reales de dar respuesta a la situacion planteada y es capaz
en trabajo colaborativo de aportar para organizar las partes que constituyen el

problema y escoger la mejor alternativa para proceder a implementarla.

Compartir resultados

ftem 1: Expresa sus propias ideas sobre los resultados de su trabajo
ftem 2: Analiza sus nuevas ideas y conclusiones al crear el programa
ftem 3: Retroalimenta su experiencia con los comparieros de clase

ftem 4: Es receptivo a sugerencias y nuevas ideas de desarrollo.

Compartir Resultados
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Figura 7. Compartir Resultados

Este grafico muestra la intencion de compartir el resultado de su experiencia con los
demas, sus ideas y conclusiones al implementar una solucién, a ser receptivo a

sugerencias, cambios y retos para mejorar su interpretacion y disefio.
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Explorar hechos y fenédmenos
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ftem 1: Identifica las partes constitutivas del circuito control de velocidad de motor

dc.
ftem 2: Analiza y describe el objeto observado
ftem 3: Registra observaciones de manera adecuada

ftem 4: Identifica y describe las caracteristicas del circuito

Explorar Hechos y Fendmenos
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Figura 8. Explorar Hechos y Fenémenos
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Se observa una situacion favorable hacia el interés de explorar fendbmenos y hechos

asociados a la tematica propuesta, los estudiantes después de la fase de motivacion

muestran una tendencia a interesarse por la propuesta.

Formular hipotesis
ftem 1: Describe un disefio de su propuesta

ftem 2: Describe el funcionamiento de su propuesta
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Formular Hipotesis
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Figura 9. Formular Hipotesis

Es clara la respuesta a una segunda clase, la participacién y motivacion para

formular soluciones a la propuesta mejoran cuando entienden y se ilusionan con las

soluciones posibles a la tematica que se presenta. En segunda opcién se puede

observar que mejoran en aspectos como describir de qué manera se puede afrontar

una respuesta o solucion al contexto.

Observar recoger y organizar la informacién

item 1: Identifica los componentes electrénicos a utilizar

ftem 2: Describe las caracteristicas de los componentes a utilizar

ftem 3: Analiza las caracteristicas de funcionamiento de los componentes a utilizar

90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

Hlteml
H Iltem2
W ltem3
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Figura 10. Observar Recoger y Organizar la informacion
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Los niveles 3y 4 sobresalen en este grafico evidenciando una claridad en el aspecto

de identificacion, descripcion y andlisis de componentes a usar en cada disefio

planteado, mostrando que se debe ser mas claro en apuntar a situaciones donde

los elementos involucrados en su disefio sean de facil adquisicion o sean familiares

a los estudiantes, de esta manera se evidencia un control de sus ideas con base a

elementos conocidos pero sin detener esa curiosidad por involucrar elementos

mejor constituidos para elaborar su disefio.

Analizar el problema (Trabajo en Equipo)

ftem 1: Compara adecuadamente si un elemento es de entrada o salida e inicializa

correctamente las sentencias pinMode()

ftem 2: Escribe correctamente la funcién void setup()

ftem 3: Elabora preguntas como guia para realizar la secuencia de funcionamiento.

ftem 4: Interpreta la funcion void loop()

ftem 5: Enuncia las caracteristicas de su secuencia dentro de la funcion void loop()

ftem 6: Interpreta la funcion del PWM

ftem 7: Interpreta la funcion map

ftem 8: Interpreta la funcion color
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Se evidencia en este grafico la claridad para armar el programa de acuerdo a las
funciones principales de Arduino, ademas de una tendencia nada despreciable al
nuevo concepto que se introdujo en la guia 2 acerca del uso y creacion de funciones.
La tendencia que se observa es que hay claridad en la organizacion del programa
y una aceptacion buena hacia la utilizacién y la implementacion de funciones nuevas

y sus aplicaciones dentro del codigo fuente de su solucién.

Utilizar diferentes métodos de analisis

ftem 1: Reconoce las implicaciones de solucion del problema

ftem 2: Interpreta su aporte social con su solucion

ftem 3: Elabora preguntas con respecto a los retos planteados y su contexto

ftem 4: Indaga en diferentes fuentes para encontrar solucion a sus interrogantes

Utilizar Diferentes Métodos de Andlisis
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Figura 12. Utilizar Diferentes Métodos de analisis
Claramente se evidencia una mejora en el reconocimiento e interpretacion de las

oportunidades de aportar al contexto con impacto socio cultural y tecnolégico, los
estudiantes mejoran su percepcion de solucién de problemas cotidianos y la forma

en la que ellos pueden aportar desde su disciplina.
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Evaluar los métodos

ftem 1: Realiza una evaluacion de la informacion indagada

ftem 2: Retroalimenta su informacién para adecuarla al contexto

ftem 3: Tiene capacidad para plasmar la nueva informacién

ftem 4: Plantea las ventajas de la programacion con respecto al seguimiento de un
montaje

ftem 5: Organiza las partes constitutivas del problema

ftem 6: Organiza de manera adecuada el sketch de Arduino

ftem 7: Escoge la mejor alternativa para ser implementada

Evaluar los Métodos
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Figura 13. Evaluar los métodos

Se evidencia una mejoria con respecto al manejo de la informaciéon adquirida por
indagacion del contexto desde su perspectiva, asociandola a mejorar su proceso de
adecuar la informacion para lograr el desarrollo de su prototipo. Tiene claro las
partes constitutivas del programa para Arduino y mejora su percepcion a escoger

las mejores alternativas para implementar su propuesta.
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Compartir resultados

ftem 1: Expresa sus propias ideas sobre los resultados de su trabajo
ftem 2: Analiza sus nuevas ideas y conclusiones al crear el programa
ftem 3: Retroalimenta su experiencia con los comparieros de clase

ftem 4: Es receptivo a sugerencias y nuevas ideas de desarrollo.

Compartir Resultados
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Figura 14. Compartir Resultados

El aporte que recibe el estudiante de la retroalimentacion de experiencias, ideas e
inquietudes de sus comparfieros ha llevado a mejorar su confianza y su iniciativa
para mejorar con base a nuevas miradas u opciones, es claro que los estudiantes
ahora se muestran mas receptivos a criticas constructivas, sugerencias y admiten
que sus disefios podrian mejorar con la ayuda de los demas, teniendo en cuenta

Sus opiniones intereses 0 necesidades.
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6. CONCLUSIONES

Los principales resultados de esta investigacion, dan lectura de un proceso llevado
a cabo, en concordancia con la implementacion de una secuencia didactica
fundamentada en el amplio escenario de aprendizaje como se determina al software
y hardware libre, con el objetivo de desarrollar las habilidades relativas a la
programacién y al aprendizaje de la electronica mediada por la Herramienta

Arduino.

Al reflexionar sobre la ensefianza efectuada por mas de ocho afios como docente
de educacién media técnica y de casi 4 afios en la Universitaria, se encontré una
formacion basada en los contenidos sin tener presente el desarrollo del
pensamiento en la formacion del estudiante. Asi la labor docente asignada estuvo
conducida en principio al empleo de estrategias pedagogicas correspondientes a
una ensefianza transmisionista. De esta manera se seguia disponiendo de la
mayoria del tiempo en clase dejando escasos momentos para desarrollar procesos
y habilidades de pensamiento en el abordaje y resolucion de problemas, preguntas
o situaciones problematicas, pero con el transcurrir de los afios la formacion de
Ingeniero en Electrénica deriva en la busqueda de alternativas de ensefianza, quiza

buscando cdmo me hubiera gustado que me ensefien.

