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Resumen

El presente trabajo de investigacion se desarrolla a partir de la necesidad de implementar
procesos formativos que involucren herramientas tecnologicas contemporaneas,
permitiendo un empoderamiento y desarrollo de habilidades necesarias en la actual
sociedad del conocimiento; es por ello que los métodos educativos que involucren la
inclusion de TIC, se convierten en una prioridad en razon a que hacen parte de la
cotidianidad del ser humano y le permiten la apropiacion de conocimientos de manera
autonoma.

Esta investigacion tiene como objetivo analizar de qué manera se apropian los conceptos
basicos de programacion a partir del software S4A por medio de un ambiente de
aprendizaje donde se usa la metodologia SOLE basados en las preguntas motivadoras que
seran resueltas a lo largo de sesiones por los estudiantes de manera grupal sin la presencia
activa de un docente. Para desarrollar este trabajo se realiz6 un rastreo bibliografico que
permitiera establecer ejes fundamentales a partir de sustentos del modelo TPACK, que
establece una relacion entre elementos pedagdgicos, tecnoldgicos y disciplinares.

Es asi como se presenta dentro de los referentes pedagdgicos teorias del constructivismo
y de la metodologia SOLE planteada como una metodologia educativa innovadora y que
permite el desarrollo de conocimientos de manera autonoma y colaborativa, otro de los
referentes en tecnologia se presenta la placa Arduino y los elementos relacionados con la
programacion de la misma; el referente disciplinar hace referencia a la programacion propia
de la plataforma Arduino a través del software Scratch for Arduino S4A. Esta investigacion

se llevo a cabo a partir de teorias investigativas de tipo cualitativo que permiti6 analizar
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comportamientos de los estudiantes en la realizacion de la misma y verificar la apropiacion
de conceptos.

Los resultados determinaron que el uso de la herramienta S4A permitié a los estudiantes una
apropiacion de los procesos de programacion y manipulacién més sencillas de las placas Arduino

pues se present6 dentro de un entorno y lenguaje que es mucho méas agradable para ellos motivados

por una metodologia SOLE que fomenta el trabajo colaborativo y el autoaprendizaje

Palabras Clave: S4A, Arduino, Scratch, Programacién, SOLE, robdtica.
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1. Introduccién

El crecimiento y la transformacion que han tenido la ciencia y la tecnologia en el mundo han
logrado permear casi todas las dimensiones de la vida humana, donde es posible identificar, por un
lado, cambios relevantes en los retos que presenta una nueva sociedad del conocimiento en la que la
informacidn se encuentra al alcance de todos y, por otro lado, modificaciones en la manera en la
que los seres humanos hacen frente a estos nuevos desafios.

En esta dinamica, la inmersién en los campos de la ciencia y tecnologia le han permitido a los
hombres y mujeres desarrollar habilidades propias del siglo XXI, que son reconocidas por el
Partnership for 215 Century Learning P21 (2015) como las competencias fundamentales que
determinan la forma en que se debe preparar una persona para ser eficiente y eficaz en cada uno de
los &mbitos en los que tendra que desenvolverse. Entre estas se encuentran las habilidades de
aprendizaje e innovacion, informacion, medios y tecnologia para la vida y el desarrollo profesional.

En este sentido, dentro de una sociedad que esta en constante cambio, la educacion debe asumir
un rol muy importante pues se enfrenta a grandes desafios que solo podran lograrse en el momento
en que se desdibuje la figura del formador como un dador Unico de conocimiento y un aprendizaje
memoristico de los estudiantes, para convertirse en un proceso significativo donde se priorice el
desarrollo de individuos competentes que sean capaces de asumir los roles que le exige la sociedad
actual mas alla del aula de clase (Velez, 2010).

Una de las formas en que el docente puede llegar a transformar los procesos de formacion es
incorporando la aplicacion de metodologias activas que permitan el desarrollo de las habilidades del
siglo XXI. Uno de los caminos para lograrlo es el Modelo ‘Technological Pedagogical Content
Knowledge’ (TPACK), que seguin Koehler (2005) y Harris, Mishra & Koehler (2009) permite la

inclusion de procesos tecnol6gicos en el aula y se articula con los elementos pedagdgicos y
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disciplinares, logrando que los estudiantes puedan llevar a cabo actividades significativas que les
permitan descubrir, aplicar y desarrollar el conocimiento (Marqués, 2001).

Especificamente, en el Instituto Técnico Industrial del municipio de Zipaquira, se observa que
los estudiantes se encuentran sumergidos en un mundo de avances tecnoldgicos constantes, donde
los dispositivos maviles les permiten acceder y transmitir informacion cotidianamente, sin embargo,
estas herramientas tecnoldgicas no siempre se involucran de manera adecuada en los procesos
formativos que se llevan a cabo dentro de la institucién.

Una de los topicos que permite fortalecer este tipo de procesos en el aula es la programacion,
pues el estudiante asume un rol activo en su propio proceso formativo en las diferentes practicas
dando solucion a problemas complejos a partir del ensayo y error, la inclusion de tematicas
avanzadas sobre algoritmos de manera sencilla (Velasco, 2014) y el trabajo colaborativo, en el cual
los pares se apoyan y resuelven las tareas aportando los conocimientos propios.

Asi mismo, la programacion enmarcada dentro una educacion en robética permite al estudiante
adentrarse en un mundo académico de manera préctica donde cada uno de los aprendizajes se lleva
a cabo de manera vivencial, permitiéndole observar en el instante los resultados de sus procesos
creativos.

Es por ello que la presente investigacion tiene como fin determinar el aprendizaje de la
programacion a partir del software S4A y plataforma Arduino, basado en la metodologia SOLE
(Self Organized Learning Environments) teniendo en cuenta el desarrollo de habilidades propias del
siglo XXI, dentro de un ambiente de aprendizaje que esta soportado en las teorias del cognitivismo,
constructivismo y cognitivismo en donde se hace especial énfasis en el aprendizaje auto —
organizado.

Para lograr esto, se tomaron diferentes referentes del campo de la tecnologia, la educacién y la
robética educativa, como disciplina que aborda el tema de la Programacion. Respecto a la primera
linea, se abordo el papel de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) en el

ambito educativo y en el desarrollo de habilidades informacionales dentro del aula tanto en la
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modalidad presencial como virtual. En segundo lugar, se siguieron los planteamientos de la
Robética Educativa, y se eligié como una herramienta fundamental programa ‘Scratch’ que no solo
permite trabajar programacion con los estudiantes, sino también desarrollar habilidades como la
creatividad, solucion de problemas y habilidades de comunicacién e informacion, entre otras.

En esta linea, para el disefio del ambiente de aprendizaje se tomé como referente la metodologia
SOLE, en donde el aprendizaje auto —organizado, colaborativo y por indagacién tomaron un papel
muy importante dentro del proceso de aprendizaje desarrollado a partir de sesiones de trabajo,
permitiendo, segun Duarte (2003) que emerjan “condiciones favorables de aprendizaje. Un espacio
y un tiempo en movimiento, donde los participantes desarrollan capacidad, competencias,
habilidades y valores” (p.5).

Luego de evidenciar el trabajo de los grupos con un computador con acceso a internet, en donde
los integrantes debian dar respuesta a una pregunta motivadora que les dio el docente en cada sesién
con respecto al tema, se pudo determinar la apropiacion conceptual bésica de programacion y
robotica que a su vez promovié el desarrollo de habilidades informacionales.

Cabe resaltar la importancia de la construccidn relaciones sélidas entre el docente y los
estudiantes, pues el primero es un acompafante del proceso y estos Ultimos son protagonistas de su
propio aprendizaje y participes activos dentro del ambiente en el cual se consolidan los
conocimientos a partir de conversaciones que sean de interés y que partan de sus necesidades
(Schwartz., 1998).

De acuerdo con todo anterior, la presente investigacion se desarroll6 en el Instituto Técnico
Industrial, institucion de caracter oficial, ubicada en el municipio de Zipaquira (Cundinamarca). Los
estudiantes con los cuales se llevo a cabo el trabajo investigativo se encontraban cursando el grado
décimo, su promedio de edades estuvo entre los 15y 17 afios y hacian parte de la especialidad de

Electronica.
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2. Justificacion

El protagonismo de las TIC en las actividades humanas cotidianas es cada vez mas
comun, y ha ocasionado cambios en las condiciones de vida de las personas puesto que
deben estar preparadas para asumir su rol dentro de esta transformacion tecnoldgica y ser
competentes en el mundo en el que viven (Vielma, 2005).

Esta dindamica corresponde al nacimiento de la “Sociedad Red” (Castell, 2000) que
surge de las transformaciones que modifican dia a dia los cimientos de la sociedad
permitiendo que la informacion esté més cerca del individuo a partir de la redes
informaticas que son consideradas como uno de los desarrollos mas espectaculares de este
siglo (Adell, 1997).

La sociedad red presenta una problematica que surge de la necesidad de formacion
continua, donde es preciso establecer una educacién que permita instruir de manera
incesante al ser humano para prepararse en los nuevos avances, donde los conocimientos y
habilidades especificas son el eje fundamental del proceso de ensefianza-aprendizaje
(Marina, 1999).

Por lo tanto, el medio més efectivo para lograrlo es el sistema educativo, en el cual se
deben incorporar las tecnologias dentro de las aulas de clase y la aplicacion de
metodologias activas que potencialicen entornos de aprendizaje significativos y amplios en
recursos educativos, permitiendo a los estudiantes descubrir, desarrollar , aplicar los nuevos
conocimientos (Marqués, 2001), resolver problemas concretos y actuar de manera efectiva

dentro de entornos cambiantes (Odorico, 2006), para ser competentes en el mundo de hoy.
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Asi pues, el sistema educativo debe garantizar una formacién de caracter integral, en el
cual los procesos de formacion logren individuos competentes capaces de afrontar las
exigencias cotidianas del siglo XXI, entendiendo por competencia una habilidad que
involucra todos los recursos mentales para desenvolverse y/o desarrollar tareas de la
cotidianidad, adquirir nuevos conocimientos y de esta manera lograr obtener un buen
desempefio en la ejecucion de diversas actividades a las que los seres humanos estan
expuestos a diario (Weinert, 2001).

Siguiendo estas premisas, el modelo TPACK (Harris, Mishra, & Koehler, 2009) resulta
ser de gran utilidad, pues presenta la interrelacion directa entre los elementos disciplinares,
tecnoldgicos y pedagogicos, logrando el desarrollo de un proceso de formacion y
estableciendo pautas para una transformacion cultural en la ensefianza, que incorpore el uso
de herramientas tecnoldgicas para lograr procesos significativos de ensefianza —
aprendizaje, a partir de las necesidades socio-educativas especificas del contexto donde se
realizan (Fernandez, 2006).

El contexto del presente proyecto de investigacidon es el Instituto Educativo Técnico
Industrial, establecimiento de caracter oficial, ubicado en el municipio de Zipaquira, en la
zona Sabana Centro, del departamento de Cundinamarca. Esta institucion cuenta con un
reconocimiento en la regién por ser una de las que promueve el desarrollo de habilidades
técnicas a sus estudiantes a través de aulas y talleres adecuados. La llustracion 1, muestra

las instalaciones fisicas del Instituto Técnico Industrial.



Aprendizaje de programacion  Arduino a partir del software S4A mediante SOLE
15

llustracidn 1. Instituto Técnico Industrial. Zipaquira.
Fuente: https://www.itiz.edu.co

Este grupo de estudiantes fue seleccionado a conveniencia del investigador como lo
permite la investigacion cualitativa de acuerdo a las caracteristicas especificas que surgen
de trabajos de observacion previa y de andlisis estadisticos que presenta la institucion con
respecto a la poblacion a la que atiende (IT1Z, 2014), donde se identifico que a pesar de los
acercamientos y acceso a los diferentes recursos tecnolégicos por parte de los estudiantes,
son imprecisos los saberes que tienen en cuanto a aplicaciones en procesos de
programacion.

Para llegar a esta afirmacion se realizé una revision de los contenidos estadisticos de la
institucion donde se presentan las tematicas por areas del conocimiento, en las que los
estudiantes a lo largo de su formacion en la media académica han presentado mas
deficiencias academicas, concluyéndose que para la Asignatura de Tecnologia e
informatica, la programacion se presenta como uno de los temas con mayor dificultad
debido a la poca apropiacién de conceptos y habilidades que han demostrado los
estudiantes en las diferentes estrategias de evaluacion utilizadas. Dentro de las razones que

los estudiantes sefialaron como respuesta a los bajos resultados, se evidencia la complejidad
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de las tematicas y la monotonia de las clases, lo cual tienen sentido a la luz de Pujades
(2017), quien indica que la programacion debe desarrollarse de una manera didactica y
motivadora para que permita un acercamiento a los conceptos de manera solida, los

resultados arrojan que esta tematica ha presentado algunas dificultades en este sentido.

Asi mismo, en talleres y conversatorios realizados con estudiantes egresados de la
institucion en los que se ha consultado sobre los temas que se deben abordar para mejorar la
preparacion de cara a una carrera profesional, la Programacion aparece nuevamente como
una asignatura relevante pues asi lo afirma Pujades (2017) “llega a catalogarse como la
herramienta del presente que también sera la herramienta del futuro. El aprendizaje de esta
habilidad es llamado por algunos “el inglés del siglo XXI” (p.140)

Es por lo anterior que esta investigacion busca aplicar dentro del aula de clase, métodos
de ensefianza- aprendizaje innovadores que den lugar a nuevos contextos donde se
fortalezcan los procesos y se dé la posibilidad a los estudiantes de desarrollar un
pensamiento critico bajo un aprendizaje significativo en donde se involucren habilidades
como la comunicacién y colaboracion, esenciales para el mundo actual, siendo la entrada
de nuevas estrategias pedagdgicas basadas en los procesos de aprendizaje un nuevo camino
a metodologias y formas pedagogicas efectivas que garanticen a los estudiantes el
desarrollo de las habilidades del Siglo XXI (Fernandez, 2006)

Con esta consigna, en el afio 1999 nace SOLE (Self-Organized Learning Environment) o
Sistema de Aprendizaje Auto-organizado, una metodologia desarrollada por Sugata Mitra
gue propone una nueva forma de aprendizaje, en donde el trabajo colaborativo mediante el
uso de Internet juega un papel muy importante para la construccion de nuevos saberes y el
logro de una transformacién en la educacion, propiciando la productividad y creatividad en

las habilidades comunicativas como motores de la innovacion, en el momento de ensefiar y
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formar seres capaces de pensar de manera reflexiva, generando cambios en ellos y en su
forma de ver el mundo, de actuar, pensar y contribuir a una nueva forma de aprendizaje
(Pozo, 2005).

Asi mismo, este proyecto pretende observar a partir del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Programacion a través del software S4A (Scratch for Arduino) y la
metodologia SOLE, como se comportan los estudiantes al adoptar nuevos enfoques
creativos que hacen del aprendizaje un proceso mas significativo, efectivo, emocionante e

interesante (Wilson, Hainey & Connolly, 2013).

3. Planteamiento del problema

La sociedad actual es producto de transformaciones tecnologicas, econémicas y socio-
culturales de una humanidad en constante evolucion que a partir de la invencion y
expansion del acceso y uso de la informacidn agregé un caracter innovador a maltiples
practicas humanas (Adell, 1997) sin embargo, esto no es suficiente, pues como lo
mencionada Area (2014), los ciudadanos de esta ‘Sociedad en Red’ atin no poseen las
suficientes capacidades para desempefiarse competentemente en el mundo actual.

Es por esto que se hace necesario que todos los individuos obtengan nuevas habilidades
a través de procesos como la alfabetizacion TIC, cuya importancia ha generado que
organizaciones nacionales e internacionales estandaricen este proceso y establezcan
criterios de medicion para dar cuenta del mismo, como lo hace la Sociedad Internacional
para la Tecnologia en la Educacion, que basandose en la experiencia de campo desarroll6
los Estandares Nacionales de Tecnologia Educativa en 2011, centrandose en seis

componentes fundamentales : la creatividad y la innovacién, la comunicacion y la
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colaboracion, la investigacion y la informacion de la fluidez, el pensamiento critico, la
resolucion de problemas y toma de decisiones, la ciudadania digital y las operaciones de
tecnologia, en donde agrega como componente clave la capacidad de definir, acceder,
administrar, integrar, evaluar, crear y comunicar informacion (Umar & Jalil, 2012).

Por otro lado la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE)
ha enfatizado en la necesidad que tiene el hombre de desarrollar habilidades que le puedan
permitir desenvolverse en la sociedad y alcanzar los objetivos que se plantee en los
diversos contextos; estas competencias son reconocidas en los estandares de diferentes
organizaciones como las Habilidades del Siglo XXII, que fueron difundidas por la
asociacion 21st Century Skills Standards en el afio 2003 (OCDE, 2010).

Sin embargo a pesar de su importancia, estas habilidades no son llevadas a los espacios
educativos de manera adecuada, pues las nuevas generaciones evidencian una gran
capacidad para manejar dispositivos moviles y a su vez una deficiencia significativa a la
hora de gestionar la informacion, construirla y validar su credibilidad (Gonzalez Fernandez-
Villavicencio, 2012).

Esta dificultad puede asociarse a que la educacion no solo se debe presentar como un
actividad que desarrolle al hombre, sino como el contexto que le permita reconocerlo
(Durkheim, 1990), afirmacion que en la realidad evidencia que la tecnologia esta presente
en todos los escenarios del desarrollo personal de los estudiantes pero no necesariamente en
sus procesos de aprendizaje, lo que ha permitido que los jovenes experimenten
desmotivacién en la alfabetizacion escolar y su vez descubran nuevas formas de
socializacion y adquisicion de capital basados en las TIC generando un rezago o una brecha

digital, por lo que se hace necesario proveer a los estudiantes de espacios de aprendizaje
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convenientes para poder potenciar y desarrollar las habilidades propias de un ciudadano del
siglo XXI, que pueda aportar a su sociedad de manera integral.