Bajo este panorama los estudiantes se habian acostumbrado a copiar lo escrito en
el tablero o en el mejor de los casos el resumen de las diapositivas o lecturas, y el
proceso educativo terminaba siendo “escuchar lo que dice el profesor”, “registrar lo
que se ha captado para memorizar” y “devolver dicha informacion en un examen o
en la implementacion de un prototipo”. Tales actividades monoétonas y aburridas,
carentes de vitalidad, fuerza y dinamismo no generaban mayor expectativa frente al

aprendizaje.
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Sin embargo la aparicion del software y hardware libre revoluciona la manera de
pensar frente a lo que hacia, herramientas como Arduino impactan positivamente
en la ensefanza de la electrénica abriendo un horizonte de como llevar este tipo de
saberes al aula de clase sin esperar a pasar por la universidad para conocerlos.
Herramientas de programacion electrénica que se usan de manera facil e intuitiva
basadas en conceptos que muchos ingenieros conocemos abre las puertas al
mundo de la tecnologia a un publico con mucha motivacién y quizd con pocos
recursos para llevarlo a cabo, ya que la programacion en este caso de
microcontroladores era una tarea para lenguajes de bajo nivel y por ende trabajados

por personas con conocimientos mas fuertes en el area.

La necesidad de cambiar el panorama de los estudiantes de electricidad de la
institucion donde laboro, abre la posibilidad de buscar una alternativa para poder
implementar la herramienta en el aula. Es donde la revision documental lleva a
conocer el estudio de clase, soporte para aplicarlo frente a problematicas comunes
percibidas en las clases “cotidianas”, involucrando conceptos como estructuracion
de clase, estrategia pedagodgica, secuencia didactica y trabajo colaborativo,
hipotesis, retos y retroalimentacién de saberes.

De esta manera las clases disefiadas y mejoradas a través de los componentes de
Estudio de clase (planeacion, observacion y reflexion) soportan una secuencia
didactica fundamentada en la indagacion para el desarrollo de habilidades de
programacion y de electrénica que conto con las cargas emocionales creadas como
elemento dinamizador de las concepciones alternativas para el aprendizaje. El
cambio docente experimentado dejo en claro la importancia de la rigurosidad del
saber disciplinar, la comprensién seria de la estrategia didactica a aplicar y el estudio
y disefio previo de la clase.
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En cuanto a los hallazgos en la investigacion, revelan un potencial desarrollo de
competencias Utiles para el area, en donde los resultados de acuerdo a los niveles
planteados indican que la poblacion de estudio se ubica en rangos de intermedios
a altos y su evolucidon se presenta al comprender y hacer parte de la secuencia

didactica propuesta.

Al efectuar la lectura de los principales hallazgos, se puede indicar que la carga
emocional a la que son expuestos los estudiantes infiere positivamente en el
desarrollo de la secuencia, es quizad el combustible para que ellos asuman su
formacion como algo propio y que reta sus habilidades, le genera expectativas y lo

lleva a reflexionar constantemente acerca de sus situaciones cotidianas.

Las dudas iniciales de si era util adecuado o pertinente incentivar a jovenes de
bachillerato al aprendizaje de técnicas de ciencias de la computaciény la electrénica
a pesar de que es una actividad metodolégicamente compleja fueron respondidas
afirmativamente, y el soporte se encontrd en las competencias transversales, las
cuales bien ensefiadas y planificadas dotan al estudiante de un bagaje competencial

gue le permitira enfrentarse mejor a los problemas cotidianos como profesionales.

Las interpretaciones de para que enseflar a programar una herramienta a
muchachos que podrian llegar a no ser programadores profesionales o dedicarse a
otros campos del saber, llevé a plantear las competencias que podrian desarrollar

si las transversales son cuidadosamente reforzadas, si son bien guiadas.

La importancia de la secuencia didactica fue mostrar al estudiante que puede ser
protagonista y autor de respuestas a problematicas sociales, actor fundamental de
cambios sociales y culturales. La importancia de trabajar bajo la filosofia del
software y hardware libre mostré otras posibilidades en estos estudiantes quienes
no sabian que fuera de la burbuja tecnoldgica en la que vivian habia un mundo por
explorar, nuevas alternativas, comunidades, aprendizaje colaborativo, ayuda a

otros, responsabilidad, generosidad o emprendimiento social.
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El abordaje de proyectos en los que la filosofia libre sea la bandera promueve en
gran medida que la ciudadania cambie su parecer frente a muchos conceptos
tecnoldgicos, sociales y culturales, fomentando la solidaridad, el trabajo colaborativo

el interés y bienestar social.

Las experiencias en Colombia con la ensefianza mediada por herramientas libres
empieza a surgir en colegios y universidades que apuntan a lograr casos de éxito
en robdtica, electrénica, sistemas, medicina, redes de comunicaciones, domética
entre otros aspectos, fortaleciendo las bases tecnoldgicas de las personas que
seguramente se encargaran de mejorar con sus ideas nuestras vidas. A pesar de
gue no se encuentra mucha documentacion acerca de experiencias en Colombia
con Arduino en el aula, es relevante marcar el hecho de que este tipo de tecnologias
van a terminar por imponerse en sus curriculos, grupos de estudiantes y profesores

investigadores en el area, grupos extra clase, comunidades y emprendedores.

Ensefar a los estudiantes a hacer frente a lo que no es evidente, a solucionar
problemas con creatividad, los prepara para enfrentarse a los acontecimientos y
requerimientos de la realidad. Desde este punto de vista, los resultados de la
investigacion “Estrategias para desarrollar la capacidad creativa del alumnado.” De
Alarcon, (2010), coinciden con los planteamientos de esta investigacion, ya que
soporta la necesidad de incentivar el pensamiento creativo por medio de estrategias
pedagogicas que motiven a los estudiantes a desarrollar las actividades académicas
utilizando sus habilidades para descubrir, planear y experimentar.

En cuanto a la revision y evaluacion de los resultados de esta investigacion se
puede afirmar que las practicas educativas son pensadas a través de una légica,
razonando procesos de acomodaciéon del saber, que pocas veces fusionan con el
pensar creativamente, lo cual impide ajustar otros comportamientos de actuacion,
determinando una vision distinta de los hechos en el contexto, que pueda manipular
el sentido de la légica, a través de formas divergentes y discrepantes de las
situaciones que atafien la vida diaria. En este sentido y teniendo en cuenta que la



80

educaciéon es proclive a orientar las practicas educativas en el desarrollo de la
l6gica, desatendiendo la expresion innovadora y poco ortodoxa del pensamiento
lateral, la formacion del individuo desde este campo inexplorado del pensamiento,
se convierte en un reto para contribuir con las reformas en el plano curricular que
desarrollan hoy procesos de aprendizaje que no difunden vinculos con el contexto
real, haciendo acopio de contenidos que subvaloran las potencialidades de los nifios
y nifias, reclutando el conocimiento desde la instruccion y el almacenamiento de los

contenidos.

El fortalecimiento de las habilidades creativas, se convierte en una cuestion crucial
en la plataforma educativa, puesto que se evidencia claramente en las aulas de
clases, la indiferencia por el verdadero sentido de la infancia, asi lo argumenta Llinas
(2014), un reconocido neurocientifico colombiano, quien afirma que a los nifios, no
se les esta ensefiando lo verdaderamente importante para sus vidas.

Los resultados obtenidos en ésta investigacion provienen especificamente del
contexto educativo, de la IEM Luis Delfin Insuasty Rodriguez, INEM Pasto. Debido
a que no se incorporaron datos particulares de otros colegios, no es recomendable
hacer inferencias o interpretaciones relacionadas con ese contexto, pues es

probable que las condiciones sean diferentes.

En general los datos muestran una trascendencia implicita en el objetivo de la
investigacion, haciendo alusién al desarrollo principalmente de competencias y
habilidades para la programacion de la herramienta Arduino. Ver mas alla del dar
respuesta a las aspiraciones propias de la investigacion a través de la estructuracion
e implementacion en este caso de una secuencia didactica basada en la indagacion
con la ayuda de la Herramienta Arduino , ha sido un desafio en las practicas
educativas adelantadas en el contexto particular de estudio, asumiendo un
compromiso frente a las propuestas educativas que se adelantan en el aula de
clases, en donde muchas veces se ha ignorado el sentir y las pretensiones de quién

aprende, por lo tanto, es un llamado para cada una de las personas que ejercen
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esta vocacion de maestros, a resignificar las practicas pedagdgicas, movilizando
acciones pertinentes en los procesos de ensefianza que se detienen en la mera
instruccion.

Este informe final se presenta como resultado de la aplicacion de la secuencia
didactica basada en la estrategia de indagacion que analiza el aprendizaje y el
fortalecimiento de competencias obtenidas en el proceso y sirve para la realizacion
de futuras puestas en escena para el mejoramiento continuo del proceso ensefianza
aprendizaje. Profesores investigadores y estudiantes son nuestro objetivo para
brindar una opcién mas para el mejoramiento de sus clases y las experiencias en el

aula de los estudiantes.

Es de vital importancia darles a los jovenes los insumos necesarios para que logren
estimular su mente. Es poco conocido en el contexto educativo, el tema acerca de
las habilidades del pensamiento, indagacion, solucion de problemas del contexto,
fluidez tecnoldgica [20] entre otros, reconociendo en ello el potencial intrinseco del
cerebro humano. Se evidencian procesos insuficientes que estimulen las
capacidades cognitivas y de transformacion del saber. Es un hecho que existen
temas trascendentales en el marco social, estdn emergiendo en el mundo actual,
nuevas tendencias hacia la construccion de nuevas sociedades que requieren de
personas capaces de hacer uso de su creatividad, imaginacion e innovacion. Estos
aspectos sobresalientes, incurren en el pensamiento creativo que se quiere

promover.
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7. RECOMENDACIONES

Respecto a los resultados de la investigacion y con el fin de trascender en los
procesos de ensefianza desde la implementacion de una secuencias didactica,
mediada por la herramienta de hardware y software libre Arduino, se establecen las
siguientes recomendaciones, que podrian ser analizadas, en el debate educativo

con el propdsito de re-significar las practicas educativas.

Es importante la promocién del software y hardware libre en los colegios como
contexto emprendedor del aprendizaje: resaltar las posibilidades de aprendizaje y
las caracteristicas de la cultura libre permitira adaptar las necesidades a contextos
con mas expectativas de desarrollo comunitario, aportando significativamente a una

nueva sociedad libre.

La utilizacion del software libre como opcién para la implementacién de proyectos
basados en Arduino que aporten social y culturalmente que tengan impacto y que

promuevan el uso de la herramienta.

Se considera necesaria la implementacién de asignaturas que promuevan el uso de
Arduino y otras plataformas libres que deriven en la consecucion de competencias
que aporten transversalmente al bagaje competencial de los estudiantes y les

permitan enfrentarse de la mejor manera a una sociedad cambiante y exigente.

La necesidad de fomentar el uso de las nuevas tecnologias en el aula de clases de
manera pertinente por parte de los docentes, debe ser una premisa orientadora para
favorecer nuevos conocimientos y desarrollar habilidades en la implementacion de
estos recursos tecnoldgicos que indagan la vida cotidiana de los y las estudiantes

en el contexto de las TICS.

Se necesita profundizar aln mas en temas como indagacion y secuencia didactica

gue seguramente aportaran nuevas visiones acerca de como ensefiar con la ayuda
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de herramientas de hardware libre, otras ideas complementarias a esta muestra
podrian aparecer con la ejecucion constante de la secuencia y el apoyo de algunos

miembros mas de un equipo de planeacion de clase.

Seria recomendable no cambiar el orden de la secuencia didactica planteada, ya
gue fueron estos los pasos que se propusieron para encontrar situaciones
emocionalmente enriquecedoras que aportaron otras posibilidades y fomentaron el
reto y la duda, la hipétesis y la posibilidad de crear, pensar y sofiar con soluciones
al contexto. El cambio de la secuencia sin embargo aportaria otros momentos que

no fueron buscados en la presente investigacion.

Para enriquecer la secuencia se debe plantear como docente ser un maravilloso
disefiador de clases, ya que la secuencia depende del trabajo previo, significativo y
orientado del profesor, se debe entender el papel protagénico del estudiante dentro
de la clase, se debe abordar problemas comunes del contexto y evaluar nuevas
actividades para incluir que promuevan nuevas “bombas emocionales” que permitan
fomentar actividades de uso de la tecnologia para generar soluciones a contextos
cotidianos.
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9. ANEXOS

ANEXO 1. GUIAS E INSTRUMENTOS DE EVALUACION SECUENCIA
DIDACTICA.

Guia numero 1: El seméaforo:

Nombre de la Actividad Actividad a Realizar Duracion Objetivo General

Reconociendo nuestro = Construccion de un 5 Horas de  Identificar el funcionamiento de un

entorno: El sema oro. sketch que emule el @ clase seméaforo en base a la observacion
funcionamiento de un e indagacion del contexto.
seméforo.

Conocimientos previos Grupo evaluable Docente Objetivos especificos

Componentes Grado 11 Electricidad Ing. Mario = Conocer el cuerpo de un sketch de

electrénicos: leds y Benavides Arduino.

resistencias. Mutis. Identificar el objetivo de las

funciones void setup() y void loop().
Asociar las entradas o salidas
digitales usando las sentencia
pinMode(, ).

Conocer la forma de escribir una
salida digital usando digitalWrite( , );

Conocer la sentencia delay();

Escribe tus ideas y preguntas acerca del semaforo y sus utilidades, funcionamiento y disefio.

¢Cémo puedo aportar socialmente, culturalmente y tecnoldgicamente con un seméaforo?
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CREANDO LAS PARTES DEL SKETCH.

Un programa en Arduino se compone de 3 partes fundamentales: la declaracién de variables, el void setup(Funcion
Principal), y el void loop(Funcién de ciclo).

1. Declaracién de Variables
1.1 SELECCION DE COMPONENTES, NOMBRE Y PIN ASOCIADO
¢ Qué necesito?

A continuacion encontraras un led, indica con una flecha si este componente se comportara como elemento de entrada o
de salida y selecciona un nimero de pin digital del Arduino, esto indica a qué pin se conectara.