En Colombia muchos de los procesos de ensefianza-aprendizaje que se desarrollan se
encuentran rezagados pues no existen legislaciones, estandares, guias docentes ni
directrices claras sobre la incorporacion de las TIC en el aula. Por ello, una de las formas
para dar solucidn a esta problematica teniendo presente que no ha sido una prioridad
educativa (Pujades, 2017), es la incorporacion de elementos de programacion y
construccidn de robots en los procesos de aprendizaje basados en las teorias del
constructivismo y el construccionismo que permitan el desarrollo de ambientes de
aprendizaje orientados a la construccion de conocimiento por parte del estudiante.

Con respecto a esta problematica el caso de Espafia, donde se trat6 de establecer la
programacion dentro del curriculo escolar, sin resultados positivos por la falta de
conocimientos de los docentes en el tema y en estrategias de ensefianza (Pujades, 2017),
siendo lo anterior un precedente para ésta investigacion, pues en el Instituto Técnico
Industrial en Zipaquira a partir de la revision de los datos estadisticos de la institucion y las
observaciones dadas por egresados, se encontrd que a pesar de que los estudiantes
recibieron clases donde se impartieron los procesos correspondientes a la programacion, las
habilidades desarrolladas son imprecisas y presentan resultados bajos, lo que se refleja en
la reprobacion de asignatura de los estudiantes egresados de la institucion en sus carreras
profesionales donde la programacion se presenta como materia fundamental.

Por tal razén y a partir del rastreo de informacion realizado en el desarrollo de esta
investigacion es evidente que el hombre de hoy presenta dificultades manifiestas en
alfabetizacion, apropiacion y desarrollo de habilidades del siglo XXI, debido en gran

medida a la estructura del Sistema de Educacidn, pues es tradicional y poco innovador, y
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anticuado respecto a las dinamicas propias de la sociedad de la Informacion, siendo este el
principal insumo para generar espacios de aprendizaje que permitan el desarrollo de
habilidades en los estudiantes en tematicas relacionadas con la programacion, la cual se
presenta como tépico fundamental para el ciudadano que tendré la responsabilidad de
desenvolverse en comunidad cada vez mas inmersa en la tecnologia.

Es asi, como a partir de lo anterior se disefia como pregunta central de la presente
investigacion: ¢ De qué manera se apropian los conceptos basicos de la programacion de
Arduino en un ambiente de aprendizaje cuando se usa la metodologia SOLE mediada por

Scratch?

4. Obijetivos

4.1. Objetivo General:
Analizar de qué manera se apropian los conceptos basicos de programacién a partir del

software S4A por medio de un ambiente de aprendizaje donde se usa la metodologia SOLE.

4.2. Objetivos Especificos:

- ldentificar el aporte que tiene la herramienta Scratch como elemento mediador en la
programacion de Arduino.

- Describir como se llevan a cabo las interacciones presenciales y virtuales entre los
participantes que desarrollan una sesion bajo la metodologia SOLE.

- ldentificar la apropiacion de conceptos basicos de programacion con la herramienta

Arduino a partir del uso de SOLE y Scratch.
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5. Estado del Arte

El presente capitulo presenta un rastreo de articulos y documentos cientificos
especializados que dan cuenta del estado actual tanto nacional como internacional de los
referentes establecidos para esta investigacion: la metodologia SOLE vy las plataformas
Scratch y Arduino, respectivamente. Para tal fin se realiz6 una exploracion documental
haciendo uso de plataformas especializadas como Scielo y Scopus, asi mismo, se hizo una
basqueda en el repositorio de la biblioteca de la Universidad de la Sabana y en la
plataforma Google Scholar, con una ventana de tiempo de 1990 al 2017.

Con respecto al referente pedagogico que hace referencia a la metodologia SOLE, se
presenta el proyecto ‘Una escuela en la nube’ (The Cloud in the School), del autor y
principal precursor de SOLE, Sugata Mitra, donde se dan a conocer los aprendizajes
autoorganizados a través de la educacion minimamente invasiva en diferentes areas del
conocimiento y contextos sociales.

Estas investigaciones iniciaron en la India en el afio 1999 cuando Sugata & Rana (2001)
realizaron un trabajo denominado “Un hueco en la pared”, en el que se ubic6 un
computador con software en ingles en la parte externa de una oficina de programacion
ubicada en un suburbio de Nueva Delhi (India), cuya principal caracteristica era que podia
ser manipulado por cualquier persona que se acercara a este lugar, con el prop6sito de
observar que podia pasar, luego de un tiempo, de dejar este equipo con libre acceso.

Después este experimento se pudo determinar que, a pesar de desconocer el idioma del
sistema y el manejo de computadores, quienes mas usaron el computador fueron los nifios,

en los que existié una trasferencia de aprendizaje mediada por su interaccion.
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Luego de este resultado, en una segunda experiencia, Sugata & Ritu (2010) se
preguntaron si este tipo de procesos podria desarrollar aprendizajes Unicamente sobre
manejo del computador y del idioma, por lo que decidieron instalar un computador dentro
de un arbol en la ciudad de Kallikuppam (India), esta vez determinaron dejar al publico
adicionalmente informacion sobre biologia molecular en idioma inglés y la posibilidad de
comunicarse con otras personas, denominadas ‘nana’ para recibir ayuda respecto a la tarea
establecida. Luego de sesenta dias evidenciaron que los nifios identificaban informacion
como diagramas Y tablas.

De esta investigacion surgio la idea de promover ambientes de aprendizaje con cuatro
participantes fundamentales, un grupo de estudiantes, un docente con manejo del tema
abordado, un participante externo que pudiera brindar asesoria a los primeros y por ultimo
un computador.

Asi mismo Mitra, Tooley, Inamdar y Dixon (2003) implementaron una investigacion en
la India en la que los estudiantes podian acceder al programa Dragon que les permitia
mejorar su pronunciacion en ingles a través de la misma metodologia usada en los trabajos
anteriores, corroborando que el uso de un computador sin conocimiento alguno podia
mejorar habilidades linguisticas.

Luego de comprobar que la metodologia SOLE presentaba buenos resultados, fue
necesario compararla con un proceso de aprendizaje tradicional, por lo que Inamdar (2004),
dividié una clase de informatica de grado octavo en dos grupos: a uno se le siguieron
impartiendo las tematicas de manea habitual, mientras que, al otro, se le aplico la
metodologia SOLE, y después se realiz6 el mismo examen para medir la apropiacién de
conceptos a los dos grupos. Los resultados indicaron que el grupo que llevo a cabo las

tematicas bajo la metodologia SOLE presento unos resultados ligeramente inferiores con
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respecto al método tradicional, esto revela que cada uno de los procesos puede permitir
apropiacion de aprendizajes similares.

De la misma manera Dangwal (2005) llevo a cabo una investigacion en la que permitio
que un grupo de estudiantes tuviera acceso a un computador en un espacio publico y
comparo este proceso con el de estudiantes regulares, determinando que en la metodologia
de aprendizaje autoorganizado se presentaron elementos adicionales como trabajo en
equipo e integracion.

En América también se han llevado a cabo investigaciones haciendo uso del aprendizaje
minimamente invasivo, una de ellas la realizd Quiroga & Mitra (2012) en Uruguay, donde
propuso a los estudiantes de diversas instituciones la solucion a una pregunta usando el
computador. Los hallazgos determinaron que para los estudiantes fue mas facil abordar con
otros pares las tematicas con alguna dificultad pues se construye el conocimiento de manera
colaborativa.

Por otra parte, en Colombia en el afio 2014 los ministerios de Culturay TIC junto con la
empresa privada SAP, adoptaron la metodologia SOLE en la experiencia denominada
‘Proyecto Piloto Sole 2014 (Sole Colombia, 2018), cuyo objetivo era transformar los
procesos de aprendizaje a nivel nacional, a través de alianzas publico- privadas que
promovieran la apropiacion y uso adecuado de las TIC y generaran conciencia sobre el
control que tienen los individuos sobre su proceso de educacion. Para ello se formaron
embajadores SOLE a lo largo del territorio colombiano con la mision de multiplicar las
experiencias y dar a conocer este nuevo método de aprendizaje.

Asimismo en la Universidad de la Sabana dentro del Centro de Tecnologias para la
Academia, Fernandez (2017) desarrolld una investigacion que busco determinar los

aprendizajes en robética en grupo de estudiantes de un colegio publico y rural a partir de la
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modificacion de la estructura basica de la metodologia SOLE incluyendo un kit de robotica.
Esta investigacion determind que se desarrollaron habilidades en robética en los
participantes a pesar de no presentar conocimientos previos en cuanto al manejo y
programacion de estos Kits.

En cuanto al uso de Kits en procesos académicos se encuentra una investigacion llevada
a cabo en Uruguay en el afio 2015 (Angeriz, 2016) donde se analizaron procesos de
aprendizaje de programacion mediados por la creatividad y la motivacion. Para esta
investigacion se trabajé con docentes universitarios por medio de Kits robéticos distribuidos
por el Plan Ceibal y la plataforma Buitd. Este trabajo concluyo que el uso de herramientas
roboticas en el aula puede motivar y desarrollar la creatividad entre los estudiantes a partir
de principios dados por la robotica como el trabajo autdbnomo, los ambientes de trabajo
flexibles y lo novedoso. Asi mismo en el afio 2015 la Universidad Pedagogica Nacional de
Colombia desarrollé una investigacion fundamentada en el disefio de objetos de aprendizaje
gue permitieran una mejor apropiacién de los aprendizajes en robdtica a partir de los Kits
LEGO MINDSTORM NXT (Mahecha S, 2015). La investigacion consistié en crear guias
sencillas que permitieran a los estudiantes trabajar por su cuenta y autoevaluar su proceso al
finalizar cada uno de los modulos.

Respecto al referente tecnoldgico, vale la pena mencionar que el Arduino es una
plataforma del autor Arduino Verkstad, que surge en 2006 con el programa ‘Creative
Technologies in the Classroom’ (CTC), enfocado en la capacitacién de docentes de nivel
secundario para que sean multiplicados en las clases (CTC, 2016); de igual forma, es una
herramienta fundamental en el proceso educativo, que se articula con otros elementos como

el trabajo colaborativo y el desarrollo simultdneo de otras competencias.
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Teniendo como derrotero el objetivo de la presente investigacion, la revision de
literatura en este campo, se limito a estudios que hayan determinado las consecuencias de
usarlo y el impacto en el desarrollo de habilidades y competencias en los estudiantes.

Un primer estudio a resaltar es el proyecto Castilla, desarrollado en el 2013 en Espafia
con aproximadamente cuatrocientos estudiantes y 20 profesores de diferentes instituciones
de Castilla de la Mancha, donde durante cuatro semanas, se llevaron a cabo propuestas mas
pequefias con el fin de introducir a la poblacion educativa al uso de la herramienta Arduino
(Paniagua, 2013).

Esta misma iniciativa se llevo a cabo en la ciudad de Catalufia en 2016, con la presencia
de doscientos profesores para que se capacitaran en el uso y manejo de la plataforma
Arduino a través de pequefios proyectos que después serian compartidos a mas dos mil
estudiantes (Catalunya, 2016); la implementacién de este proyecto siguié su crecimiento
Ilegando a ciudades como Andalucia y otros paises como Ecuador y Suecia en el 2017
(CTC, 2016).

Otra investigacion fue llevada a cabo en Andalucia (Caballero,2011), y tuvo como
propésito el desarrollo de una aplicacion determinada haciendo uso de la plataforma
Arduino y de diversos sistemas de control y sensores. En esta investigacion se analiz
coémo a partir de una clase magistral del docente se pudo establecer una comunicacion entre
la placa de Arduino y el sensor, los resultados demostraron que la programacion de la placa
puede darse a partir de diferentes métodos de aprendizaje.

En Latinoamérica, también son diversas las investigaciones que han involucrado el uso
de las plataformas de Arduino en el aula, como la del Belcastro (2003) en Argentina, quien
propuso favorecer el autoaprendizaje la autonomia y la creatividad a través de un juego

interactivo en java DSBB disefiado por el laboratorio de la Universidad Nacional de la
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Patagonia San Juan Bosco, con estudiantes voluntarios de informatica de algunas
instituciones de la ciudad, que participaron al registrarse por medio de un formulario en
linea. Como resultado se observo que se desarrollaron proyectos didacticos que
demostraron apropiacion de conceptos de una manera intuitiva.

En Barranquilla (Colombia) en el 2014, Rivera y Turizo desarrollaron un estudio que
tenia como fin un implementar una estrategia que incorporara la metodologia del
aprendizaje por proyectos y la plataforma Arduino con un impacto social. Entre los
resultados se destaca que la herramienta impulsé el trabajo colaborativo y mejoro las
practicas educativas contempladas dentro de un curriculo académico.

Asi mismo, en la ciudad de Tunja (Colombia), Diaz (2016) desarrolld una investigacion
en la que se construy6 una mano robdtica disefiada en AutoCAD y SolidEdge y controlada
por una tarjeta Arduino, como herramienta didactica de clase. Este prototipo se presentd
como elemento motivador para el aprendizaje de programacion en la plataforma Arduino,
pues su estructura Ilamo la atencién de los estudiantes, quienes intentaron reconocer su
funcionamiento, las conexiones eléctricas y los elementos de la programacion.

Por su parte, en la Universidad Pedagdgica Nacional en Colombia, Gallego, Nieto y
Reyes (2008) disefiaron un Kit de robdtica que cumpliera con los lineamientos establecidos
por el Ministerio de Educacién Nacional para la ensefianza de la asignatura de tecnologia e
informatica. Las conclusiones de esta investigacion indicaron que la programacién por
bloques permite al estudiante comprender la secuencia a establecer para dar solucién a una
situacion especifica a partir de uso de Kits robéticos, donde se desarrollaron habilidades en
el uso de la herramienta, programacion de dispositivos y trabajo en equipo.

Asi mismo en Esparfia, Cafias y Vega (2015) establecieron en el curriculo de cuarto

grado de Educacién Secundaria Obligatoria (ESO), unas tematicas que abordaban la
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ensefianza de nociones basicas de programacion, para lo cual disefiaron una plataforma
robotica enlazada con una tarjeta de Arduino a la que se conectaban actuadores y sensores,
permitiendo una interaccion mas real de los estudiantes en comparacion con la realizada a
partir de software de simulacion. Cabe destacar que los participantes no contaban con
ningun saber previo en programacion de ordenadores, por lo tanto, el nivel de complejidad
se fue incrementando paulatinamente a partir de las fases en el aprendizaje: nociones
béasicas de la programacion, conceptos claves del lenguaje Python, desarrollo de practica
roboticas en el lenguaje Python y Proyecto completo de robética. Las conclusiones de esta
investigacion determinaron la necesidad de la sociedad de desarrollar habilidades de disefio,
programacion y construccion de robots debido al auge que ha tenido la robética educativa
en las aulas de clase.

Por otro lado, se encuentran las investigaciones que involucran el programa Scratch para
el desarrollo de la plataforma Arduino (S4A), una adaptacion de programa Scratch que
permite programar tarjetas Arduino a través de bloques I6gicos de manera sencilla e
intuitiva. Este sistema tiene ventajas para el usuario ya que permite observar el estado de
los sensores y los actuadores en el computador de manera inmediata (S4A, 2016). Son
maultiples las investigaciones realizadas en cuanto a la plataforma Scratch y la tarjeta
Arduino, sin embargo, se recopilaron aquellas que presentaron estos dos elementos
aplicados a procesos pedagogicos.

El proyecto para la ensefianza de la programacion y la solucion de problemas en Scratch
y Arduino desarrollado por Schoepf y Alonso (2017), estuvo dirigido a docentes de tercer
grado de la escuela provincial de Educacion Técnica EPET de Argentina, cuya
caracteristica fundamental es la integracion contenidos de programacion en el curriculo

académico. Esta investigacion tuvo en cuenta el uso frecuente del computador por parte de
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los estudiantes y la capacitacion de los docentes, para explotar al maximo la herramienta e
incentivar a los primeros a la creacion de un programa para ser mas que usuarios de
aplicaciones realizadas por terceros.

Asi mismo, una investigacion de la Universidad Pedagdgica Nacional de Colombia
realizada por Rubio y Bonilla (2014) tuvo como fin determinar coémo el uso de la
plataforma S4A permitia el desarrollo de pensamiento algoritmico en habitantes de las
poblaciones de Guasca y Ubala. Para este proceso se llevaron a cabo sesiones de trabajo
con dos grupos, uno de control quien trabajo con actividades enfocadas a la construccion de
proyectos de robotica y un grupo experimental, que trabajo con Scratch y Arduino, en los
cuales se planted el mismo objetivo.

Dentro de los resultados se encontr6 que el uso de la herramienta S4A permite el
desarrollo del pensamiento algoritmico en relacion a los niveles previamente
prestablecidos; de igual forma, estas herramientas arrojaron mejores resultados que la
construccién de artefactos electrénicos, concluyendo que el uso de la herramienta S4A
posibilita el desarrollo de habilidades para la solucién de problemas que se puedan
presentar en la vida cotidiana.