Componente
Led
Nombre del componente

Comportamiento (Entrada o Salida)

Pin de conexién

- - B
]

= et

=3 1w

-

- =

= )
I
O
|

g

Necesitamos ahora que toda la informacion anterior sea conocida por Arduino. Ya asignamos un nimero de pin al led que

utilizaremos, este nimero es entero. Arduino usa la palabra |nt para identificarlo, seguido del nombre del componente
e igualado al pin de conexion, al final termina con un punto y coma.

int nombrecomponente = pin de conexion ;
int = :

2. FUNCION PRINCIPAL

La funcion principal es void setup, dentro de ella se establece el comportamiento del componente: entrada o salida con la
sentencia pinMode. Entrada se establece como INPUT y salida como OUTPUT.

void setup()

{

pinMode( nombrecomponente , INPUT u OUTPUT) ;
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3. FUNCION CICLO
La funcion ciclo es donde se escribe como funciona el programa, esta funcion se llama void loop, para este caso
encenderemos y apagaremos un led con un tiempo de espera de 1 segundo (1000 ms). Se utiliza la sentencia digitalWrite

para encender o apagar el led, activar o desactivar un componente dada su naturaleza digital (s6lo dos estados). Se usa
HIGH (5V) para estado alto y LOW para el estado bajo (0V).

3.1 RETARDO O TIEMPO DE ESPERA

La funcion delay indica un tiempo de espera para ejecutar las acciones aqui escritas. Se usa introduciendo un tiempo en
milisegundos. Su utilizacién se puede apreciar a continuacion:

delay(tiempo en milisegundos) ;

3.2 ESCRIBIENDO LA FUNCION CICLO

void loop()

{

digitalWrite(nombrecomponente ,HIGH ); //enciende o activa el componente
delay(1000 ); Ilespera 1 segundo

digitalWrite(nombrecomponente ,LOW ); //apaga o desactiva el componente

}

Es hora de armar nuestro plan, es decir ordenar nuestras ideas para que todo funcione. Para crear nuestro programa
debemos unir ahora las piezas.

4. COMPILANDO Y ENVIANDO _J &ﬁ
Para enviar tu programa al Arduino usa las opciones verificar y cargar.

5. CONSTRUYENDO NUESTRO PROGRAMA

Usando el rompecabezas arma el sketch! Usa los nimeros.
iEscribe el programal!

Nivel 1




Nivel 2
Es hora de identificar la secuencia de un semaforo.
Escribe el programa, jManos a la obra!

1 2 3 4

Nivel 3
jAhora existen 2 vias! jResuélvelo!

Semaforo 1

Semaforo 2

Reto individual

Imagina ahora un cruce de avenidas. Descubre
Su funcionamiento.
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La evaluacion a esta primera guia se hizo con la siguiente Lista de chequeo:

Lista de chequeo

Colegio: Grado/
Seccion:
Responsable de la evaluacion:
Fecha Nombres Rol
Estructura curricular o asignatura :
Tema de Formacion:;
Estructura de la Guia
ITEM VARIABLES / INDICADORES E:J?A’F\’:Z)E OBSERVACIONES
1 | Explorar hechos y fenémenos
Identifica las partes constitutivas del seméforo.
Analiza y describe el objeto observado
Registra observaciones de manera adecuada
Identifica y describe las caracteristicas del seméforo
2 | Formular hipétesis
Describe un disefio de su propuesta
Describe el funcionamiento de su propuesta
3 | Observar recoger y organizar la informacion
Identifica los componentes electrénicos a utilizar
Describe las caracteristicas de los componentes a utilizar
Analiza las caracteristicas de funcionamiento de los componentes a
utilizar
4 | Analizar el problema (Trabajo en Equipo)

Compara adecuadamente si un elemento es de entrada o salida e
inicializa correctamente las sentencias pinMode()

Escribe correctamente la funcidn void setup()

Describe de forma clara a partir de la observacién el funcionamiento del
semaforo.
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Elabora preguntas como guia para realizar la secuencia de
funcionamiento.

Interpreta la funcién void loop()

Enuncia las caracteristicas de su secuencia dentro de la funcién void
loop()

Interpreta la funcién delay()

Posee capacidad para plasmar informacion

Utilizar diferentes métodos de analisis

Reconoce las implicaciones de solucién del problema

Interpreta su aporte social con su solucién

Elabora preguntas con respecto a los retos planteados y su contexto

Indaga en diferentes fuentes para encontrar solucion a sus
interrogantes

Evaluar los métodos

Realiza una evaluacion de la informacion indagada

Retroalimenta su informacion para adecuarla al contexto

Tiene capacidad para plasmar la nueva informacion

Plantea las ventajas de la programacién con respecto a la Idgica
cableada

Organiza las partes constitutivas del problema

Organiza de manera adecuada el sketch de Arduino

Escoge la mejor alternativa para ser implementada

Compartir resultados

Expresa sus propias ideas sobre los resultados de su trabajo

analiza sus nuevas ideas y conclusiones al crear el programa

Retroalimenta su experiencia con los compafieros de clase

Es receptivo a sugerencias y nuevas ideas de desarrollo.
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La Guia Numero 2: Motor Eléctrico y Modulacién PWM

Nombre de la Actividad  Actividad a Realizar Duracién  Objetivo General
Reconociendo nuestro = Construccion de un sketchque = 10 Horas = Identificar el funcionamiento de un
entorno: El  Motor muestre el accionamiento y = de clase motor dc y un led RGB con base a

eléctrico comportamiento de un motor y la observacion e indagacion del
un led RGB de acuerdo a contexto.
contextos diferentes, usando
la técnica PWM.
Conocimientos previos = Grupo evaluable Docente | Obijetivos especificos
Componentes Grado 11 Electricidad Ing. Mario = Conocer el cuerpo de un sketch de
electronicos:  Motor Benavides = Arduino.
dc,led RGB Mutis. Identificar el objetivo de las
resistencias, display, funciones void setup() y void loop().
botones .

Asociar las entradas o salidas
digitales o ‘“andlogas” (PWM)
usando las sentencia pinMode( , ).

Conocer la forma de escribir una
salida analoga usando
analoglWrite( , );

Conocer el uso del monitor serial.
Conocer como se crea una funcion.

Escribe tus ideas y preguntas acerca del Motor y el Led RGB, sus utilidades, funcionamiento y disefio.

I

¢ Qué aporta socialmente, culturalmente y tecnolégicamente el movimiento de un motor?




CREANDO LAS PARTES DEL SKETCH.

Declaracion de Variables

1.1 SELECCION DE COMPONENTES, NOMBRE Y PIN ASOCIADO

¢ Qué necesito?
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A continuacion encontraras un led, indica con una flecha si este componente se comportara como elemento de entrada o
de salida y selecciona un nimero de pin digital del Arduino, esto indica a qué pin se conectara.

Montaje

0

Nivel 1 Nivel 2
Componente Componente
Motor Led RGB

Nombre del componente

Nombre del componente

Comportamiento (Entrada
0 Salida)

Comportamiento (Entrada
0 Salida)

Pin de conexién PWM ~

Pin de conexién PWM ~

AMALOG IN
| LE T

-
.
-
.

LI T I
e s 8w
" e s e
-
.
" e e 0w

L
I
" e 8 ee
LI
L )

L
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Necesitamos ahora que toda la informacion anterior sea conocida por Arduino.
int nombrecomponente = pin de conexion ;
int = ;

2. FUNCION PRINCIPAL

En esta ocasion utilizaremos el monitor serial de Arduino. Para inicializarlo se usa la siguiente sentencia dentro de la
funcién principal void setup:

Serial.begin(9600); //Inicia la comunicacion serial Arduino-PC
Ademés, dentro de ella se establece el comportamiento del componente motor: entrada o salida con la sentencia pinMode.

Entrada se establece como INPUT y salida como OUTPUT.
void setup()

{
Serial.begin(9600);
pinMode( hombrecomponente) , INPUT u OUTPUT) ;

3. FUNCION CICLO

La funcién ciclo es donde se escribe cémo funciona el programa, esta funcién se llama void loop, para este caso
encenderemos y apagaremos un motor usando la consola serial para ingresar una velocidad valida. Se utiliza la sentencia
analogWrite para encender o apagar el motor, activar o desactivar un componente utilizando PWM. Se usa un rango de 0

a 255 que representa el valor de voltaje entre el estado bajo 0V hasta el estado alto 5V.

void loop()  // Esta funcién se mantiene ejecutando ciclicamente cuando esta conectado el Arduino

{

Il Preguntamos Si hay algin valor en la Consola Serial, es decir leemos lo que se escribe en la consola serial.
if (Serial.available())

{

//ICreamos una Variable tipo char (caracter) para leer y guardar el caracter enviado desde teclado

char a = Serial.read();

IIEl motor tendra 5 velocidades, asi que se debe teclear en el monitor un ndmero //de 0 a 5 indicando cual velocidad se
//desea para el motor

if (a>='0' && a<='5)
/lutilizamos comilla sencilla porque se indica un valor ingresado por teclado y es de tipo char.

{

I Usamos la funcion map para que ella saque el promedio automaticamente del valor del voltaje aplicado al motor via pwm
I1'Y se vea diferentes velocidades de acuerdo al nimero ingresado por teclado.
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I/ Escritura de PWM al motor; a es la variable que guarda el caracter ingresado por teclado, el ‘0" es el minimo valor de
voltaje, el ‘5’ es el // maximo, el 0 es el minimo valor pwm y el 255 maximo valor pwm.

int velocidad = map(a,'0','5',0,255);
analogWrite(motor,velocidad); //le asigna la velocidad escrita en el monitor
[IMensaje para el usuario

Serial.print("El motor esta girando a la velocidad ");
Serial.printin(a); // escribe en el monitor el valor de la velocidad a.

else{ // Si el caracter ingresado NO esta entre 0y 5

/IMensaje para el usuario
Serial.print("Velocidad invalida");
Serial.printin(a);
}
}
}

Es hora de armar nuestro plan, es decir ordenar nuestras ideas para que todo funcione. Para crear nuestro programa
debemos unir ahora las piezas.

4. COMPILANDO Y ENVIANDO

Para enviar tu programa al Arduino usa las opciones verificar y cargar.

5. CONSTRUYENDO NUESTRO PROGRAMA
Usando el rompecabezas arma el sketch! Usa los nimeros.

. /—
iEscribe el programa!

Nivel 1
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Nivel 2

Es hora de identificar los pines PWM para conectar Un led RGB. Debemos crear una secuencia para encender el led RGB
primero rojo, luego verde y luego azul. Escribe el programa, Manos a la obra!

iy

10
11
==
£z

w Arduino i

B & ¢

www.arduino.cc

POW ANALOG IN .
5¢ Gnd Vin 012345

El programa
Efprograma

—

Reto individual

Imagina un circuito controlando la velocidad de un motor con un par de botones, uno para subir la velocidad y otro para
reducirla y que se pueda ver en un display. Usa tus montajes e Intenta Realizarlo!
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Lista de chequeo Motor y modulacion PWM:

Lista de chequeo

Colegio: Grado/
Seccion:

Responsable de la evaluacion:

Fecha Nombres Rol

Estructura curricular o asignatura :

Tema de Formacion:

Estructura de la Guia

CUMPLE

ITEM VARIABLES / INDICADORES
si | NO

OBSERVACIONES

1 | Explorar hechos y fenbmenos
Identifica las partes constitutivas del circuito control de velocidad de
motor dc.

Analiza y describe el objeto observado
Registra observaciones de manera adecuada
Identifica y describe las caracteristicas del circuito

2 | Formular hipétesis
Describe un disefio de su propuesta
Describe el funcionamiento de su propuesta

3 | Observar recoger y organizar la informacion
Identifica los componentes electronicos y eléctricos a utilizar
Describe las caracteristicas de los componentes a utilizar

Analiza las caracteristicas de funcionamiento de los componentes a
utilizar

4 | Analizar el problema (Trabajo en Equipo)

Compara adecuadamente si un elemento es de entrada o salida e
inicializa correctamente las sentencias pinMode()
Escribe correctamente la funcién void setup()

Elabora preguntas como guia para realizar la secuencia de
funcionamiento.




Interpreta la funcién void loop()

loop()

Enuncia las caracteristicas de su secuencia dentro de la funcién void

Interpreta la funcién del PWM

Interpreta la funcién map

Interpreta la funcion color

5 | Utilizar diferentes métodos de andlisis

Reconoce las implicaciones de solucion del problema

Interpreta su aporte social con su solucion

Elabora preguntas con respecto a los retos planteados y su contexto

Indaga en diferentes fuentes para encontrar solucién a sus
interrogantes

6 Evaluar los métodos

Realiza una evaluacion de la informacion indagada

Retroalimenta su informacion para adecuarla al contexto

Tiene capacidad para plasmar la nueva informacion

de un montaje

Plantea las ventajas de la programacion con respecto al seguimiento

Organiza las partes constitutivas del problema

Organiza de manera adecuada el sketch de Arduino

Escoge la mejor alternativa para ser implementada

7 | Compartir resultados

Expresa sus propias ideas sobre los resultados de su trabajo

analiza sus nuevas ideas y conclusiones al crear el programa

Retroalimenta su experiencia con los compafieros de clase

Es receptivo a sugerencias y nuevas ideas de desarrollo.
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A continuacion se encuentran las guias para desarrollar en clase con las mismas

tematicas pero sin usar la Herramienta Arduino.
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Guia No.1 Semaforo Adaptable por niveles:

Actividad a Realizar Duracion Objetivo General

Nombre de la Actividad
Reconociendo nuestro = Construccion de un | 10 Horas de | Identificar el funcionamiento de un
entorno: El sema oro. circuito que emule el | clase semaforo en base a la observacion e

funcionamiento de un indagacion del contexto.

seméforo.
Conocimientos previos Grupo evaluable Docente Objetivos especificos
Componentes Grado 11 Electricidad Ing. Mario | Implementar el circuito electrénico de
electrénicos: leds, c.i Benavides un semaforo que emule a uno real.
555, 4017, Mutis.
condensadores y Utilizar la logica cableada para
resistencias. derivar secuencias y ampliar la

aplicacion del circuito.

Escribe tus ideas y preguntas acerca del semaforo y sus utilidades, funcionamiento y disefio.