Asi mismo, Ruales y Ramirez (2015) desarrollaron un ambiente de aprendizaje donde
disefiaron un robot mévil controlado por un Kinect, en el que se realizé la programacion a
través de software Scratch for Arduino (S4A), disefiado como herramienta para la
construccidn de conocimientos en cuanto a la robdtica educativa. Esta investigacion
permitio evidenciar la compatibilidad que existe entre diversas herramientas de libre
distribucion, asi como el costo de las mismas que fueron favorables para el desarrollo de

actividades pedagdgicas. Por otro lado, este ambiente increment6 la motivacion del
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estudiante en cuanto a la realizacion de actividades con caracteristicas ltdicas del ambiente
que permitieron dejar a tras los modelos tradicionales.

Respecto al uso de la Plataforma Scratch que sera usada por los estudiantes con el fin de
programar sus dispositivos de Arduino, se encuentran los trabajos de la plataforma virtual
Eduteka, un portal dedicado a la creacion y distribucion de materiales educativos dirigidos
a la comunidad educativa con el fin de mejorar los procesos de aprendizaje, desarrollar y
fortalecer capacidades intelectuales y de pensamiento algoritmico en estudiantes de
educacion basica primaria. Esta plataforma cuenta con una serie de documentos a modo de
tutorial que permiten al usuario profundizar los aprendizajes en Scratch y herramientas para
docentes de Tecnologia e informatica que sugieren un curriculo para la ensefianza del
Scratch.

En la Institucién educativa Nuestra sefiora de la Asuncion en Colombia (Ceballos&
Nieto. 2010), se desarroll6 una investigacion en la que se implementaron estrategias
pedagdgicas a un grupo de estudiantes de quinto de primaria a partir de la plataforma
Scratch, como herramienta integradora y multidisciplinar de diferentes asignaturas para
Ilevar a la préactica los conocimientos previamente adquiridos. Las conclusiones arrojaron
que el uso de programacién en bloques y la posibilidad de observar graficamente lo
programado, permitio a los estudiantes comprender conceptos matematicos que se usaron

para solucionar los problemas.

6. Marco Teodrico

En este apartado se presenta la fundamentacion tedrica que sustenta esta investigacion y

delimita los alcances del trabajo desarrollado, a partir de un andlisis de las corrientes y
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autores que aportan elementos enmarcados en los referentes disciplinares, pedagdgicos y
tecnoldgicos, correspondientes a los aprendizajes y habilidades en programacion que los
estudiantes puedan adquirir, especificamente los que se determinan dentro de la plataforma
Arduino, al modelo TPACK, el constructivismo, la metodologia SOLE, y el uso del
computador, las redes sociales y los documentos colaborativos empleados en el ambiente

de aprendizaje disefiado para este proyecto.

6.1. Referente Pedagogico

6.1.1. Aprendizaje

El concepto de aprendizaje es inherente al conocimiento, pues un proceso natural del
hombre desde sus inicios, que desde los antiguos griegos especificamente Aristoteles y
Platén era definido como una comprension de la realidad a partir de la experiencia sensorial
(Tarpy, 2000).Con el pasar de los afios el concepto de aprendizaje se ha ido consolidando y
un sinnimero de autores lo definen.

Bajo esta perspectiva es importante resaltar que en la presente investigacion se llevaran a
cabo procesos de aprendizaje fundamentados en la exploracion, captacion e incorporacion
de saberes para la adquisicion de nuevos conocimientos, por lo tanto, se hace necesario
identificar posturas de diferentes autores sobre Aprendizaje en la que se le conciban como
la transformacion de un saber previo.

Pérez Gomez (1988) indica que el aprendizaje es una serie de “procesos subjetivos de
captacidn, incorporacion, retencion y utilizacion de la informacion que el individuo recibe
en su intercambio continuo con el medio” (p.207). Por su parte Knowles (2001) sustenta

que el aprendizaje es un conjunto de cambios a nivel cognitivo dado a través de la
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experiencia, que se presenta en tres dimensiones: aprendizaje como funcion , que son los
aspectos del aprendizaje como motivacion, retencion y transferencia, el aprendizaje como
proceso al darse en el transcurso de la experiencia de aprendizaje y el aprendizaje como
producto al ser un resultado final de un proceso ; y en tercer lugar Gagné (1965) define al
aprendizaje como “un cambio en la disposicion o capacidad de las personas que puede
retenerse y no es atribuible simplemente al proceso de crecimiento” (p.5).

De lo anterior, se puede inferir que el aprendizaje es un proceso cognitivo que es
transformado, perfeccionado y guardado en el cerebro, cuya idea, segun Ventura (1994) es:
“que no se lleva a cabo por una simple adicion o acumulacién de nuevos elementos a la estructura
cognoscitiva del individuo. Esta visién asume que las personas establecen conexiones a partir de los
conocimientos que ya poseen y en su aprendizaje no proceden por acumulacion sino por el
establecimiento de relaciones entre las diferentes fuentes y procedimientos para abordar la
informacion” (p.46).

Luego de reconocer las posturas de los diferentes autores considerados e identificando
que una de las premisas de esta investigacion se fundamenta en analizar si se presenta una
apropiacion conceptual en programacion, es claro reconocer que para el autor el
aprendizaje sera definido como un proceso progresivo que evidencie el desarrollo de
habilidades mentales y especificas en programacién que seran almacenadas en la memoria
por largo tiempo permitiéndole ser aplicados cuando una situacion de su vida cotidiana lo

requiera.

6.1.2. Constructivismo
El constructivismo tiene sus origenes en la filosofia, la sociologia y el cognitivismo, y
surgié como corriente pedagodgica que tenia como fin descentralizar el proceso de

aprendizaje en la trasmision de informacion en la figura maestro-alumno (Hernandez,



Aprendizaje de programacion  Arduino a partir del software S4A mediante SOLE
32

2008), pues concibe el aprendizaje como una dindmica activa, donde el estudiante es el
principal responsable de su proceso de formacion.

El constructivismo presenta como principales exponentes a Vygotsky y Bruner quienes
determinaron que el aprendizaje se da cuando los individuos interactian con su medio y
Jean Piaget y Ausubel, que conciben el aprendizaje como un proceso propio de edificacion
cognitiva (Piaget, 1978), en la que el conocimiento se construye a partir la experiencia, que
da origen a la creacién de esquemas, que se consolidan como modelos mentales y se
almacenan en la mente. Todo este proceso ocurre a partir de métodos de apoyo que le
permiten al sujeto forjar su propio conocimiento, por lo que el aprendizaje deja de ser
expresamente la transmision de saberes y apunta a establecer como fundamental el sujeto
que aprende y la experiencia.

El constructivismo “basicamente es la idea de que el individuo no es un simple producto
del ambiente ni resultado de sus disposiciones internas, sino una construccion propia,
producida dia a dia como resultado de la interaccion entre estos factores” (Carretero, 1993,
p.21) en la que ya no solo se modifican los conceptos previos, sino que también se apropia
lo nuevo y se forma parte de la nueva realidad (Coll, 2007). Por consiguiente, desde esta
mirada el individuo transforma sus conocimientos previos a partir de las experiencias y de
esta manera lograr aplicarlos de manera significativa a su realidad (Coll, 2007).

Asi, esta investigacion busca propiciar espacios de aprendizaje constructivista en los
cuales los individuos sean los principales participes y responsables de su proceso basados
en sus experiencias de formacion, permitiendo trasformaciones en su ser, saber y hacer a

partir de la interaccion con el medio y con la informacion a la que puedan tener acceso.
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6.1.3. SOLE

La metodologia SOLE se fundamenta en la educacion minimamente invasiva (MIE)
reconocida como una estrategia donde los estudiantes llevan a cabo procesos de aprendizaje
a partir de la mediacion de herramientas tecnoldgicas siendo ellos quienes asumen la
responsabilidad de su apropiacion conceptual (Lopata & Schittner, 2016).

Esta metodologia desarrollada durante los Gltimos veinte afios ha sido propuesta y
orientada por Sugata Mitra y ha logrado hallazgos importantes en el manejo de
computadores e internet, apropiacion del inglés como segunda lengua, indagacion de
informacion en buscadores y desarrollo de habilidades de integracion social.

La metodologia SOLE se reconoce como una propuesta educativa basada en el
autoaprendizaje como estrategia para transformar los procesos llevados en el aula a partir
de la curiosidad del estudiante como principal fuente de este proceso, permitiendo el
desarrollo de aprendizajes de una manera natural, donde la figura de los docentes
corresponda al acompafiamiento durante las actividades.

La metodologia SOLE se fundamenta en sesiones que presentan una serie de reglas
que invitan al trabajo en equipo y el uso adecuado de un dispositivo tecnolégico con
conexidn a internet, presentadas al iniciar los encuentros, con la posibilidad de agregar méas
reglas y asignar roles para los miembros del equipo. Esta labor inicia con una gran pregunta
que tiene como caracteristicas ser motivadora 'y que desafie a los estudiantes, pues debe
despertar en ellos la necesidad de investigar el tema tanto individual como grupalmente,
haciendo uso de diversos canales de participacion, para luego socializarlas e interiorizar los
conocimientos adquiridos (Ortega, 2014).

Por lo tanto, la metodologia SOLE en el presente proyecto, se aplica como una

estrategia innovadora y creativa que propicia espacios basados en la motivaciony la
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curiosidad propia del individuo, originada por la formulacion de preguntas que reten al
individuo y a su grupo de trabajo a la apertura a nuevos conocimientos a partir del trabajo
colaborativo y auto — organizado.

6.1.4. Aprendizaje por indagacion

El aprendizaje por indagacion es reconocido por Eick y Reed (2002) como la
formulacién de preguntas y el hallazgo de las soluciones adecuadas a las preguntas y
problemas, asi mismo Gémez (2008) lo reconoce como la idea de adquirir conocimientos y
destrezas a partir del planteamiento de preguntas y problemas como los procedimientos
por los cuales se puede conseguir un conocimiento y se inicia cuando al estudiante se le
presenta una pregunta problematizadora y este puede llegar a dar solucion a la misma
siguiendo una serie de procesos y pasos preestablecidos como lo manifiesta Bateman
(1990).

Esta serie de procesos que son sistematicos inician con una indagacion exhaustiva del
tema, luego se identifican las evidencias que soporten la informacion entregada y por
ultimo se analizan y presentacion de resultados (Lee, 2004).

Dentro de esta investigacion vale la pena mencionar que en la metodologia SOLE el
aprendizaje por indagacion aparece implicito en actividades propias de su proceso como lo
son: la introduccién al SOLE, la gran pregunta, busqueda y retroalimentacion. Es asi como
en este trabajo se presenta el aprendizaje por indagacion desde la formulacién de la
pregunta dada, donde el grupo de estudiantes establece estrategias y metodologias
autonomas de busqueda y analisis de la informacion indagando la respuesta mas acertada

para proceder a la presentacion de resultados.
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Esta metodologia es muy utilizada en la actualidad para la ensefianza de las ciencias y
permite al estudiante afianzar su aprendizaje reconociendo una serie de procedimientos que

le permiten llegar a conseguirlo (Buch & Wolff, 2000).

6.1.5. Aprendizaje colaborativo

El aprendizaje colaborativo se usa generalmente en pequefios grupos permitiendo el
trabajo de los estudiantes de una manera conjunta para poder potenciar el aprendizaje
propio y el colectivo Johnson (1999) de manera que se construye entre pares el
conocimiento partiendo de un compromiso mutuo entre los miembros del grupo reunidos
para dar respuesta a un mismo fin.

El aprendizaje colaborativo es reconocido como un proceso que requiere de la
interaccion social entre pares que se convierten en agentes activos promotores de
conocimiento, es decir que aprenden y ensefian, lo cual trae beneficios comunes. De igual
manera Vigotsky (1979) infiere en su teoria sociocultural que el proceso de aprendizaje
parte de unos saberes previos, los cuales se van forjando a partir de la interaccion directa
con el medio y de esta manera consolidan el conocimiento, por lo cual el vinculo entre
interaccion social y procesos cognitivos es muy estrecho.

En este sentido, tal como lo define Johnson, (1987) el aprendizaje colaborativo es un

“Conjunto de métodos de instruccion para la aplicacion en pequefios grupos, de
entrenamiento y desarrollo de habilidades mixtas (aprendizaje y desarrollo personal y social),
donde cada miembro del grupo es responsable tanto de su aprendizaje como el de los
restantes miembros del grupo” (p2).

Esto implica que dentro de este trabajo investigativo cada individuo debe ser autbnomo
y responsable en la construccion conjunta de conocimiento, partiendo de una planificacion

planteada de forma cooperativa, poniendo en contexto cada una de las habilidades y
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potencialidades individuales que permitiran la asignacion de roles y funciones dentro del
grupo de trabajo , compartiendo saberes donde el compromiso y la responsabilidad den
lugar a una dptima direccionalidad del aprendizaje obtenido a partir de la experiencia de
cada uno de los aprendices.

Es de esta manera como el aprendizaje colaborativo ha ido incursionando de manera
significativa en la academia por su eficacia y la metodologia usada, aun mas cuando se
evidencia una expansion rapida de la tecnologia, donde emerge el aprendizaje colaborativo
mediado por computadores que pretende mejorar su calidad con mediacion de las TIC.

6.1.6. Aprendizaje Autoorganizado
El aprendizaje autoorganizado es una corriente pedagdgica que nace hacia 1999 y es
liderada por el profesor Sugata Mitra, cuya idea inicial era transformar las aulas de clase
potenciando los procesos de aprendizaje en los estudiantes.

Esta investigacion se caracteriza por promover el auto — aprendizaje de una manera
dindmica, en donde a través de preguntas dadas por el investigador - a su vez observador, se
potencian los procesos y se despierta la curiosidad de los estudiantes por conceptos propios
de la programacion, quienes bajo un trabajo colaborativo y de interaccion con sus pares,
deben construir nuevos conocimientos que se amplian con la informacion que suministra el
Internet, siendo esta la manera en la que se transforman las aulas basadas en un enfoque
SOLE.

Los ambientes de Aprendizaje Auto-organizados cuentan con sus propias reglas,
establecidas en un informe realizado por la Newcastle University (2001), donde se resalta
gue toda sesion SOLE debe tener: grupos de estudiantes auto — organizados, consultas de

informacién realizadas por medio de computadores o dispositivos méviles con acceso a
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internet, proceso de aprendizaje a partir de la interaccion y colaboracion entre pares,
maestros como son observadores del proceso y encargado exclusivamente de lanzar las
preguntas que despierten la curiosidad de los estudiantes quienes tienen la posibilidad de
observar los avances de investigacion de otros grupos de trabajo, para que al final de la
sesion, se socialicen y luego se concluya con charlas guiadas por el maestro que podran

reforzar el conocimiento concebido (Ortega, 2014).

6.1.7. Modelo TPACK
El modelo TPACK, siglas de Technological, Pedagogical and Content Knowledge,
relaciona tres elementos presentes en la educacion cuando se involucran procesos
tecnoldgicos en el aula: el conocimiento pedagogico, el conocimiento tecnologico y el
conocimiento disciplinar, asi como la relacion entre cada una de ellos donde se presentan
también nuevos aprendizajes (Harris, Mishra & Koehler, 2009; Koehler, 2005), tal como lo

muestra la ilustracion 2.

Conocimiento tecnolégico,
pedagégico, disciplinar
(TPACK)

Conocimiento Conocimiento

Handa
P 909

Conocimiento
pedagégico
disciplinar

Contexto

llustracion 2. Modelo TPACK.
Fuente: http://www.lajpe.org/march14/10 LAJPE 879 Daiana Gracia.pdf
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El conocimiento pedagogico disciplinar surge de la relacion entre los modelos
pedagdgico y la tematica ensefiada, este hace referencia, segun Garcia, Dominguez y
Stipcich (2014) a “lo que el profesor pone en juego al ensefiar un contenido disciplinar
dado, reflexionando acerca de como sus alumnos construyen conocimiento” (p.84). De esta
manera se establece la forma como se presenta a los estudiantes una tematica especifica a
partir de una estrategia pedagogica didactica y motivadora. Esta investigacion busca la
apropiacion de elementos basicos de la programacion presentando como el conocimiento
disciplinar, a partir del uso de la metodologia SOLE que se desarrolla en esta investigacion
como el conocimiento pedagdgico. La llustracion 3 grafica la confluencia de los dos

conocimientos sefialados.

Conocimiento ! Conocimiento

pedagdgico disciplinar

Conocimiento
pedagogico disciplinar

[ustracion 3. Conocimiento Pedagdgico Disciplinar.
Fuente: http://www.tpack.org

Por otro lado, se presenta el conocimiento Tecnoldgico pedagdgico que permite
determinar el uso adecuado de herramientas para realizar tareas y también hace referencia a
la habilidad de determinar la mas adecuada de acuerdo al contexto y el uso de estrategias
pedagdgicas para aprovechar las herramientas tecnoldgicas presentes (Garcia, Dominguez,
& Stipcich, 2014). Esta investigacion hace uso de las herramientas Tecnol6gicas Scratch y

Arduino unidas a través de S4A, el cual se introducira a partir de preguntas motivadoras
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que lleven al estudiante a conseguir la apropiacion de conocimientos de manera autonoma.

La llustracion 4, da cuenta de esta interseccion.

Conocimiento] | Conocimiento

tecnologico i pedagdgico

Conocimiento
tecnholdgico pedagdgico

llustracion 4. Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico.
Fuente: http://www.tpack.org

El ultimo conocimiento presentado es el Tecnologico Disciplinar, que “incluye el
conocimiento de qué tecnologia es mejor para ensefiar un determinado conocimiento
disciplinar y como utilizarlas de manera efectiva para abordarlo” Garcia, Dominguez y
Stipcich, (2014, p.81-90). Es en esta etapa donde los profesores deben saber la forma en
que los contenidos disciplinares se transformados debido al uso de la tecnologia. La

ilustracion 5 explica de manera grafica esta relacion.

Conocimiento] | Conocimiento

tecnologico disciplinar

Conocimiento
tecnolégico disciplinar

llustracion 5. Conocimiento Tecnoldgico Disciplinar.
Fuente://www.tpack.org.

6.2. Elemento Disciplinar
6.2.1. Arduino
Arduino es una plataforma electrénica de codigo abierto compatible con diferentes

sistemas de computacion que permite a los usuarios programar un microcontrolador
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incluido dentro de las tarjetas para realizar diversas actividades de la vida cotidiana. Esta
plataforma esta desarrollada bajo lenguajes libres y puede comunicarse con el entorno a
partir de sus sistemas de entrada y salida por medio de los sensores que o componen
(Herrador, 2009).

Arduino es una tarjeta microcontroladora de elementos electronicos que se puede
conectar al computador por medio de cable USB, surgi6 en Ivrea (Italia) en el Instituto de
Disefio Interactivo en el 2005, como respuesta a sistemas demasiado costosos que no
funcionaban para computadores personales, permitiendo por otro lado, el uso de codigo
abierto lo que masifico su uso. Para poder complementar la informacion del Arduino se
presenta el Anexo 6, donde se exhibe informacidn técnica relevante de la tarjeta, en la que
se incluye informacion sobre sus caracteristicas, clasificacion y programacion. La

llustracidn 6, muestra un modelo de tarjeta Arduino.

llustracion 6. Arduino Uno Rev 3.
Fuente: store.arduino.cc/usa/arduino-uno-rev3
8

6.2.2. Arduino como herramienta pedagdgica

El uso de la plataforma Arduino en el aula como apoyo a los procesos educativos ha
sido una estrategia pedagdgica utilizada en los Gltimos afios, que es promovida por Banzi

(2012) como una herramienta real, que puede ser manipulada por los estudiantes, a través
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de sus mecanismos y sistemas de entrada y salida. Mubin (2013) reconoce en la plataforma
su capacidad motivacional para llamar la atencion de los estudiantes sin una obligacién por
el proceso educativo a través de la apropiacion y percepcion de cada avance realizado como
propio, lo que permite construir conocimientos a partir de la interaccion de los estudiantes
con la plataforma (Candelas, 2015).

Otro elemento relevante de Arduino dentro del aula es su costo, pues como lo
mencionan Davis & Cuartielles (2012), ha permitido su implementacion en muchos
lugares del mundo, asi mismo, debido a su facil manipulacion, permite iniciar con procesos
sencillos para ir profundizando progresivamente en su uso e incrementado el nivel de
complejidad de los proyectos.

Sin embargo, el uso dado a la plataforma de Arduino no se ha limitado Gnicamente a
asignaturas que tengan relacion directa con procesos tecnoldgicos como informatica,
robotica y mecanica, sino que ha ampliado su horizonte a otras ciencias y enfocado al
analisis de desarrollo de habilidades como el trabajo autonomo y colaborativo de los
estudiantes como lo menciona Riva (2015).

Velasco (2014) identifica que el uso de herramientas tecnoldgicas que se enfoquen en la
programacion en clase permite a los estudiantes estar capacitados para resolver problemas
no solo en el aula sino fuera de ella, esto lo complementa Moreno (2014) uno de los cuatro
docentes fundadores del proyecto Programamos quien plantea que el estudio de la
programacion fomenta pensamientos especificos como el computacional y la creatividad,
asi como el mejoramiento de procesos autodidactas a partir de la resolucion de problemas y
la divulgacion de la informacion dados por la estructura misma de los lenguajes de

programacion que permite al estudiante desarrollar habilidades de analisis, comprension y
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respuestas de problematicas a nivel computacional comprendida como una de las
habilidades fundamentales del ser humano Polya (1945)

Asi mismo el disefio de prototipos y la configuracion de pensamiento algoritmico donde
se requiere el manejo adecuado de sintaxis y estructura de los lenguajes de programaciéon
Joyanes (2003) dado por la reconocida estructura de los bloques de programacion que son

consideradas como relevantes para el ser humano CVNE (2014)

6.3. Elemento TIC en educacion
6.3.1. Scratch
Scratch es reconocido como un lenguaje de programacién de objetos que permite
comprender de manera légica y practica la programacion (Scratch, 2017), fue creado por
Mitchel Resnick y su equipo ‘The Lifelong Kindergarten Group’ en el laboratorio del
Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) (Valle & Salgado, 2012 ). El lenguaje de
programacion Scratch permite crear animaciones y videojuegos de una manera sencilla y
sin requerir gran cantidad de conocimientos previos, ya que es una herramienta muy
intuitiva. (Scratch, 2017).

Esta aplicacion forma parte del software de las ‘XO’ lo que permite ser utilizada con
diversos sistemas operativos y se presenta como una estrategia pedagdgica innovadora que
como lo mencionan Vasquez Cano y Ferrer Delgado (2015)“ofrece posibilidades
educativas a través de un entorno que hace que la programacion sea mas atractiva y
accesible para todo aquel que se enfrente por primera vez a aprender a programar” (p.68).EI
programa Scratch ofrece una serie de ventajas como su acceso gratuito, su facilidad para
incorporarse en programas de ensefianza para nifios adolescentes y adultos sin

conocimientos previos en informatica, su disponibilidad para diferentes sistemas operativos
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de computadores y dispositivos mdviles y la posibilidad de compartir en linea los proyectos
para ser visualizados y descargados por otros usuarios (Vasquez C. & Ferrer D, 2015). La

ilustracién 7 muestra la interfaz de Scratch.

B Scratch 1.4 of 30-Jun-09 - o x

il @ il B Archivo Editar Compartir Ayuda 2~ 5 )

[lustracion 7. Entorno de trabajo de Scratch 1.4
Fuente: programa Scratch 1.4

6.3.2. Programacion en Scratch

Scratch se basa en una paleta de blogques organizados por diferentes secciones que
permiten el funcionamiento basico del programa (Valle & Salgado, 2012 ), entre las que se
reconocen diferentes bloques llamados paleta de bloques, diferenciados por colores que
permiten al usuario identificar el tipo de funcién de cada uno de acuerdo al uso dado y al
disefio del programa creado por el estudiante; estos controles se unen de manera ordenada y
I6gica para que el programa funcione correctamente.

De igual forma, contiene barra de herramientas, diversas maneras de visualizacion del
programa entre ellas, la vista modo de presentacion que da la posibilidad al estudiante de
revisar como va su programa, botones para iniciar el programa y detenerlo, insertar objetos
que vienen en la galeria del programa u objetos que tenga el usuario en diversos medios de

almacenamiento, opcion para la visualizacién del programa en general en diferentes
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idiomas,, publicacion en el en el sitio oficial de Scratch http://scratch.mit.edu, a fin de que
otros usuarios lo conozcan y enriquezcan a su vez Scratch y puede compartirse en blog y

sitios web entre otros.

Movimiento ! control

Apariencia Sensores
Sonido DOperadores

Lapiz Yariables

llustracién 8. Blogues del programa Scratch.
Tomado del programa Scratch Version 1.4

La primera seccion presente en la ilustracion 9 hace parte de los bloques reconocen
movimiento y que determinan cada uno de los movimientos que puede realizar el objeto
seleccionado; en el bloque de apariencia se determinan las caracteristicas especiales
asignadas al objeto seleccionado, la siguiente linea de bloques relaciona todas las
caracteristicas que permiten agregar sonidos a las programaciones realizadas en Scratch,
seguido de esto, se presenta la opcion lapiz que determina opciones para escritura dentro
del programa realizado, y después se encuentran los botones de control que determinan las
funciones de inicio y fin del programa y elementos basicos que permiten el funcionamiento
basico del lenguaje de programacion.

El siguiente bloque es el de sensores que permite a los objetos activarse a partir de su
relacién con los demas objetos o con el tablero, luego de esto se presenta el control
relacionado con operadores que permite relacionar y comparar variables y la Gltima opcién
es denominada variables donde el usuario puede crear y editarlas cuando se construye un

programa basado en bloques.
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La programacion en Scratch se compone de una interfaz grafica muy dinamica,
atractiva, colorida y sencilla que permite realizar, animaciones, juegos, dialogos,
simulaciones, actividades diversas e historietas interactivas u otros programas gque surgen
muchas veces de la propia creatividad del estudiante y que pueden ser compartidas con
otros estudiantes o usuarios de Scratch. La llustracion 9 da cuenta de los diferentes

elementos mencionados anteriormente en la herramienta.

Atedmiot® O H Ardwo Edne Ansds

ity
nazanaas

llustracion 9. Interfaz del Entorno S4A.
Tomado de Contreras (201).

6.3.3. Scratch y Educacion
Emprender el tema tecnologias aplicadas a la educacion, implica partir de la premisa de
que la incorporacién de la tecnologia en las aulas escolares trae consigo humerosas
herramientas de trabajo que permiten al estudiante aprender y ser, siendo el uso de
herramientas 0 medios didacticos tecnoldgicos, un apoyo a las clases o0 escenarios de
ensefianza- aprendizaje, lo cual se ve reflejado en las acciones diarias de los estudiantes, ya

sea en el ambito familiar, social, académico o laboral.
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Entre estas herramientas esta el ambiente de programacién Scratch, como un elemento
de apoyo a la adquisicion de competencias, en este caso de tipo intelectual, donde esta
permite ayudar a nifios y jovenes a expresar sus ideas de forma creativa, al tiempo que
desarrollan habilidades de pensamiento I6gico-matematico y de aprendizaje del Siglo XXI,
facilitando la labor del maestro, frente a los procesos cognitivos de los estudiantes a partir
de la implementacién de las TIC en los procesos de ensefianza -aprendizaje Borrero Lopez
(2011).

En cuanto al desarrollo del pensamiento l6gico-matematico Alvarez (2013) comenta
que en los estudiantes este se concibe como una serie de relaciones mentales que vinculan
elementos, haciendo inclusiones, semejanzas y diferencias entre ellos, lo que es congruente
con los planteamientos de Rodriguez (2009), quien afirma que el

“conocimiento 16gico-matematico surge de una abstraccion reflexiva. Este conocimiento no
es observable y es el nifio quien lo construye en su mente a través de las relaciones con los
objetos, desarrollandose de lo mas simple a lo mas complejo” (p. 11).

Por ejemplo, en el caso de la formacion para el trabajo, los procesos deben orientarse a
involucrar elementos tanto disciplinares como tecnoldgicos, que viabilicen el desarrollo de
competencias como el pensamiento 16gico matematico (Sladogna, 2003).

Desde ese concepto, es claro que el desarrollo de competencias de pensamiento légico es
esencial no solo para el adelanto de actividades secuenciales, en un orden estructurado, sino
para la formacion integral del educando, aspecto que en los estudiantes de la media técnica
es evidente.

Asi, el Ministerio de Educaciéon Nacional de Colombia (MEN) (2006), comprende por
competencia, las destrezas que una persona debe poseer para desempefarse de una manera

eficaz en un area determinada, para el ejercicio de una cultura ciudadana que le permita
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desempefiarse con calidad en lo académico, lo afectivo y lo laboral, a través del desarrollo
de un curriculo diversificado que puede fortalecerse con la implementacion de ambientes de
programacion como el que ofrece Scratch.

Con este planteamiento, es claro que Scratch permite que el educando juegue con las
instrucciones del sistema en un ambiente controlado a la vez que va resolviendo las tareas
propuestas que tienen como producto final el disefio de proyectos simulados segun la
tematica asignada (Eduteka, 2007), lo cual conlleva a que el estudiante tenga la capacidad
de elaborar programas sencillos, seleccionar, crear, manejar e integrar textos, que
contribuyan a su proceso de aprendizaje y formacion de competencias.

Uno de los trabajos realizados en Scratch que aportan de manera significativa a esta
investigacion es el llevado a cabo por sus creadores en la universidad de MIT, quienes
abrieron espacios innovadores de desarrollo tecnolégico en los estudiantes y juventud
urbana, a través de un proyecto llamado Club house’, donde se llevo a cabo la
socializacion de proyectos de disefio y programas desarrollados por ellos usando esta
herramienta, lo que permite el desarrollo y fluidez de la tecnologia asi como la transformar
de su uso en entornos educativos, yendo mas alla de las practicas basicas realizadas en
clases de computacion (Resnick, Kafai y Maeda, 2003).

Lo anterior deja entrever que las demandas del presente siglo, el contexto social y
desafios de la educacion invitan a las instituciones educativas y al docente a incluir en sus
practicas pedagogicas nuevas estrategias y entornos de aprendizaje con programas
tecnoldgicos innovadores, que implique n menos procesos donde el estudiante es pasivo y
mas desarrollo de competencias como la inferencia, la compresion y el uso de recursos para
la gestién de la informacion, logrando con esto mejorar la calidad de estudiantes que seran

los profesionales del futuro.
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6.3.4. Scratch para Arduino (S4A)

Arduino cuenta con su propio entorno de Programacion, pero dado que es poco atractivo
para los estudiantes, se han incorporado otros entornos de Programacion graficos para
poder leer las sefiales que genera esta herramienta (Contreras, 2017), tales como Minplus,
Moodkit, Miniblog, Ardublock y Scracth para Arduino (SA4).

De manera particular, la denominacion S4A creada los espafioles Conde, Casado, Giell,
Delgado & Garcia (2010) con la ayuda del Grupo de Programacion Smalltalk del Citilab es
usada para determinar el uso de Scratch para Arduino, que hace referencia a una
modificacion realizada a este Ulrimo para integrar la placa de Arduino que permite realizar
modificaciones a los puertos de entrada y salida de esta plataforma (Tob6n & Cano, 2015).
Esta relacion facilita la programacion de Arduino a partir de un lenguaje mas comodo y con
menos complejidad, haciendo uso de la programacion por blogues que ofrece el programa
Scratch y que son posteriormente conectados de manera l6gica.La llustracion 10 muestra la

interfaz de S4A para Arduino.

@ S4A 1.5

Based on Scratch -
’ ) e wT ey o H

| _ Movimiento | Control

Sensores

[lustracion 10. S4A. Scratch para Arduino.
Fuente: Contreras (2017)

El S4A permite generar algunas actividades académicas en las que la dificultad puede

variar, desde un nivel sencillo hasta trabajos muy avanzados, partiendo del entorno
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agradable y dindmico de las plataformas de Scratch, que tiene una interfaz agradable e

intuitiva para el usuario (Contreras, 2017) como se puede observar en la llustracion 11.
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parar conexion

Control digital 10 encendido

Sensores a
digital 10 | apagado reanudar conexiéon

Operadores
Variables

analégico S | valor EE5)

mostrar tabla

motor 4 apagado
ot ocultar tabla

tablairax: (@ v: )

del sensor Analog0 motor 4 |direccién horario

sor Digital2 resionad =
» motor £ |angulo EER)

reiniciar actuadores

llustracion 11. Bloques adicionales del S4A.
Tomado de: Contreras (2017).

Esta version se descarga via internet teniendo en cuenta el sistema operativo del
computador en el que se va a desarrollar el proyecto, asi mismo se requiere el uso de un
programa denominado Frimeware que permita que la tarjeta sea reconocida y se pueda
establecer una comunicacion con ella (Contreras, 2017). Los bloques que presenta el
programa son similares a los que trae la version de Scratch 1.4, sin embargo, trae unos
nuevos disefiados para controlar los sensores conectados al Arduino, los cuales se pueden

encontrar en el comando de movimiento (Contreras, 2017).

6.3.5. Importancia de la programacion en la educacion

La tecnologia ha transformado diversos aspectos de la vida cotidiana como la forma de
estudiar y aprender, hecho que con la llegada de los computadores a las aulas hace algunos
afios, abrid paso a la incorporacion de nuevos lenguajes de programacion, entre los cuales
se encontraba ‘Logo’, la primera estrategia para acercar a los estudiantes a sistemas
fundamentados en las teorias construccionistas, momento a partir del cual se diversificaron
los lenguajes y metodologias que se han implementado en espacios educativos, donde la

programacion es el eje fundamental.



Aprendizaje de programacion  Arduino a partir del software S4A mediante SOLE
51

La importancia de la programacion ha sido tema de diversos autores que han escrito al
respecto, como Pujades (2017), quien destaca que mas alla de permitirle a los estudiantes
preparase para la vida laboral, el uso y manejo de sistemas de programacion, abre la
posibilidad de que estos asuman procesos de autocorreccion, se preparen para dar solucion
a diversos problemas planteados y comprendan los conceptos de curriculos académicos que
pueden llegar ser complejos.

Es tal la importancia que ha llegado a tener la programacion en educacion que la
Comision Europea y la Comisionada de Educacion y Cultura invitaron a los ministros de
educacion de la Unidn Europea a promover la ensefianza de la programacion en las
escuelas. La ‘mSchools’ de Mobile World Capital Barcelona y GSMA aseguran que la
programacion permitird que los estudiantes estén mas preparados para dar solucion a
complejos problemas no solo en un computador sino en cualquier otra situacion (Pujades,
2017). Asi mismo Moreno (2018) manifiesta que la programacion desarrolla “la
creatividad, el emprendimiento y la cultura libre, aumenta la motivacion y mejora la
autonomia” (p.1685)

Bajo las consideraciones revisadas en estos subapartados es posible afirmar que la
programacion como elemento fundamental en los procesos de aprendizaje como lo asegura
el Blog Tecnosfera del diario El tiempo (2016), sera considerada como una habilidad con la
que todas las personas deberan contar sin importar la profesion que ejerzan y sera tan
importante como los procesos de leer, escribir 0 saber un segundo idioma, pues como lo
argumenta Wing (2006) el pensamiento computacional debe presentarse como una

habilidad para todos, al estar implicado en muchas de las labores que se realizan a diario.