¢ Como puedo aportar socialmente, culturalmente y tecnoldgicamente con un seméaforo?

Nivel 1
Hacer el montaje del circuito de un led parpadeante que se muestra a continuacion:
Eas a4 W - W + &
=i R=
b T & P = L
. j
LED
=2 sSss -
1oE [ =3 = ~
z LED
SheF=
A 1 et

Nivel 2 (Trabajo en Grupo)

Teniendo en cuenta la l6gica cableada del secuenciador (circuito integrado 4017) establezca
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el funcionamiento de un semaforo sencillo, a partir del circuito del led parpadeante anterior
0 usando el circuito que se propone a continuacion.

Nivel 3 (Trabajo en Grupo)
Teniendo en cuenta el montaje del circuito anterior use la l6gica cableada para derivar un
segundo semaforo. Ejemplo:

v
Clock
o 1 23456739| -
= e [ [y =
@é @Ql_l
I
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Guia de Trabajo Motor y PWM (Modulacién por Ancho de Pulso):

Nombre de la Actividad  Actividad a Realizar Duracién  Obijetivo General
Reconociendo nuestro | Construccion de un prototipo | 10 Horas | Identificar el funcionamiento de un
entorno: El  Motor | que muestre el accionamiento = de clase motor dc y un led RGB con base a
eléctrico y comportamiento de un motor la observacion e indagacion del
y un led RGB de acuerdo a contexto.
contextos diferentes, usando la
técnica PWM.
Conocimientos previos | Grupo evaluable Docente | Obijetivos especificos
Componentes Grado 11 Electricidad Ing. Mario | Identificar el uso de la técnica
electrénicos: Motor dc, Benavides | (PWM) en circuitos electronicos.
led RGB resistencias, Mutis. Asociar el uso de esta técnica a la
display, botones. elaboracion de prototipos
electrénicos cotidianos.
Nombre: Grado/Seccion

Escribe tus ideas y preguntas acerca del Motor y el Led RGB, sus utilidades, funcionamiento y disefio.

¢ Qué aporta socialmente, culturalmente y tecnolégicamente el movimiento de un motor?
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Nivel 1
Hacer el montaje del circuito variador de velocidad de un motor dc que se muestra a continuacion:

% 1K 1 8
198 M o 1H4001
+ 555

T 470pF 0K
25%

+12 W
=

2 270
F "

J_5 1
1n¢ 1 l]l]n? IH22224

=
GND -

Nivel 2 (Trabajo en Grupo)
Teniendo en cuenta la l6gica cableada del secuenciador (circuito integrado 4017) establezca el funcionamiento de un led
RGB, usando el circuito que se propone a continuacion.

Nivel 3 (Trabajo en Grupo)
Intenta combinar los circuitos para desarrollar una forma conjunta el siguiente circuito para activar el motor dc del primer
nivel.

2. ...

? =
I
Lo

3%

5

\|| S o—e S 2. . 15
: T 31 iy —{a3 g
: W2 o 5 o—5 10 l .-
AT R L T g b Bk A
Pow o =R B 8 8E ey
s o o| @ s @ aw SEETAGD
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ANEXO 2: EVIDENCIA FOTOGRAFICA INVESTIGACION

Evidencias fotograficas de la implementacion de las clases trabajadas con la
secuencia didactica. Etapa motivacional-Saberes e ideas Previas-
Presentacion del Prototipo-Videos e imagenes discrepantes, trabajo con guia
estructurada y programacion de la herramienta Arduino, Trabajo en grupo y
socializacion.

Se relacionan a continuacion algunas fotografias donde se pudo evidenciar lo
llamativo de los videos e ideas discrepantes que se utilizO como recurso, el
trabajo colaborativo, prototipos finales y habilidades de programacion
evidenciadas en la solucién de los retos o niveles en la guia y algunas

reacciones de los estudiantes del grado 11 de Electricidad del INEM de Pasto.
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ANEXO 3

GENERALIDADES ARDUINO Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS

La placa Arduino UNO R3 es una de las muchas placas que ofrece la plataforma
para trabajar con microcontroladores, ésta en particular tiene las siguientes

caracteristicas:

Microcontrolador: Las placas Arduino usan el microcontrolador ATmega. Hay
varios tipos, ATmega2560, ATmega 32u4, ATmega328. El Arduino Uno REV 3 usa
el ATmega 328.

Reloj: Cristal de cuarzo de 16MHZ

Memoria: -Memoria flash de 32KB (dentro del ATmega 328) 0,5KB de estos los usa
el bootloader.

e SRAM de 2KB (dentro del ATmega 328)

e EEPROM de 1KB (dentro del ATmega 328)

I/O (Entradas/Salidas): El Arduino Uno tiene 14 pines I/O digitales que operan a
5V (6 de estos tienen salida PWM). Cada pin puede dar y recibir un maximo de
40mA.

Algunos pines tienen caracteristicas especiales:

e Serial: 0 (RX) y 1 (TX). Estos pines se usan para la comunicacion serie. Estan

conectados al chip ATmega 16u2 para la conversion USB a TTL Serial data.

e PWM (Pulse-Width Modulation): 3, 6, 5, 9, 10,11. Proporcionan una salida PWM
de 8 bits a 490Hz.
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e SPI. 10(SS), 11(MOSI), 12(MISO), 13(SCK). Estos pines soportan la
comunicacion SPI.

e Externalinterrupts: 2 y 3. Estos pines se pueden configurar para llamar una
funcién del programa cuando reciben una interrupcion externa.

e LED: 13. Hay un LED conectado al pin 13. Cuando el pin tiene un valor HIGH, el
LED se enciende. Cuando el pin tiene un valor LOW, el led se apaga.

e El Arduino Uno también tiene 6 entradas analdgicas (A0 a A5). Cada pin tiene
10 bits (1024 valores) y trabajan a 5V. También hay pines analdgicos con
caracteristicas especiales:

e |2C: A4 0 pin SDA Y A5 o pin SCL. Soportan la comunicacion 12C (TWI).

e AREF: Voltaje de referencia de las entradas analdgicas. Sirve para cambiar a
través de programacion el voltaje maximo de entrada de los pines analégicos.

¢ Reset. Colocando este pin a LOW se reinicia el programa.

Power

El Arduino Uno puede alimentarse a través de la conexibn USB o con una
alimentacion externa DC a través del conector jack o los pines Vin y GND.

Pines de alimentacion:

e Vin: Entrada positiva para alimentacion externa.

e GND: Pin de tierra (Ground).

e 5V: Este pin proporciona 5V de salida del regulador de la placa.

e 3.3V: Este pin proporciona 3,3V de salida del regulador de la placa y un maximo
de 50mA.
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Comunicacién

El Arduino Uno puede comunicase con un computador, otra placa Arduino u otros
micro controladores a través del puerto serie utilizando los pin O(RX) y 1(TX). El chip
ATmega 16u2 de la placa convierte la comunicacion serie a USB y aparece como
un puerto virtual (COM) al computador. En la placa hay dos leds (RX y TX) los cuales
parpadean cuando hay una transmision de datos via Serial a USB con el
computador (pero no parpadean cuando hay una comunicacion Serial con los pines
0y 1). ElAtmega328 también soporta comunicaciones 12C [28] y comunicaciones
SPI [29].