Aprendizaje de programacion  Arduino a partir del software S4A mediante SOLE
52

7. Ambiente de aprendizaje

7.1. Descripcién de la implementacion
En este capitulo se describen en primer lugar, los recursos utilizados para el

ambiente de aprendizaje, los objetivos a desarrollar y los roles de los participantes en el
desarrollo del ambiente; en segundo lugar, se explican de manera detallada las sesiones que
componen el Ambiente de Aprendizaje y, por Gltimo, se presentan desglosadas las
competencias a alcanzar por los estudiantes que participan en el ambiente de aprendizaje.

Dentro de estos recursos utilizados en el ambiente de aprendizaje se reconocen cada una
de las personas que intervienen, los espacios donde se lleva a cabo y las herramientas TIC
utilizadas dentro de esta investigacion. EIl primer recurso es humano, y corresponde al
docente investigador y los estudiantes seleccionados para desarrollar este trabajo, el
primero se presenta como un facilitador del proceso de aprendizaje, asume el rol de
embajador como lo denomina la metodologia SOLE, siendo ademéas un motivador del
proceso de aprendizaje a través de una pequefia introduccion al tema y luego el
planteamiento de una pregunta que cautive a los estudiantes. Por su parte, los estudiantes
seleccionados para esta investigacion hacen parte del grado decimo de la IED Instituto
Técnico Industrial de Zipaquird y son quienes realizaran el proceso de busqueda de
informacidn, con el fin de dar respuesta a la pregunta planteada, trabajando de manera
colaborativa y vivenciado el desarrollo de los diversos tipos de aprendizaje.

En cuanto a los recursos fisicos utilizados para el desarrollo del ambiente de aprendizaje
se encuentra el aula especializada de Electronica de la Institucion Técnico Industrial de
Zipaquira, que se esta dotada de inmobiliaria adecuada para la ensefianza de dicha area, un

sistema eléctrico adecuado que permite la conexion de diversos dispositivos electrénicos a
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la vez, una conexion a internet que hace posible a los estudiantes investigar las tematicas
abordadas en el aula y un conjunto de medidas de seguridad para las diferentes tareas que
alli se desarrollan, para lograr un adecuado proceso de ensefianza- aprendizaje.

Con respecto a los recursos TIC empleados para implementar este ambiente de
aprendizaje, se cuenta con cinco Tarjetas Arduino, ocho computadores distribuidos entre
cuatro equipos que seran utilizados para la busqueda de informacion y cuatro para realizar
la programacion; asi mismo, estos equipos contaran con el programa Scratch 2.0 y con los
recursos fisicos necesarios para realizar la programacion de las tarjetas Arduino, incluidos

seis kits de bloques legos donados por el Ministerio de Educacion.

7.2. Objetivos del ambiente de aprendizaje
7.2.1. Objetivo General
Reconocer conceptos basicos en el empleo de la herramienta Arduino a partir del uso de
la metodologia SOLE mediado por Scratch.
7.2.2. Objetivos Especificos
- Reconocer las partes y funcionamiento basicos de la placa Arduino
- Establecer la relacion entre la plataforma Scratch y la placa Arduino.
- Identificar habilidades basicas de programacién de la placa Arduino.
7.3. Roles
Para el desarrollo de este ambiente de aprendizaje se presentan dos figuras
fundamentales: docente y estudiantes, quienes desempefian diferentes papeles, como se

describe a continuacion.
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7.3.1. Rol del Docente:

En esta investigacion la figura del docente no es la del tradicional trasmisor de
conocimientos, por el contrario, es quien asume el papel de Embajador, tal como lo sefiala
la metodologia planteada por Sugata Mitra (2003) en los ambientes de aprendizaje
autoorganizados, donde el docente participa como un acompafante, guia del proceso de
aprendizaje y observador de las actividades desarrolladas, insumos con los cuales luego
realiza una pequefa introduccién y plantea una pregunta motivadora. Siendo asi, no
establece comunicaciones directas con los estudiantes durante las sesiones del ambiente con

el proposito de fomentar el desarrollo de procesos de autoaprendizaje en los aprendices.

7.3.2. Rol del Estudiante

En este ambiente el estudiante sera responsable de su proceso de aprendizaje en
compafiia de sus comparieros con quienes desarrollara estrategias, métodos y formas de
busqueda y andlisis orientadas a dar solucion a cada una de las preguntas dadas, para lo
cual es fundamental la comunicacidn que establezcan y las interacciones que se organicen
para resolver las tareas propuestas.

7.4. Descripcion del ambiente

El ambiente de aprendizaje se presenta como una herramienta pedagdgica didactica que
tiene como fin lograr que el estudiante de grado decimo del Instituto Técnico Industrial de
Zipaquira comprenda los conceptos basicos relacionados con a la plataforma de prototipos
electronicos Arduino. Para el desarrollo del mismo se hace uso de la estrategia pedagogica
SOLE, como una herramienta en la que el estudiante es el principal responsable de su
aprendizaje, proceso que ocurre luego de una pregunta motivadora planteada por el docente

y que debe ser resuelta haciendo uso de un computador para buscar la informacion.
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El ambiente de aprendizaje inicia con una prueba diagnostica que indaga los saberes
previos que tiene el estudiante sobre la plataforma de prototipos electronicos Arduino y los
temas planteados para las diferentes sesiones, a través de una prueba escrita que se
calificara usando rubricas disefiadas para realizar una valoracion cualitativa.

El ambiente desarrolla las sesiones basadas en la estrategia pedagogica SOLE, para lo
cual se inicia con una introduccién a la metodologia SOLE, reconocimiento de la
estructura, reglas dentro de las sesiones, un espacio para crear otras propuestas por los
mismos estudiantes, la explicacion de los procedimientos y algo de la historia de la
metodologia. Luego de esto se procede a realizar la introduccion al tema a partir de un
corto video que ird acompafiado del planteamiento de la pregunta por parte del docente, y a
partir de lo anterior, los estudiantes se organizaran en grupos de trabajo, respetando las
reglas propuestas por SOLE, trabajaran para dar respuesta a la pregunta haciendo uso de un
computador para buscar la informacion, otro equipo que tendra el programa Scratch y la
placa Arduino. Después de un determinado tiempo dado para resolver la pregunta
planteada, los estudiantes se reuniran en una mesa redonda donde por grupos presentaran
las evidencias de su trabajo y la respuesta encontrada, asi mismo, se plantearan nuevas
preguntas que hayan surgido durante el desarrollo de esta sesion.

Este proceso se repite en las sesiones dos y tres del ambiente de aprendizaje, en las
cuales se modifica la pregunta en cada una de las sesiones. Durante estas sesiones el
docente participara como un observador del proceso y registrara las sesiones por medio de
videos, fotografias y apuntes sobre las situaciones que puedan ser importantes dentro de la
investigacion.

Para continuar el trabajo de las sesiones basadas en la metodologia SOLE se plantea una

cuarta sesién en donde se busca que los estudiantes reflexionen, opinen y argumenten sobre
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las experiencias llevadas a cabo dentro del ambiente, a través de un grupo focal donde
podran dar respuestas a preguntas planteadas por el docente. Asi mismo se desarrollaran
entrevistas a los estudiantes para ser contestadas de manera virtual e individual donde se
indagaran aspectos mas especificos del ambiente desarrollado en general. En este espacio
se busca también que los estudiantes construyan de una manera muy pedagdgica por medio
de un mapa mental realizado en forma grupal, las conclusiones sobre lo desarrollado en
cada una de las actividades que llevaron a cabo en el ambiente, los aprendizajes, las
estrategias utilizadas y las posibles mejoras de los procesos.

Para finalizar se aplica nuevamente una prueba escrita que permitira determinar si los
conceptos que previamente se preguntaron presentan algun avance a nivel cualitativo, lo
que determinara si se cumplieron los objetivos planteados en este ambiente y si
comprenden los conceptos basicos sobre la plataforma de prototipos electronicos Arduino.

Luego de esto el docente realizara una realimentacion de las actividades desarrolladas.

7.4.1. Secuencia Didactica
El ambiente de aprendizaje se desarrolla a partir de cinco sesiones que permitiran
determinar si los estudiantes reconocen conceptos basicos en el empleo de la plataforma de
prototipos electrénicos Arduino a partir del uso de la metodologia SOLE mediado por
Scratch. Para tal fin se propone una secuencia didactica que permite establecer las tres
grandes fases de la misma. La Figura 1, presenta un esquema que identifica el proceso

Ilevado a cabo dentro del ambiente de aprendizaje.
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Figura 1Secuencia del ambiente

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 1. Descripcion de la secuencia
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7.4.2. NUmero de sesiones

El proceso llevado a cabo dentro de este ambiente de aprendizaje propone la realizacion
de seis sesiones, para cada una de ellas se establecidé un objetivo especifico, una descripcion
general y un desarrollo de las mismas. La primera sesion se establece como una etapa de
indagacion, en la cual se determinaran los conocimientos previos que los estudiantes
posean respecto a la herramienta Arduino. La segunda, tercera y cuarta sesion permitiran al
estudiante adentrarse en el desarrollo de habilidades respecto al uso de la plataforma
Arduino, la programacion por blogues y la construccion de prototipos electronicos a partir
de las preguntas planteadas, haciendo uso de la metodologia SOLE, estas sesiones son
denominadas la fase de implementacion. La quinta sesion por su parte, serd un espacio para
que los estudiantes comenten sus conclusiones sobre las actividades desarrolladas, asi como
las dificultades presentadas, los momentos que generaron mayor motivacion y cada una de
las observaciones evidenciadas. Finalmente, en la sexta sesion denominada la etapa de
reflexion, se buscara establecer las habilidades de los estudiantes en cuanto al uso y
programacion de la placa Arduino mediante la plataforma Scratch, a través de una
presentacion académica y dindmica que realizaran los estudiantes de las experiencias
desarrolladas dentro del ambiente, sus aprendizajes y sus vivencias, y se realizaran los
procesos de autoevaluacion de cada una de los prototipos disefiados y realimentacién de la
actividad donde la docente investigadora planteara a los participantes sugerencias y
estrategias y dara conclusiones finales sobre el ambiente desarrollado.

7.4.3. Competencias a desarrollar
El ambiente de aprendizaje busca el desarrollo de habilidades en los estudiantes en

cuanto al manejo, reconocimiento y programacion de la placa Arduino, a través de la



Aprendizaje de programacion  Arduino a partir del software S4A mediante SOLE
59

metodologia SOLE, con lo cual se espera fomentar las habilidades colaborativas, el
aprendizaje autoorganizado, el uso de redes sociales para la construccion colectiva de
conocimientos y el fomento de trabajo en equipo fuera del aula de clase, permitiéndoles a

los estudiantes formarse en el marco de la perspectiva constructivista.

7.4.4. Descripcion de las sesiones del ambiente de Aprendizaje
A continuacion, se presentan las tablas 2 a la 7 que dan cuenta de manera detalladas de
cada una de las sesiones y sus caracteristicas.

Tabla 2. Primera sesion del ambiente de aprendizaje

SESION PRIMERA

DURACION 1 HORA

FECHA

OBJETIVO DE  Reconocer saberes en cuanto al manejo de la herramienta Arduino
APRENDIZAJE

MATERIALES Prueba escrita. Anexo 1

PREGUNTA A
GENERAR(SOLE)

ACTIVIDADES Desarrollo de una prueba escrita con una serie de preguntas sobre
conceptos basicos de uso y programacion de la Plataforma de prototipos
electrénicos Arduino

ACTIVIDADES Prueba escrita analizada a través de rubricas de evaluacién disefiadas para
EVALUABLES esta investigacion

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3. Segunda Sesion del ambiente
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SESION SEGUNDA
DURACION 4 HORAS PRESENCIALES
2 HORAS VIRTUALES
FECHA
OBJETIVO DE Reconocer las partes basicas y funcionamiento de la placa Arduino
APRENDIZAJE
MATERIALES Computador Busqueda de informacion
Computador programa Scratch y programacion
Plataforma de prototipos electronicos Arduino
PREGUNTA A ;De qué manera se disefia y construye un mecanismo béasico haciendo uso
GENERAR(SOLE) de laplaca Arduino?
ACTIVIDADES Introduccion al SOLE, asignacion de roles y reglas.
Reconocer las reglas de la metodologia SOLE y creacion de nuevas reglas,
para esta investigacion se hace necesario establecer que el uso de programas
hechos en Scratch estd permitido siempre y cuando se respeten los derechos
de autor.
Entrega de la pregunta problema
Tiempo para la bisqueda de informacion y analisis para encontrar respuesta
Construccién de material para la socializacion
Socializacion de la respuesta de cada grupo
Proyeccion de nuevas preguntas
Fijar proxima sesién SOLE
ACTIVIDADES Material para la socializacién
EVALUABLES Exposicion.
Participacion en los grupos de redes sociales (WhatsApp y Google Drive).
Manejo adecuado de las herramientas TIC
Uso de Software especializados
TRABAJO Luego de la pregunta plateada los estudiantes tendran un tiempo de 6 dias
VIRTUAL en el que podran buscar informacion que les permita dar respuesta a la

pegunta, con este fin se compartirdn la informacion de un grupo de
WhatsApp creado para tal fin y un documento colaborativo en la plataforma
de Google Drive.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4. Tercera sesion del ambiente de aprendizaje
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SESION TERCERA
DURACION 4 HORAS PRESENCIALES
2 HORAS VIRTUALES
FECHA
OBJETIVO DE  Establecer la relacion entre la plataforma Scratch y la placa Arduino.
APRENDIZAJE Identificar habilidades béasicas de programacion de la placa Arduino
MATERIALES Computador Busqueda de informacion
Computador programa Sratch y programacion
Plataforma de prototipos electrénicos Arduino
PREGUNTA A  (De qué manera se puede programar y controlar un mecanismo construido
GENERAR(SOLE) con la placa Arduino a través del programa Scratch?

ACTIVIDADES Introduccion al SOLE, asignacion de roles y reglas, para esta investigacion
se hace necesario establecer que el uso de programas hechos en Scratch esta
permitido siempre y cuando se respeten los derechos de autor.
Introduccidn a la temética a partir de proyeccién de video
Entrega de la pregunta problema
Tiempo para la busqueda de informacion y analisis para encontrar respuesta
Construccién de material para la socializacion
Socializacidn de las respuestas de cada grupo
Proyeccion de nuevas preguntas
Fijar préxima sesion SOLE

ACTIVIDADES Material para la socializacion

EVALUABLES Exposicion.
Participacion en los grupos de redes sociales (WhatsApp y Google Drive).
Manejo adecuado de las herramientas TIC
Uso de Software especializados
TRABAJO Luego de la pregunta plateada los estudiantes tendran un tiempo de 6 dias
VIRTUAL en el que podran buscar informacion que les permita dar respuesta a la

pegunta, con este fin se compartiran la informacién de un grupo de
WhatsApp creado para tal fin y un documento colaborativo en la plataforma
de Google Drive.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5. Cuarta sesion del ambiente de aprendizaje
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SESION CUARTA
DURACION 4 HORAS PRESENCIALES
2 HORAS VIRTUALES
FECHA
OBJETIVO DE  Establecer la relacion entre la plataforma Scratch y la placa Arduino.

APRENDIZAJE

Identificar habilidades basicas de programacién de la placa Arduino

MATERIALES

Computador Busqueda de informacién
Computador programa Scratch y programacion
Plataforma de prototipos electronicos Arduino

PREGUNTA A
GENERAR(SOLE)

¢De qué manera debe ser la programacion y el disefio de un prototipo para
gue siga la luz?

ACTIVIDADES

Introduccién al SOLE, asignacion de roles y reglas, para esta investigacion
se hace necesario establecer que el uso de programas hechos en Scratch esta
permitido siempre y cuando se respeten los derechos de autor.

Introduccidn a la temética a partir de proyeccion de video

Entrega de la pregunta problema

Tiempo para la bisqueda de informacion y analisis para encontrar respuesta
Construccién de material para la socializacion

Socializacion de las respuestas de cada grupo

Proyeccién de nuevas preguntas

Fijar proxima sesién SOLE

ACTIVIDADES
EVALUABLES

Material para la socializacion

Exposicion.

Participacion en los grupos de redes sociales (WhatsApp y Google Drive).
Manejo adecuado de las herramientas TIC

Uso de Software especializados

TRABAJO
VIRTUAL

Luego de la pregunta plateada los estudiantes tendran un tiempo de 6 dias en
el que podran buscar informacion que les permita dar respuesta a la pegunta,
con este fin se compartiran la informacion de un grupo de WhatsApp creado
para tal fin y un documento colaborativo en la plataforma de Google Drive.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6. Quinta sesion del ambiente de aprendizaje
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SESION QUINTA
DURACION 1 HORA PRESENCIAL
1 HORA VIRTUAL
FECHA
OBJETIVO DE  Reconocer las experiencias desarrolladas en el ambiente de aprendizaje a

APRENDIZAJE

partir de la presentacion de los prototipos disefiados, asi como la
construccion de un mapa mental con los apuntes de lo aprendido.

MATERIALES Prototipos disefiados
Software para la divulgacién de informacion.
Proyectores Multimedia.

ACTIVIDADES Socializacion y presentacion de los prototipos disefiados.
Disefio y creacion de un mapa mental grupal donde los estudiantes plasmen
lo aprendido.

Realizacién de grupo focal con los estudiantes
Realizacion de entrevistas por parte de algunos estudiantes
ACTIVIDADES Mapa mental
EVALUABLES Material para la socializacion
Exposicion.