Digital Grownd

Drigital 1,70 Pirvs (2-13p Savial Ouwt (TX)
1 Saerial In (RX}

Analog Reference Pin

. IF :Ern.l.'r .
—
- -
USE Phsg —I
! Feset Bueiton

In-Ci E
Serial Programmeer

_____________ ATmegaF2a
M s oc ontral har

Extermal Power Supgply

dunalog in
2.3 Wolt Power Pin Fins (0-5)

5 Wolt Power Pin
Cirgunsd Pims

Figura 1
Descripcion Placa Arduino UNO R3
Tomado de:

http://www.elementl4.com/community/serviet/JiveServlet/downloadlmaqge/38-

15263-193791/arduino uno components.jpg



http://www.element14.com/community/servlet/JiveServlet/downloadImage/38-15263-193791/arduino_uno_components.jpg
http://www.element14.com/community/servlet/JiveServlet/downloadImage/38-15263-193791/arduino_uno_components.jpg
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Figura 2

Descripcion Interna de Pines tomado de: http://forum.arduino.cc

La Arduino UNO posee todo lo que se necesita para manejar el controlador,
simplemente se conecta a un computador por medio del cable USB o se puede
alimentar utilizando una bateria o un adaptador AC-DC.

Si se conecta por USB, la alimentacibn externa no es necesaria.

Algunas de las caracteristicas técnicas se resumen en la siguiente tabla:

Tipo de Microcontrolador ATmega328
Voltaje de Operacion 5V

Voltaje de entrada | 7-12 V
(recomendado)

Voltaje Limite de Entrada 6-20 V



http://forum.arduino.cc/
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PINES DE ENTRADA/SALIDA | 14 con 6 que tienen salida PWM.
DIGITALES 1/O Pines

Pines de entrada Analdgicos 6

Corriente DC por I/O Pines 40 mA

Corriente DC para pines de 3.3V | 50 mA

Memoria Flash 32 KB de los cuales 0.5 KB es usado para

el bootloader)

SRAM 2 KB

EEPROM 1 KB

Velocidad del reloj 16 MHz
TABLA 1

Resumen caracteristicas Arduino
Para programar solo se necesita el IDE de Arduino, que se encuentra en la seccion
de descargas en el sitio web www.arduino.cc. Arduino tiene su propio lenguaje de

programacién, muy parecido al lenguaje C.

A continuacidn se muestra una imagen del entorno:
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sketch novo1a | Araine 0.5 N S

Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

Figura 3

Entorno de Programacion

Tomado de http://hardwarehacking.mx/tag/aprender-electronica/

A- Actualizar: El programa revisa el codigo que hemos escrito y si hay algun error

lo muestra.

B-Cargar: Sirve para cargar el cddigo a la tarjeta Arduino.

C-Nuevo: Para crear un nuevo proyecto.

D- Abrir: Para abrir un proyecto guardado.

E- Guardar: Guarda el proyecto que estamos haciendo.

La primera vez que instalamos el programa tenemos que seleccionar la placa

Arduino que vamos a programar. Vamos a Herramientas, Tarjeta y seleccionamos


http://hardwarehacking.mx/tag/aprender-electronica/
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nuestro modelo de placa Arduino, en este caso Arduino Uno.

Figura 4

Escogiendo la Placa Arduino UNO
Tomado de http://hardwarehacking.mx/tag/aprender-electronica/

A continuacion se describe el lenguaje de programacion:

PROGRAMACION

La estructura basica del lenguaje de programaciéon de Arduino es muy simple, se

compone de dos partes. Dichas dos partes son funciones: setup() y loop().

voidsetup(){}

voidloop(){}

La funcion setup () es la encargada de la configuracion del programa. Se invoca una


http://hardwarehacking.mx/tag/aprender-electronica/

144

sola vez al iniciar el programa y sirve para inicializar los modos de trabajo de los
pines y el puerto serial.
La funcion loop () contiene el programa que se ejecutara ciclicamente. Esta funcion

es el nucleo de todo el programa.

VARIABLES

Una variable sirve para guardar un valor numeérico que variara en el programa en
funcién de la operacién que hagamos con ella. Las variables se pueden declarar

en dos partes:

e Variables Globales: son variables que se declaran al inicio del programa (antes
del setup()), y puede ser utilizada en cualquier funcion del programa.
e Variables Locales: son variables declaradas dentro de una funcién y solo puede

ser utilizada dentro de dicha funcion.

Hay varios tipos de variables:

e Byte: Almacena un valor numérico de 8 bits sin decimales en un rango entre 0 y
255.

e Int: Enteros almacena un valor numérico de 16 bits sin decimales en un rango
entre 32767 a -32768.

e Long: Almacena valores enteros de 32 bits sin decimales en un rango entre
2147483647 a -2147483648.

e Float: Almacena valores de punto flotante de 32 bits con decimales en un rango
entre 3.4028235E +38 a -3.4028235E +38.

e Char: Es un tipo de dato que ocupa un byte de memoria y almacena un valor de
caracter. Los caracteres literales se escriben con comillas simples: ‘A’ (para

varios caracteres -strings- utiliza dobles comillas “ABC”).
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DECLARACION DE VARIABLES

Para declarar una variable se comienza por definir su tipo (int, byte, float, etc...), se
asigna un nombre, y finalmente asignandole un valor.

int variable = 34;

En el programa se pueden utilizar las operaciones aritméticas de suma, resta,
multiplicacion y division.

o X=X+5;

o y=y-10;

° I=r*3;

e {=t/6;

OPERADORES DE COMPARACION

Las comparaciones de variables se usan con frecuencia en las estructuras if para
testear si una condicion es verdadera:

o X=x=y /I x es igual que y

o Xxlzy /Ix no esigual ay
o X<y /Ix es menor que y
o X3y /Ix es mayor que y

o X<z=y /I x es menor o igual que y

o X>=y /Ix es mayor o igual que y
OPERACIONES LOGICAS

Las operaciones logicas se usan para comparar dos expresiones para saber si es
verdadero o falso. Existen tres tipos: AND (&&), OR (||) y NOT (!).
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AND (&&): Verdadero solo si las dos expresiones son ciertas.
if (x==1 && Y==4)

OR (]]): Verdadero si una expresion o las dos son ciertas.

if (x>0 || y>45)

NOT (!): Verdadero si la expresion es falsa.

if (x!=3)

CONSTANTES

Las constantes son valores predeterminados del lenguaje de programacion de

Arduino.

TRUE/FALSE: TRUE es lo mismo que 0 y FALSE es lo mismo que 1.
HIGH/LOW: Estas constantes se utilizan para la escritura o lectura de los pines
I/0. HIGH es 1i LOW es 0.

digitalWrite(9, HIGH); // activa la salida 9 con un nivel alto (5 voltios)
INPUT/OUTPUT: Estas constantes se usan definir al comienzo del programa el
modo de funcionamiento de los pines de la placa con la instruccion pinMode. Los

pines se pueden definir como entrada (INPUT) o salida (OUTPUT).

pinMode(7, OUTPUT); // designamos el pin 7 como salida

ESTRUCTURAS DE DECISION

if (si): if es una estructura de decision que se utiliza para probar si una determinada

condicion se cumple. Si es asi, el programa ejecutara una accion.

e if (x==25){//Ejecutar accién}
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En este ejemplo si la variable x tiene un valor igual a 25, el codigo dentro de las

llaves se ejecutara.

If...else (si...sino...): if...else es una evolucion de la estructura if, que consiste en
si no se cumple la condicién de if, haz otra accion.
if (x>=200)

{

/[Ejecutar accion A

}

else

{

/[Ejecutar accion B

}

En este ejemplo si x es mayor o igual que 200, realiza la accidén A. Sino es mayor o

igual que 200, realiza accion B.

For: La declaracion for se usa para repetir bloques de sentencia encerradas entre
llaves un niumero determinado de veces.
¢ for (inicializacion; condicion; expresion)
{

//[Ejecutar accion

La inicializacion de una variable local se produce una sola vez y la condicion se
testea cada vez que se termina la ejecucion de la accién dentro del bucle. Si la
condicion sigue cumpliéndose, la accion del bucle se vuelve a repetir. Cuando la

condicion no se cumpla, el bucle termina.

e for (inti=0; i<10; i++)
{

/[Ejecutar accion
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En este ejemplo declaramos una variable entera i con un valor igual a 0, la condicion
es probar que el valor de la variable sea inferior a 10 e incrementa este valor en 1

cada vez que se ejecuta. Cuando i sea mayor que 10, el ciclo se termina.

While: while es un bucle que se ejecuta continuamente mientras se cumpla la
condicion que hay entre paréntesis. Para salir del ciclo while la condicion debe
cambiar. Para esto, puede hacerse dentro del bucle o a través del cambio de valor

de un sensor.

e while (condicion)
{

/[Ejecutar accion

}

do... while: Este bucle funciona de la misma manera que while con la diferencia
gue la condicién se prueba al final del bucle, por lo que la accién dentro del do se

ejecutara al menos una vez.

e do
{
//[Ejecutar accion
}
while (condicion);
delay(ms)
Detiene el programa la cantidad del tiempo en milisegundos que se indica.
delay(1000); /lespera 1 segundo (1000 milisegundos igual a 1 segundo)

El Arduino tiene un puerto serie que se puede utilizar de la siguiente manera:
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e Serial.begin(rate) Abre el puerto serie y fija la velocidad en baudios. Este
cadigo se tiene que poner en setup()

e Serial.println (data) Imprime los datos en el puerto serie, seguido de un salto
de linea.

e Serial.avaible() Esta funcion devuelve el estado del buffer del puerto serie y
revela si hay algun dato recibido a través de este.

e Serial.Read() Lee y captura un caracter (byte) del buffer. Es importante
destacar que solo lee un solo caracter.

e Serial.Write() Escribe caracteres a través del puerto serie. A diferencia de

Serial.Read() puede mas de un caracter.

Para complementar nuestra idea de programacion utilizando Arduino fué necesario
usar otro software llamado Fritzing, cuya finalidad es interactuar con los planos
esquematicos del montaje a programar, también es software libre. Su definicion se
encuentra de la siguiente manera: “Fritzing” es un programa de automatizacion de
disefio electrénico libre que busca ayudar a disefiadores y artistas para que puedan

pasar de prototipos (usando, por ejemplo, placas de pruebas) a productos finales.

Fritzing fue creado bajo los principios de Processing y Arduino, y permite a los
disefiadores, artistas, investigadores y aficionados documentar sus prototipos
basados en Arduino y crear esquemas de circuitos impresos para su posterior
fabricacion. Ademas cuenta con un sitio web complementario que ayuda a compartir

y discutir bosquejos y experiencias y a reducir los costos de fabricacion”.

De esta manera el uso de la placa Arduino junto con Fritzing es una llave ideal para
tener disefios electrénicos de muy buena calidad, ademas de crear los PCB para
llevarlos a tarjetas de cobre o fabricarlos de manera industrial.

ENTORNO FRITZING


http://es.wikipedia.org/wiki/Processing
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Para ilustrar el entorno he tomado algunas capturas de mi computador:

MODO PROTOBOARD

Donde se hace manualmente las conexiones utilizando los componentes:

AnaloglnputToServo.fzz [READ-ONLY] - Fritzing - [Vista de Protoboard (placa de Prototipos)] =n =
Archivo  Editar Parte  Vista Ventana  Routing  Ayuda
£ welcome Protoboard AW Esguema E= PCB [PEEE o
Q, core Parts =
CORE Basic
e o B 0§
=008
94 Input
w § =
Pl w
F'
:® o=l
Inspector [ =04
In this example, potentiometervalues areread e s s srns s v essasvessssressss
in through an ‘AnalegIn’ pin. Thevaluesarethen @ ~®ssssscsssscoccvssssscccccvsss
used to control the position of a servo motor. i e
Related examples:  mtesessssisssssiasessissasasss
r http:/farduine. .co/en/Tutori al/AnalogInput
] ¥ hmpifarduino.cc/en/Tutorial/Knob M
e y e eto [=]]
[ JE I pleto oo
Agregar nota Invertir Compartir
Listo @

Figura 5

Entorno Fritzing protoboard
Tomado de: captura de pantalla de computador propio.

MODO ESQUEMA: Donde podemos ver el diagrama esquematico del ejemplo:
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(Ed Tos AD-ONLY] - Fritzing - [Vista de Exquerna) jE=nlEon =)
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== = E S ® o=
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- -"“% i ]
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R,

Figura 6

Entorno Fritzing Esquema

Tomado de: captura de pantalla de computador propio.
MODO PCB

Modo de pistas para la creacion de placas generalmente de cobre, es posible

incluso enviarlas a Fritzing Fab para que te las fabriquen.

Archiho Felitar Parte Vista Ventana Routing Ayuda

£ welcome B mR Protoboard

Inspector =

I 1]

D000 0000 0O00TO0,

Figura 7

Entorno Fritzing PCB. Tomado de: captura de pantalla de computador propio.

Hay muchos otros microcontroladores y plataformas con microcontroladores
disponibles para la computacion fisica que tienen funcionalidades similares. Todas
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estas herramientas organizan el complicado trabajo de programar un
microcontrolador en paquetes faciles de usar. Arduino, ademéas de simplificar el
proceso de trabajar con microcontroladores, ofrece ventajas respecto a otros
sistemas a profesores, estudiantes y amateurs y por ello la eleccion para desarrollar

el trabajo:

e Bajos costos: Las placas Arduino son mas accesibles comparadas con otras
plataformas de microcontroladores. Los médulos mas caros de Arduino pueden

ser montadas a mano bajando sus costos.

e Simplifica: Arduino simplifica el proceso de trabajar con microcontroladores.

e Multi-Plataforma: Arduino funciona en los sistemas operativos Windows, Mac y
Gnu/Linux; mientras que la mayoria de otros entornos para microcontroladores

estan Unicamente limitados a Windows.

e Entorno de programacion simple: El entorno de programacion de Arduino es facil

de usar para principiantes y flexible para los usuarios avanzados.

e Software ampliable y de codigo abierto: El software Arduino es de licencia libre
y puede ser adaptado por programadores experimentados. El lenguaje puede
ampliarse a través de librerias de C++, y en caso de querer profundizar en los
detalles técnicos, se puede dar el salto a la programacion en el lenguaje AVR C

en el que esta basado.

Mabm4+
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