Participacion en los grupos de redes sociales (WhatsApp y Google Drive).
Manejo adecuado de las herramientas TIC
Uso de Software especializados

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7. Sexta sesion del ambiente de aprendizaje



Aprendizaje de programacion  Arduino a partir del software S4A mediante SOLE

64
SESION SEXTA
DURACION 1 HORA
FECHA
OBJETIVO DE Reconocer saberes en cuanto al manejo de la herramienta Arduino.

APRENDIZAJE

MATERIALES Prueba Escrita

ACTIVIDADES Desarrollo de una prueba escrita posterior con una serie de preguntas sobre
conceptos basicos de uso y programacién de la Plataforma de prototipos
electronicos Arduino.
Realimentacion por parte del docente de las actividades y tematicas
desarrolladas.

ACTIVIDADES Prueba escrita analizada a través de rubricas de evaluacion disefiadas para

EVALUABLES  esta investigacion

Fuente: Elaboracion propia.

8. Marco Metodoldgico

En este apartado se realiza una presentacion de los elementos metodoldgicos que fueron

contemplados para el desarrollo de esta investigacién, partiendo de un analisis de los

diferentes autores y posturas para establecer el enfoque investigativo, las técnicas y

herramientas usadas para la recoleccién de la informacidn, asi como los instrumentos

usados para su registro. Uno de los referentes para esta investigacion es el libro

Metodologia de la investigacién de Sampieri (2010) donde se establecen elementos basicos

para el estudio de investigaciones de tipo cualitativo y cuantitativo.

8.1.1. Sustento Epistemoldgico

El primer elemento a definir es el enfoque del trabajo investigativo, que determina el

proceso sistematico usado para la observacién e interpretacion de la realidad analizada,
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donde cabe destacar que al hacer esta eleccion es importante analizar el tipo de
investigacion a realizar y los datos recolectados.

El enfoque cualitativo se selecciona cuando se busca comprender la perspectiva de los
participantes (individuos o grupos pequefios de personas investigados) acerca de los
fendmenos que los rodean, profundizar en sus experiencias, perspectivas, opiniones y
significados, es decir, la forma en que perciben subjetivamente su realidad. Asi mismo,
tiene un rasgo transformador en ambitos educativos y comunitarios, en tanto que el
investigador se propone mejorar las practicas de los individuos con aquello que investiga.

Hernandez, Fernandez & Baptista (2006) mencionan que dentro de las caracteristicas de
este tipo de investigacion se encuentran la postura del investigador:

“un sujeto que trata de entender el mundo complejo desde el punto de vista de quienes lo
experimentan, asi como, sus diversas construcciones sociales sobre el significado de los hechos, de
manera que tanto el cdmo los individuos estudiados se involucran en un proceso interactivo donde
el conocimiento resulta de la interaccion social y de la influencia de la cultura”. (p27)

Las investigaciones de éste enfoque presentan un andlisis de los datos que se hace
paralelo a su recoleccién y que esta dirigido por un modelo tedrico emergente, lo cual
requiere de proceso un sistematizacién y dominio sobre las técnicas y métodos que
permitan al investigador capturar la mayor parte de la informacion y ordenarla para
comprender el fendmeno de estudio y las reflexiones tedricas que de alli se desprenden.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, para este proyecto se escogi6 el enfoque cualitativo
como la aproximacién investigativa mas apropiada, pues se centra en el estudio de la
manera en la que los estudiantes aprender una determinada tematica a partir de un
ambiente de aprendizaje mediado por la metodologia SOLE, destacandose que los

resultados esperados en esta investigacion son de caracter descriptivo pues como lo plantea
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el enfoque, el investigador a través de diversos instrumentos hara la recoleccion de la

informacion donde tratara de dar cuenta del fendmeno de estudio.

8.1.2. Alcance de la investigacion

Luego de escoger el enfoque, se hace necesario definir el alcance de este trabajo, el cual
determina la forma en la que se van a presentar los resultados y hasta donde pueden llegar
los compromisos del investigador. Al analizar las caracteristicas de esta investigacion se
encontrd que los resultados pretenden describir como se llevan a cabo los procesos de
aprendizaje de la programacion de la plataforma Arduino cuando se hace uso de la
metodologia SOLE vy el software Scratch, es por esto se ha determinado que el alcance es
descriptivo, pues como lo afirma Hyman (1984) “las investigaciones descriptivas

constituyen una mera descripcion de algunos fenémenos” (p.100)

8.1.3. Fase preparatoria

Esta investigacion planted el seguimiento de los siguientes momentos en lo

correspondiente a la fase preparatoria:
8.1.3.1. Planteamiento y postulacion de un problema.

Es evidente la necesidad que han evidenciado los procesos educativos contemporaneos
de estar a la vanguardia del desarrollo de una sociedad cada vez mas permeada por la
tecnologia que permita al estudiante desarrollar habilidades que lo hagan cada dia méas
capacitado para el mundo en la que tendra que vivir.

8.1.3.2.  Concepcion del disefio y abordaje de la investigacion.
Dentro de esta investigacion se definio el disefio el Estudio de caso como el méas

apropiado para su desarrollo, pues segun Yin(1994) es una “investigacion empirica que
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estudia un fendmeno contemporaneo dentro de su contexto de la vida real, especialmente
cuando los limites entre el fendmeno y su contexto no son claramente evidentes”(p.13).

En esta direccidn el tipo de pregunta planteada dentro de la investigacion también
determina algunas caracteristicas para poder seleccionar un disefio, es por esto que George
(2005) plantea que preguntas con los interrogantes ¢como? y ¢Por qué? son explicativas ya
que dan cuenta de enlaces desarrollados a lo largo del tiempo y permiten el rastreo de
procesos, sin embargo, por ejemplo, en esta investigacion se hizo uso de la pregunta ¢ de
qué manera?, lo cual implicé un rastreo de una situacion especifica, donde se intentd
determinar la apropian de los conocimientos basicos en Arduino cuando se usa el software
S4A y la metodologia de aprendizaje SOLE en los estudiantes participantes.

8.1.3.3.  Eleccion de unidades de anélisis o casos de analisis

La unidad de Analisis fueron los estudiantes del grado decimo de la IED Instituto
Técnico Industrial de Zipaquird, quienes seran los que realicen el proceso de busqueda de
informacidn con el fin de dar respuesta a la pregunta planteada, trabajando de manera
colaborativa y experimentando el desarrollo de diversos tipos de aprendizaje. En este marco
investigativo, el docente estard inmerso dentro del grupo de participantes para poder
analizar las situaciones presentadas.

8.1.4. Descripcion de la implementacion

Esta investigacion tiene por objeto determinar que procesos de aprendizaje en nociones
basicas de programacion puede tener un estudiante cuando se hace uso de la metodologia
SOLE, que promueve el aprendizaje autoorganizado y minimamente invasivo en el que el
docente se presenta como un motivador de los procesos autonomos que llevan los

estudiantes.
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Para desarrollar este aprendizaje los estudiantes contaran con tres herramientas
fundamentales, la primera es un computador con acceso a internet donde luego de una
pregunta planteada por el docente, en grupos de trabajo buscaran dar respuesta; la segunda
es la tarjeta Arduino que permitird observar los resultados del trabajo realizado a partir de
sus elementos de entrada denominados sensores y de salida conocidos como actuadores, y
la tercera, el software Scratch S4A que permite realizar una programacion pro blogues de
manera intuitiva y enlazarlo posteriormente a la tarjeta Arduino.

8.1.5. Acceso al Campo

Dentro de la investigacion cualitativa como lo menciona Creswell (2009) es
fundamental el reconocimiento del contexto en el cual se desarrolla la investigacion, pues
es alli donde se encuentran los insumos para dar respuesta a la pregunta central del
proyecto. De igual manera, asegura que asi sean mas generales los planteamientos de
caracter cualitativo, estos deben estar debidamente situados en un espacio tempo — espacial.

De esta manera, después de tener claro el contexto y lograr que el investigador acceda a
este, se debe hacer un acercamiento teniendo en cuenta las dos dimensiones que plantea
Vajo & Mertenes (2005): la convivencia que responde interrogantes sobre los individuos y
situaciones, y la accesibilidad que define los elementos caracteristicos para lograr el
acercamiento a la comunidad.

Seguido de esto, se lleva a cabo el acceso directo al campo, en el cual se hace
observacién y descripcion de las situaciones y de los individuos gue alli se encuentran,
Ilevando registro en el Diario de campo, en el cual se realizaran anotaciones interpretativas,
incluyendo la descripcion del ambiente de aprendizaje tal como lo mencionan Sampieri,

Collado y Bapstista (2010).
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8.1.6. Muestray Poblacion

Este proyecto se llevo a cabo en el municipio de Zipaquira, en la provincia de la Sabana
Centro en el departamento de Cundinamarca, que cuenta con una poblacién aproximada a
126.409 habitantes, siendo el segundo municipio mas grande y poblado de la provincia.
Cuenta con una importante actividad ganadera lechera y agricola, donde figura como uno
de los centros productores de papa mas importantes del pais y su actividad industrial esta
asociada con la produccidn y refinamiento de la sal.

En este municipio se encuentra ubicado el Instituto Educativo Técnico Industrial; en
donde fue aplicado y desarrollado el presente proyecto de investigacion. Actualmente la
institucion se encuentra en el ranking municipal entre los diez mejores colegios publicos de
la zona, segun las pruebas SABER 11 del 2014, sin embargo, presenta calificacion ‘Medio-
Bajo’ lo cual la rotula como “poblacion vulnerable”. Al observar que a nivel local
Zipaquira que esta calificada como la zona con el mayor indice de calidad segin datos
entregados por el MEN, se refleja que el mayor aporte lo generan los colegios privados del
sector quedando rezagado la educacién pablica municipal.

Debido a estas caracteristicas y luego de estudiar cada uno de los niveles y grados de la
institucion, partiendo del criterio del investigador, se determin6 que el grado 1005 y sus 31
estudiantes eran adecuados para desarrollar la investigacion, pues presentaban mayor
homogeneidad en sus caracteristicas, eran una cantidad de estudiantes considerada como
adecuada y contaban horas semanales de estudio disponibles previamente el horario, para
poder llevar a cabo la implementacion del proyecto; asi mismo, se tuvo en cuenta que la
cantidad de tarjetas Arduino con las que contaba la institucion educativa y los equipos de

computo eran suficientes para los participantes elegidos.
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Los 31 estudiantes pertenecientes a la especialidad de electricidad y electronica, se
distribuian en dos grupos de trabajo, en el primero con 14 Mujeres y 2 Hombres con edades
entre los 15 y 17 afos, y el segundo con 13 Mujeres y 2 Hombres con los mismos rangos de
edad. Dentro de sus caracteristicas se identifico que el 71 % de los estudiantes contaba con
un computador con Internet, el 30% restante accedia por medio de su celular con Wifi o
desde un café internet. De igual forma, el 100% de los estudiantes eran usuarios activos de
Facebook y lo frecuentaban de 1 a 5 veces por semana siendo el canal comunicacion mas
usado, junto con WhatsApp siendo la red que el 80% de los participantes mas utilizaba.

Al analizar la muestra se encontré que los estudiantes poseian preconceptos basicos con
respecto a la programacion, pero al observar los contenidos programaticos y los analisis
estadisticos de la institucion en aspectos referentes a calidad, se encuentra que la
programacion es una tematica en la que los estudiantes presentan dificultades. Cada grupo
tiene una asignacion académica de seis horas semanales 4 horas catedra de 55minutos, lo

que permitira un trabajo adecuado con los estudiantes a partir de la metodologia SOLE.

8.1.7. Técnicas de recoleccién de datos

Tomando como base los aportes tedricos de Sampieri, Collado y Baptista (2010), se
eligio como técnica la observacion, ya que esta permite conocer el objeto de estudio de
manera precisa y como instrumentos se utilizé la entrevista, el diario de campo y el grupo
focal.

Dentro de la investigacion cualitativa, la observacion consiste en hacer una
inmersion total en el contexto de estudio y de esta manera analizar las situaciones y los

individuos, permitiendo asi, una integracion entre el investigador activo, reflexivo y
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observador (Kawulich, 2005) que le faculta para describir situaciones existentes usando los
cinco sentidos, proporcionando una fotografia escrita de la situacion estudiada.

Entre las ventajas de la observacion se destaca la descripcion detallada que puede
proveer de comportamientos, intenciones, situaciones y eventos que son expresados por los
informantes, siendo una oportunidad para ver o participar en eventos no programados y que
se dan de manera natural en el contexto y en el fendmeno de estudio.

Por esta razon la observacion se establece al mirar y escuchar de manera profunda el
comportamiento de un grupo poblacional, determinando sus caracteristicas particulares y
anotando todo aquello observado tal como la comunicacion entre los equipos de trabajo,
estrategias de ensefianza aprendizaje y exposicion didactica del ambiente en general, entre
otros.

En este caso la observacién ayuda a detectar la forma en que los estudiantes se
familiarizan con la tarjeta Arduino y la plataforma de Scratch, asi como las habilidades
informacionales y la apropiacién de los conocimientos. También se puede evidenciar si
usando el entono de programacion Scratch los educandos mejoran su proceso de
aprendizaje por medio de las actividades y retos planteados por el ambiente, como la
busqueda, analisis y generacién de informacidn por medio de herramientas TIC.

Para lo anterior dentro de esta investigacion de ha decidido hacer uso de las notas de
campo en las que es importante que el investigador realice de modo sistematico anotaciones
en el contexto real donde se da el fendmeno de estudio, incluyendo no solo la descripcién
exhaustiva de los hechos sino también las emociones, reflexiones y experiencias que genere
el ambiente.

Por su parte, la entrevista, como instrumento de recoleccién de datos, es una reunién

ente dos personas, entrevistador y entrevistado, que busca reciprocidad en la informacion a



Aprendizaje de programacion  Arduino a partir del software S4A mediante SOLE
72

través de un cuestionamientos y respuestas inmediatas, permitiendo asi, la construccion
conjunta de significados de determinados temas (Sampieri, Collado y Baptista, 2010). La
entrevista se elige como método de trabajo cuando se esta convencido de que la pregunta de
estudio propuesta se puede obtener a partir de indagaciones con las personas involucradas,
Su perspectiva, experiencias e interpretacion, en otras palabas, se trata de generar
conocimiento a traves del didlogo, por tanto, es apropiada cuando se quiere enfatizar en la
profundidad, complejidad y desarrollo de los datos mas alla de lo que puedan proporcionar
los cuestionarios 0 encuestas.

La entrevista grupal tiene rasgos similares a la individual y a la observacion
participante, pues suele usarse cuando el topico ain no ha sido explorado, es nuevo para el
investigador y hay poca informacion disponible. El grupo de discusion puede generar ideas
y proporcionar preguntas para la investigacion, por lo que esta clase de entrevista puede ser
un medio eficaz para delimitar el tema de investigacion. Dos cuestiones deben ser
consideradas en la entrevista de grupo: quiénes forman parte del grupo de discusion y qué
preguntas se haran; respecto al primer elemento, vale la pena mencionar que es
recomendable que los grupos sean pequefios para asegurar que todos tomen parte en la
discusion, pero que sean lo suficientemente grandes para que contribuyan a la diversidad de
las perspectivas.

En la presente investigacion la entrevista fue disefiada en un formulario en la aplicacién
Google Drive para que fuera realizada en linea y de manera asincronica, permitiendo al
estudiante responder las preguntas con el tiempo necesario y sin presién alguna. Para su
construccidn se tuvieron en cuenta las categorias de analisis como el Aprendizaje, la cual
indago sobre el trabajo colaborativo entre los estudiantes, la forma en la que realiz6 la

busqueda, analisis y socializacion de la informacion, y el desarrollo de los procesos de
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aprendizaje sin la presencia activa de un docente. Prosiguiendo con esto, otra categoria
involucrada dentro de la entrevista hizo referencia a las interacciones presentes entre cada
uno de los miembros que hicieron parte del ambiente de aprendizaje, a saber Estudiante-
Docente, Estudiante-Estudiante en el encuentro presencial y Estudiante- Estudiante en
espacios virtuales, buscando reconocer como se llevan a cabo los procesos de
comunicacion entre pares y el impacto sobre su interaccion, cuando se asignan roles a cada
uno de ellos en los espacios mencionados.

Finalmente, la entrevista tuvo en cuenta la plataforma Arduino, donde indag6 sobre las
dificultades y formas de uso de la herramienta, con el propdésito de reconocer la forma

como se lleva a cabo la programacidn para poder cumplir con las actividades propuestas.

8.1.8. Instrumentos de recoleccion de datos

8.1.8.1. Diario de Campo

El diario de campo es uno de los instrumentos mas usados dentro de las investigaciones
de caracter cualitativo, para el investigador, el uso de este instrumento consiste en realizar
de manera minuciosa y descriptiva anotaciones sobre el contexto a investigar y las
situaciones presentes alli, lo que le permite evidenciar la realidad de su entorno (McKernan,
1999). En este instrumento se evalud la categoria de interacciones donde se contemplaron
cada una de las relaciones de comunicacion presentes dentro del ambiente de aprendizaje,
entre los estudiantes mismos y estos con el docente en espacios de encuentro virtual y
presencial. El formato de Diario de Campo disefiado para este proyecto puede verse en el
Anexo 3.

8.1.8.2. Entrevista
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En la presente investigacion se llevara a cabo el uso de la entrevista
semiestructurada que se elabor6 bajo una estructura de preguntas guia, en donde el
entrevistador tiene la opcion de agregar otras preguntas que logren precisar los conceptos
y/o abordar mas sobre el tema (Sampieri, Collado y Baptista (2010). Es semiestructurada ya
que no todas las preguntas estan preparadas y esta sujetas a la necesidad del entrevistador.
En este instrumento seran analizadas cada una de las categorias establecidas con sus
respectivas subcategorias. (Ver Anexo 4)

8.1.8.3. Grupo Focal
Consiste en una reunion de personas en la que se plantean preguntas generales a los

entrevistados generando un proceso de socializacion o discusion sobre la temética
abordada. Crespo (2000) sostiene que la discusion del caso es una mezcla de retorica,
dilogo, induccidn, intuicion y razonamiento. Para esta investigacion se determind el uso de
una serie de preguntas que se aplicaran al finalizar las sesiones del ambiente de aprendizaje
cuyo fin es determinar la concepcion sobre cada una de los elementos y categorias
relevantes dentro del trabajo realizado. En este instrumento serén analizadas cada una de las
categorias y subcategorias establecidas en esta investigacion. (Ver Anexo 5).

8.2. Analisis de datos

El programa QDA Miner Lite (QDA) sera utilizado dentro de esta investigacion para el
analisis respectivo de los cada uno de los instrumentos de recoleccion de datos; para este
proceso previamente se realiza la recoleccion de informacion, luego con los elementos
tedricos desarrollados se determinan las categorias de analisis y subcategorias si estas
fueran necesarias. Con estos dos elementos, se ingresa el programa QDA y se realiza el
analisis a partir de la codificacion y segmentacion de la informacién donde se realizan tres

lecturas con el fin de obtener todos los datos relevantes de cada una de las técnicas de
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recoleccion usadas. A partir de la codificacion y segmentacion de la informacion y
haciendo uso de las notas que el investigador registré a lo largo de este proceso se procedid
a realizar la red seméntica de la informacion recolectada, donde se determind la relevancia
de las categorias de andlisis y la relacion que puede existir entre cada una de ellas.

8.3. Consideraciones Eticas

Este trabajo presenta como eje fundamental el respeto por los participantes de esta
investigacion, tendiendo especial cuidado con los elementos referentes al trabajo con
menores de edad, su honra y buen nombre, razén por la cual los estudiantes, padres de
familia y la institucion firmaron una aprobacién informada donde se especificaron las
caracteristicas de la participacion de cada miembro de la comunidad educativa: de la
institucion, que tendré el reconocimiento de la investigacion y acceso a los resultados y
conclusiones de la misma para usar cuando lo considere pertinente; de los padres de familia
y los estudiantes, donde quedo manifiesto el uso exclusivo para fines académicos de la
informacion obtenida, preservando la confidencialidad de los nombres especificos de
estudiantes, y aclarando que la participacién en este proyecto es voluntaria y no tendra
ningun tipo de relacién con los procesos académicos dentro la institucion, razén por la que
los estudiantes no seran forzados a realizar ninguna de las actividades propuestas; y del

investigador como responsable directo de la experiencia planteada a los participantes.

9. Analisis de resultados

En este capitulo se presenta el analisis derivado de la informacion recolectada por los
instrumentos de investigacion, cuya principal caracteristica es su sistematicidad pues

procur6 obtener informacion relevante la cual permitiera establecer relaciones,
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conclusiones y respuesta en torno a la pregunta de investigacion. La ilustracion 12 presenta
el proceso llevado a cabo para realizar el procesamiento de la informacidn recolectada en

esta investigacion.

- M & §

llustracion 12.Procesamiento de la informacion.
Fuente: Elaboracion propia

El anélisis de datos inicia con el abordaje de las categorias a priori, que fueron elegidas
por el investigador de acuerdo a los alcances establecidos. Cada una de las categorias
seleccionadas partieron del trabajo de rastreo bibliografico realizado en el apartado del
Marco Teorico. Para esta investigacion se establecieron tres categorias a priori con sus

correspondientes subcategorias, tal como lo muestra la llustracion 13.

APRENDIZAJE S4A INTERACCIONES
+ Colaborativo *Arduino * Virtuales
+ Autoorganizado 'SCTatCh_ + Presenciales
» Indagacion *Programacion
*Desarrollo de
habilidades

llustracion 13. Categorias y Subcategorias de Anélisis.
Fuente: Elaboracion Propia

La primera categoria analizada es el Aprendizaje pues el objetivo de esta investigacion
es analizar de qué manera se apropian los conceptos basicos de programacion a partir del
programa S4A para programacion de placas Arduino a través de la programacién en

Scratch. Para comprender esta categoria, vale la pena traer a colacion la concepcion dada
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por Piaget (1978) quien define el aprendizaje como “el proceso mediante el cual el hombre
construye conocimiento a través de la relacion con su entorno” (p.77), siendo la razén por
la que esta investigacion busco observar como el estudiante tenia la posibilidad de construir
su propio conocimiento a partir de la interaccion con la placa Arduino y el software
Scratch.

Partiendo de la metodologia SOLE, se establecieron como subcategorias el aprendizaje
colaborativo, autoorganizado y la indagacion; el primero establece que los estudiantes
desarrollan las actividades en grupo, donde complementan y refuerzan sus aprendizajes,
adquiriendo habilidades y destrezas (Salinas,2000). EI segundo corresponde al proceso en
el que el estudiante desarrolla de manera autdbnoma su adquisicion de conocimientos en
ausencia de un docente que lo guie, partiendo de su curiosidad o de una pregunta Ilamativa,
para dotarse de herramientas y dar respuestas a partir de la busqueda y gestion de la
informacidn; y el aprendizaje por indagacion entendido como una serie de pasos y
actividades que realizan los estudiantes desde que se les propone la pregunta hasta el
instante en que presentan los resultados de la misma, tal como lo plantea Bunge (2000) al
afirmar que es “Conjunto de procedimientos mediante los cuales se logra un conocimiento
racional” (p.56).

Para poder analizar esta categoria se tuvieron en cuenta las respuestas dadas por los
estudiantes durante las entrevistas y grupos focales realizados, asi como las observaciones
referenciadas a través del diario de campo. De manera complementaria, se realizé una
prueba que permitié analizar los saberes de los estudiantes tanto previos como posteriores a
la aplicacién del ambiente de aprendizaje.

La segunda categoria de Analisis es el S4A (Scratch for Arduino) en la cual se hace

referencia al software generado por el programa Scratch que permite la programacion de las
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placas de Arduino. En esta categoria se presentan las subcategorias de Scratch, donde se
instal6 una version que complementa el programa original y agrega algunas funciones y
elementos que permiten establecer una comunicacion con la placa de Arduino, que a su vez
se presenta como la segunda subcategoria, resaltdndose que para esta investigacion se hizo
la placa Arduino UNO, una de las mas sencillas de manipular. Como una tercera
subcategoria, se encuentra la programacién como proceso que relaciona el software y la
placa y cuarta, el desarrollo de habilidades para su manipulacion. Dentro de esta categoria
se realiza un analisis de los elementos referentes a la forma en que esta herramienta
permitio el desarrollo de habilidades y destrezas relacionadas con la programacion.

La ultima categoria de andlisis surge de las interacciones producidas entre los actores
que intervienen dentro de la metodologia SOLE, en este caso los estudiantes y sus
interacciones. Para el caso especifico de esta investigacion se analizaron dos tipos de
interacciones, las virtuales, dadas a través del uso de redes sociales como WhatsApp y
Google Drive como herramienta para realizar documentos colaborativos, su relacion con
internet en la busqueda de informacion y la manera en la que esta es compartida y
socializada con otros pares. Por otro lado, se analizaron las relaciones entre los estudiantes
de manera presencial dentro del aula de clase, las dificultades y ventajas dadas a la hora de
trabajar en un grupo sin la presencia de un docente, asi como los elementos que les
permitieron relacionarse con sus demas comparfieros a partir de la asignacion de unos roles
particulares.

A partir de lo anterior se procede a realizar el procesamiento de la informacion, a través
de QDA, que a partir de la codificacion y segmentacion de la informacidn arroja unas tablas
de frecuencia que determinan la relevancia de cada una de las categorias propuestas dentro

de la investigacion, siendo el insumo para establecer posteriormente una red semantica que
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muestra las relaciones entre cada una de las categorias. El diagrama de frecuencias que se
muestra en la llustracion 14 da a conocer los valores cuantitativos de cada una de las
categorias y subcategorias analizadas y su presencia dentro de la informacién recolectada
por los diferentes instrumentos, donde se observa que el aprendizaje se presenta como la
categoria con mayor frecuencia, siendo esta desde los elementos previos una de las mas
importantes para esta investigacion. Como segunda categoria aparece el S4A que relaciona
el software Scratch y la placa Arduino, pues es la variable que permite al estudiante
desarrollar sus procesos de apropiacion de conceptos. Cabe anotar que a pesar de que esta
categoria incluye Scratch y Arduino, se contemplaron estos dos como subcategorias
independientes pues es relevante para el desarrollo de habilidades analizar que ocurri6 en

determinado momento con cada una de ellas.

Distribucion de palabras clave (Frecuencia)

45

40

25

20

APRENDIZAJE Autoorganizado Virtual Presencial Indagacién SOLE Interaccidn entre partes

Scratch4Arduino Colaborativo Desarrollo de habilidades Programacion Arduino Scratch
elementos

llustracion 14.. Diagrama de Frecuencias Categorias y Subcategorias.
Fuente: Elaboracion propia en software QDA Miner.
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La llustracion 15 muestra la distribucion de categorias y subcategorias en porcentajes, lo

cual muestra de manera ain mas grafica los resultados explicados en la imagen anterior.

Distribucion de palabras clave (Frecuencia)

Autoorganizado 115%

Scratch4Arduino 11,5%

Colaborativo 11,3%

APRENDIZAJE 12,3%

Interaccidn entre partes 1,3%

Virtual 10,5%
Scratch 2,1%

SOLE 2,1%

Arduino 5,5%

Desarrollo de habilidades 94%

Indagacién 6,3%

Presencial 8,9% Programacién 7,3%

llustracion 15. Diagrama de porcentajes de frecuencias.
Fuente: Elaboracién en Software QDA Miner

Luego de determinar la distribucidn de las tablas de frecuencia se hace necesario establecer
una red semantica, que se caracteriza segun Garcia y Jiménez (1996) porque “tiene puntos
de referencia denominados nodos, que permiten formar redes de conocimientos” (p.354).
En procesos de investigaciones cualitativos como el que contempla esta investigacion es
necesario establecer la relacion que puede existir entre cada una de las categorias

analizadas.
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Para desarrollar una red semantica se debe tener especial cuidado en respetar el orden
jerarquico de acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla de frecuencias y en las
relaciones uni o bidireccionales que pueda existir entre cada una de ellas. La llustracion 16

muestra la red creada para este proyecto.
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APRENDIZAJE DE CONCEPTOS BASICOS DE PROGRAMACION A PARTIR DEL SOFTWARE S4A MEDIANTE LA
METODOLOGIA SOLE

[lustracion 16. Red Semantica de las Categorias de Analisis.
Fuente: Elaboracion propia
9.1. Categoria 1: Aprendizaje
Una vez realizados estos procesos, se procedio a observar de manera detallada cada
categoria y los resultados que, obtenidos, iniciando por la categoria de Aprendizaje y la
subcategoria ‘Aprendizaje Colaborativo’, centrada en la manera en la que el trabajo en

grupo y el consenso permitieron el desarrollo de procesos cognitivos tal como lo plantea
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Paintz (1998), lo cual es congruente con las afirmaciones del Estudiante 1 en la entrevista,
quien manifestd “Todos dabamos opiniones y sacamos una sola respuesta”, del estudiante
3 en una de las respuestas dadas en grupo focal argumentando que el trabajo en grupo es
“Muy bueno ya que se unen las ideas para aportar todo y hacer una sola. A aclarar dudas
y esforzar las debilidades de cada uno”, y del Diario de Campo donde el investigador
registré “Durante toda la sesion se evidencia como los grupos interactian entre si se
ayudan en su programacion y en la construccion de mecanismos informa colaborativa ™.

Asi mismo, este tipo de trabajo permite establecer vinculos y comunicaciones entre los
estudiantes que llevan a un mejor entendimiento pues trabajan de manera mas amena, como
lo justifica el Estudiante 10 en la Entrevista: “El hecho de trabajar con mis compafieros
hace mas divertidas y dindmicas Las clases”. Estas declaraciones se complementan con
aquellas donde los participantes pusieron en evidencia la existencia de desacuerdos, las
dificultades que estas implicaron y la necesidad de sobrellevarlas para lograr la tarea
propuesta, segn lo mencionada el Estudiante 7 en el Grupo Focal: “Bastante agradable
aunque tenemos algunas diferencias personales que se estan trabajando para mejorar “y
el estudiante 6 en Entrevista “es fastidioso porque realmente no trabaja el grupo completo
solo algunas personas”.

Por otro lado, el trabajo colaborativo también permite fortalecer procesos de
comunicacion y habilidades en el estudiante como lo manifiestan el Estudiante 8 en la
Entrevista: “ Considero que una de las fortalezas al trabajar de forma auténoma fue que
mejoro la comunicacion entre todos los integrantes del grupo” y el estudiante 4 en
Entrevista: “podemos aprender de forma individual sin esperar las indicaciones de otras
personas y crea en ti un espiritu de investigacion e interpretacion para solucionar una

pregunta que me ayude en el crecimiento de mi aprendizaje”.
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La siguiente subcategoria analizada es el aprendizaje autoorganizado, que establece los
parametros y procedimientos que un estudiante lleva a cabo para apropiar conocimientos
sin la presencia activa de un docente, basandose en las nuevas fuentes de busqueda de
informacidn donde el internet se presenta como la herramienta para su gestion. Su
implementacidn en el ambiente de aprendizaje fue evidenciada en los sefialamientos del
Estudiante 5 en la Entrevista: “Acudimos a muchas fuentes y analizamos informacion para
sacar una conclusion con lo entendido de ello y responder la pregunta”, del Estudiante 4:
“Por medio de videos y paginas pudimos aprender como montar circuitos con los
elementos que nos facilito e/ colegio”, y del Estudiante 8 en el grupo focal: “Buscando
informacion o tutoriales en internet”.

Sin embargo la basqueda de informacidn traia consigo la dificultad de determinar si la
era o no veridica, encontrandose que algunos grupos realizaban este proceso, asi lo
demuestran los aportes del Estudiante 12 en Grupo Focal “A la hora de presentar la
informacidn tuvimos en cuenta que todo lo que hubiéramos investigado fuero verdadero, y
del Estudiante 9 quien indicé que la informacion gestionada por su equipo “fuera veridica y
clara”.

Por otro lado se identificd que el aprendizaje autonomo o autoorganizado se vié afectado
en algunos momentos ya que los estudiantes aln estan acostumbrados a la clase tradicional
y perciben necesaria la presencia del docente, tal como se puede observar en la Entrevista
al estudiante 13 quien manifiesta “Sigue haciendo falta el acompafiamiento de la docente
para ayudarnos a definir algunos términos, esta vez el acompafiamiento de la docente fue
mas indispensable”, la entrevista del Estudiante 4 quien plantea “Nosotros estamos
acostumbrados a un aprendizaje donde es necesario tener una persona que nos diga que

hacer para aprender pero no aprendemos”, Yy la Entrevista del Estudiante 6: “Que
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necesitamos del docente y no se podia acceder a ella”, no obstante, un pequefio grupo de
estudiantes reconocié que la presencia de un docente puede en algin momento no ser tan
necesaria como lo indica el estudiante 7 en ElI Grupo Focal “La presencia de un docente
empieza cada vez es menos necesaria, aungue esta vez fue mas complejo trabajar sin
ayuda de la docente .

9.2. Categoria 2: Scratch for Arduino (S4A)

Esta categoria da cuenta del uso lenguaje de Scratch para programar la placa de Arduino
dentro del ambiente de aprendizaje con el fin de lograr que estudiantes realizaran cada una
de las actividades sugeridas, sin haber trabajado en ella y sin recibir fundamentacion alguna
al respecto.

El primer elemento analizado dentro de esta investigacion arrojo que la herramienta fue
util y sencilla de usar por parte de los estudiantes quienes expresaron comentarios como el
del Estudiante 4 en el Grupo Focal “Es muy bueno ya que es un lenguaje mas facil de
manejar”’, €l Estudiante 11 en la Entrevista “Es un programa que personalmente me ha
contribuido muy bien porque nos facilita la programacion de nuestra placa ya que nos
brinda una vista previa de esta y miles de comandos que nos ayudan en nuestro cédigo,
cambio de escenario y el objeto principal” y el Estudiante 2 Grupo Focal “Es muy bueno
va que es un lenguaje mas facil de manejar”.

En esta direccidn, el trabajo en la plataforma fue un proceso de desarrollo, pues
inicialmente los estudiantes no reconocian ningun tipo de funcion, ni manejo de la
herramienta como se pudo ver en el Diario de campo 1 “Este grupo al principio no
entienden de que hablan sus comparieros cuando mencionan el S4A ellos habian conectado

el Arduino directamente al computador y no veian”, y en las afirmaciones del Estudiante 12



Aprendizaje de programacion  Arduino a partir del software S4A mediante SOLE
85

en la Entrevista “Nunca habia trabajado con una de ellas por lo tanto se me dificulto
lograr conectar la placa con la computadora. Sin embargo, a medida que transcurrieron las
jornadas se hizo evidente la adquisicion de habilidades en el manejo de la herramienta,
reconociendo la programacion como uno de los elementos fundamentales, como se observa
en los comentarios del Estudiante 8 en la Entrevista “No sabiamos dar indicaciones con
Scratch. Entonces la placa no estaba siendo manejada de la mejor forma. Pero esas
dificultades se fueron superando por medio de tutoriales y explicaciones de algunos
compafieros, del Estudiante 6 en la Entrevista “Saber las partes del Arduino y las funciones
luego de esto saber manejar SCRATCH muy bien ya que por medio de este se nos facilita
aun mas programar esta placa Arduino”, de los registros del Diario de Campo 1 “A4 la vez
varios alumnos de del mismo grupo responde que han encontrado tutoriales en YouTube
sobre una herramienta que se llama S4A y que debe descargarse para Colocarlo al
Scratch Normal y asi podrian comunicarse con el Arduino referencia también la pagina de
S4A (http://sda.cat/) para que otros grupos puedan leer y enterar del mismo” y ““ El grupo
realiza montajes y programar diferentes circuitos con Arduino”’y del Diario de Campo
2“El grupo realiza montajes y programa diferentes circuitos con Arduino siguiendo
tutoriales encontrados por medio de la programacion Scratch SA4”, evidenciandose que
el trabajo autdnomo de la plataforma S4A permitié dentro de esta investigacion que los
estudiantes desarrollaran algunas habilidades en cuanto a programacion y manejo de las
herramientas y elementos electronicos necesarios para su correcto funcionamiento.

Es asi que el proceso de programacion en los estudiantes mostrd un desarrollo en la
apropiacion de los conceptos, no sin antes presentar dificultades en sus inicios como lo
sugieren los aportes en las entrevistas del Estudiante 2 en Grupo Focal “se dificulto la

programacion en Scratch y la conexion del circuito”, del Estudiante 10 “ Una de las
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dificultades de programar fue haber descargado el programa primero que todo y luego de
esto que como algunos no saben bien manejar Scratch pues es mas dificil comunicarse con
esta para que tengamos nuestro circuito hecho”,y del Estudiante 13 “creo que es mejor
aprender a programar y luego empezar a avanzar, pues ain no sabemos manejar bien el
programa”.

No obstante, esta percepcion fue cambiando a medida que los estudiantes usaron las
herramientas y las preguntas lograron captar su atencion y motivarlos, pues cada una era
un reto mas complejo, siendo éste el punto donde se comenzaron a observar comentarios
que evidencian mejorias en el proceso de la programacion de la placa Arduino como lo
describe el Estudiante 4 en la Entrevista “Si, a medida que vemos nuevas informaciones
adquirimos mas sentido de pertenencia para ayudar en la programacion de la placa”, el
Estudiante 8 “tener la conexion con la computadora y saber programar con Scratch,
utilizar los elementos necesarios e indicados; debemos tener en cuenta los digitales de la
placa con los que se puede dar la conexion para que quede bien nuestro montaje en la
placa” Grupo Focal Estudiante 11 “es mas facil programar el Arduino con el programa
Scratch”, el Diario de Campo 1 “cuando esto sucede van a donde el grupo 3y le dicen al
capitdn como debe hacerse el cambio de codigo para que la placa UNO sea Reconocida
por S44” |y el Diario de Campo 2 “El grupo realiza montajes y programar diferentes
circuitos con Arduino”, “El grupo puede controlar el movimiento de ruedas por medio de
los servomotores que conectaron a la placa Arduino UNO”.

9.3. Categoria 3: Interacciones
Esta categoria hace referencia a relaciones establecidas entre los estudiantes a medida

que desarrollaron las actividades propuestas para los espacios presenciales dentro del aula



Aprendizaje de programacion  Arduino a partir del software S4A mediante SOLE
87

de clase, como los virtuales desarrollados por medio de redes sociales y herramientas web
que les permitian continuar con la investigacion fuera de la jornada para dar respuesta a la
pregunta planteada.

En principio se evidenciaron algunas dificultades en cuanto al uso de estas herramientas
virtuales que oscilaron desde problemas con el Internet hasta el desconocimiento del uso de
algunas de las herramientas , como se aprecia en las intervenciones del Estudiante 4 en la
Entrevista “Que en ocasiones no he tenido internet y me impide totalmente la interaccion
virtual”, el Estudiante 7 en la Entrevista “En realidad las redes sociales aqui no
funcionaron ya que mis comparieros no saben trabajar en grupo ni ayudar al projimoy
por consiguiente no tuvimos el apoyo de personas externas a nuestro subgrupo”,
Estudiante 12 Entrevista “Que en ocasiones no cargaban los archivos y no podiamos
enviar dichos archivos”, y el Diario de Campo 1 “Se observa que la participacion por
WhatsApp es de una forma muy timida haciendo muy pequefias preguntas con respuesta
casi copiadas”.

Vale la pena mencionar que estas dificultades se generaron dentro de las primeras
sesiones y mostraron que los estudiantes no se pudieron comunicar ni interactuar de manera
adecuada, lo que ocasion0 que en un comienzo esta herramienta no fuera tan efectiva como
se puede afirmar en la intervencion del Estudiante 12 en la Entrevista “Al enviar o
compartir informacién hubieron dificultades en compartir en el drive porgue no nos
funcionaba y no podiamos comunicarnos” y del Estudiante 1 en el Grupo Focal “A4/
principio se me dificulto porque no tenia conocimiento de como manejar el drive” y en el
registro Diario de Campo “Los primeros dias no se observa interaccion entre los alumnos

ni por via WhatsApp ni por drive”.
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Posteriormente, los procesos de comunicacion virtual comenzaron a ser manejados de
una manera mas efectiva debido a que los estudiantes también se interesaron por
comprender el funcionamiento de plataformas como Google Drive, como lo sefiala el
Estudiante 8 en la Entrevista “Esta vez fue mas sencillo, aunque no fue tan continuo; pero
fue muy atil Al principio se me dificulto porque no tenia conocimiento de como manejar el
drive”, el Estudiante 6 en la Entrevista “Pues muy poco es que enserio no entiendo lo del
drive” y el Estudiante 7 en la Entrevista “Si, pues pudimos pedir ayuda por medio de estas
redes. Aparte de esto hubo mayor comprension y trabajo en grupo; pues, nos
complementamos unos con otros "y en los Diarios de campo donde el investigador registré
lo siguiente “Dada la interaccion del WhatsApp el grupo comienza la descarga del S4A en
uno de sus computadores” Cada grupo comienza su busqueda en internet y comienzan a
retroalimentar el documento drive que pidieron se abriera para su interaccion”, “El grupo
retroalimenta el documento en Drive”.

Este mejoramiento en los procesos comunicativos permitié que los estudiantes pudieran
compartir mas informacion y comunicarse no solo con los integrantes de grupos de trabajo
sino con otros, lo que fomento el trabajo colaborativo, asi como lo manifiesta el Estudiante
11 en la Entrevista “Si, pues pudimos pedir ayuda por medio de estas redes. Aparte de esto
hubo mayor comprension y trabajo en grupo,; pues, nos complementamos unos con otros”’.

Respecto a las interacciones presenciales generadas dentro del aula de clase, se
determind como estas pueden influir en el desarrollo de los procesos de aprendizaje, pues
se observd que en algunas situaciones las buenas habilidades de comunicacion influyeron
de manera directa en el mejoramiento de los procesos de aprendizaje, como lo indica el
Estudiante 9 en la Entrevista “hubo mayor comunicacion entre compafieros por lo tanto el

ambiente fue menos tenso y mas agradable. Esta vez fue menos complejo trabajar con
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Arduino”, el Estudiante 2 en la entrevista “podemos comunicarnos libremente y ayudarnos
entre si; ademds adquiero nuevos conocimientos en las clases” 'y el estudiante 11 en el
Grupo Focal “si, por que podemos compartirnos informacion e inquietudes unos a otros”.

Estos procesos se desarrollaron en grupos donde algunos estudiantes no habian
establecido contacto previo con otros, lo que permitio que se fortalecieran las relaciones y
la comunicacion entre pares, como lo manifiesta la Estudiante 4 en su Entrevista
“Considero que una de las fortalezas al trabajar de forma autbnoma fue que mejoro la
comunicacion entre todos los integrantes del grupo”. ES evidente entonces que dentro de
estas investigaciones las buenas practicas comunicativas permitieron un mejor desarrollo de
conceptos. Sin embargo, es relevante mencionar que en ocasiones estas comunicaciones no
fueron tan efectivas pues se presentaban algunas diferencias entre los integrantes de los
grupos, lo que pudo asociarse a los diferentes ritmos de aprendizaje y maneras de ser, como
lo muestran algunas intervenciones del Estudiante 5 en Entrevista “que algunas personas
no trabajan a menos de que este la profesora vigilando” , el Estudiante 6 en Entrevista
“Es util trabajar en grupo aunque algunos de los integrantes no trabajo, sino que espero a
que los demas hiciéramos todo y al exigirle que trabajara se molesto con el resto del
grupo”, y el Estudiante 10 en el Grupo Focal “es fastidioso porque realmente no trabaja
el grupo completo solo algunas personas”.

9.4. Analisis de saberes previos y posteriores

Analizadas las categorias, a continuacion, se presenta el analisis de los resultados
obtenidos de manera cualitativa en la aplicacion de la prueba de saberes previos y
posteriores, para tal fin se hizo uso de una rubrica que se encuentra consignada en el Anexo

2, que permitié obtener valores en términos de Desempefios Superior, Alto, Basico y bajo,
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los cuales fueron analizados para cada una de las preguntas planteadas en el Cuestionario
(Anexo 1)
Saberes Previos
- Pregunta 1. ;Qué Es Arduino?
El 58% de los estudiantes presentaron un concepto basico de Arduino como” una
plataforma electronica que permite realizar proyectos de electronica” reconociendo
asi de una forma elemental que es Arduino demostrando un desempefio basico; el
otro 42% solo lo definidé como una “placa o conjunto de elementos electronicos”
demostrando asi un desempefio bajo porque no reconoce la placa Arduino, como lo

muestra la Figura 2.
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Figura 2. Saberes previos, pregunta 1.
Fuente: Elaboracion propia

- Pregunta 2. Determine Los Nombres De Cada Una De Las Partes De La Tarjeta
Arduino Relacionados En La Siguiente Imagen
El 87% de los estudiantes no reconocian los elementos que componen la plataforma de
Arduino, distinguiendo uno que otro elemento como los pulsadores, pero no sabian que

funcién realizaban los circuitos integrados, y cual era su funcion principal, demostrando asi
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un desempefio bajo. El 13% restante identificé de una forma elemental cada uno de los
elementos que componen la placa Arduino, sin embargo, no sabian como se relacionaban

entre si, demostrando un desempefio basico, tal como se aprecia en la Figura 3.
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Figura 3. Saberes previos, pregunta 2.
Fuente: Elaboracion propia

- Pregunta 3. ;{Qué Es S4a?

El 64% de los estudiantes presentaron un desempefio bajo, ya que no reconocian al S4A
como un software que permite el enlace entre Scratch y Arduino o como un programa,
mientras que el 36 % restante de los estudiantes, identificaron al S4A con un programa o
software, pero desconocian su funcién elemental que es permitir el enlace entre Scratch y
Arduino por medio de una programacién sencilla demostrando asi un desempefio basico,

como se observa en la Figura 4.
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Figura 4. Saberes previos, pregunta 3.
Fuente: Elaboracion propia

- Pregunta 4. ; Cudles Son Los Elementos Basicos De S4a?

Se demuestra un desempefio bajo en el 90% de los estudiantes pues no identificaban los
elementos del software S4A que permiten crear la programacion e instrucciones de la placa
Arduino; mientras que el 10% de estudiantes restante tuvieron un desempefio basico pues
reconocieron algunos elementos del S4A porque hacen una semejanza con los demés
softwares que conocen, por ejemplo: “Debe haber un editor, unos comandos o instrucciones

de programacion”, como se puede observar en la Figura 5.
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Figura 5. Saberes previos, pregunta 4
Fuente: Elaboracion propia
- Pregunta 5. Explique Cuales Son Los Bloques Especificos Que Posee Scratch Para
Interactuar Con La Placa Arduino
El 64% de los estudiantes obtuvieron un desempefio bajo al no identificar los bloques
que posee el S4A para interactuar con la placa Arduino; por su parte, el 36% restante
demostrd un desempefio basico ya que recuerda Scratch y algunos de los bloques de control

que tiene este programa, como se muestra en la Figura 6.



Aprendizaje de programacion  Arduino a partir del software S4A mediante SOLE
94

12
10

L S AT * <]

GRUPO 1 GRUPO 2

B Superior MAlto M Basico EBajo

Figura 6. Saberes previos, pregunta 5.
Fuente: Elaboracion propia

- Pregunta 6. Cémo Funciona S4a
El 100% de los estudiantes obtuvieron un desempefio bajo manifestando no saber como

funciona este software como se aprecia en la Figura 7
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Figura 7. Saberes previos, pregunta 6.
Fuente: Elaboracion propia
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- Pregunta 7. Expliqgue Como Se Programa Una Placa Arduino A Través De S4a

El 93% demostrd un desemperio bajo al no saber cdmo programar la placa Arduino por

medio de S4A, tampoco identifico como la programacion en Scratch puede ayudar a

realizar esta programacion. El 7% restante obtuvo un desempefio basico ya que indicaron

que a través de la programacion por bloques debe generarse alguna instruccién que lleve a

la placa a realizar alguna tarea especifica, como se ve en la Figura 8.
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Figura 8. Saberes previos, pregunta 7.
Fuente: Elaboracion propia

15

- Pregunta 8. Explique Brevemente Que Funcién Realizara El Siguiente Programa

Como lo muestra la Figura 9, el 42% de los estudiantes reconocieron el programa como

programacion en Scratch definiéndolo como un cambio de disfraz del objeto a programar

(para ellos el Gato), lo anterior representa un desempefio basico; el 58% restante afirmé no

saber qué hace dicho programa ya que no lo recordaban.
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Figura 9. Saberes previos, pregunta 8.
Fuente: Elaboracion propia
- Pregunta 9. Como Se Establece La Comunicacion Entre La Placa Arduino El
Programa S4a
El 19% de los estudiantes tuvieron un desempefio basico ya que suponian que el S4A
funcionaba por comunicacion serial o puerto USB, donde se generaban unas instrucciones
en el software que iban a la placa y asi se ejecutaba lo programado; el 81% restante

manifestd no saber como funciona este software demostrando un desempefio bajo, como se

aprecia en la Figura 10.
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Figura 10. Saberes previos, pregunta 9.
Fuente: Elaboracion propia
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- Pregunta 10. Determine EI Nombre De Cada Uno De Los Elementos Que Hace Parte
Del Entorno De Trabajo Del Programa S4a
Tal como se observa en la figura 11, el 58% de los estudiantes obtuvieron un desempefio
basico ya que supone que él tiene el mismo entorno que el Scratch y recordaban algunos de
los elementos, pero no la funcion de cada uno de los elementos que lo componen mientras

que el 42% restante indic6 no saber ni reconocer dicho entorno.

10
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Figura 11. Saberes previos, pregunta 10.
Fuente: Elaboracion propia

Saberes posteriores

- Pregunta 1. ;Qué Es Arduino?

El 90% de los estudiantes demostraron un desempefio superior, pues identifican Arduino
como una plataforma de hardware o placa con un microcontrolador y un entorno que
facilita el desarrollo de proyectos de electronica, conectandose a dispositivos que pueden
programar para la interaccion de los elementos. Ademas, reconocieron que existen diversos
tipos de placas, que, segun el proyecto, puede variar. Por otro lado, el 6% delos estudiantes

demuestran un desempefio alto, pues reconocen satisfactoriamente que es un Arduino y el
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4% demuestra un desempefio basico al describir el Arduino como una placa de interaccion
electronica la cual se puede programar. En comparacion con el analisis de conocimientos
previos se demuestra un avance significativo en el empoderamiento del concepto de la

plataforma Arduino, como lo ilustra la grafica 12.
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Figura 12. Saberes posteriores, pregunta 1.
Fuente: Elaboracion propia

- Pregunta 2. Determine Los Nombres De Cada Una De Las Partes De La Tarjeta
Arduino Relacionados En La Siguiente Imagen
Como se observa en la Figura 13, el 61% de los estudiantes mostraron un desempefio
alto al identificar de manera satisfactoria cada una de las partes de la placa Arduino,
reconociendo también algunas funciones de los mismos, mientras que el 39% restante tuvo
un desempefio superior ya que no solo identifican las partes si no también su funcion

principal, asi como como las variaciones que pueden existir en otras placas.
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Figura 13. Saberes posteriores, pregunta 2.
Fuente: Elaboracion propia

- Pregunta 3. ;Qué Es S4a?

El 39% de los estudiantes tuvieron un desempefio superior pues reconocen de manera
sobresaliente el software S4A como interfaz entre el programa Scratch y el Arduino y como
este permite la interaccion de los elementos fisicos electronicos con la programacion por
objetos realizada y el 61% restante presentaron un desempefio alto reconociendo el S4A
como software de programacion y enlace entre el Scratch y la placa Arduino, como se ve en

la Figura 14.
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Figura 14. Saberes posteriores, pregunta 3.
Fuente: Elaboracion propia
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- Pregunta 4. ;Cuéles Son Los Elementos Basicos De S4a?

Como lo indica la Figura 15, se dio un desempefio superior en el 55% de los estudiantes,
quienes identificaron de manera sobresaliente los distintos elementos del S4A y cuales son
las funciones de cada uno de los elementos implicados en la interaccion con la placa
Arduino; mientras que el 45% restante tiene un desempefio alto reconociendo los cinco
elementos principales que componen este software como: el Grupo de instrucciones, Editor,

Instrucciones de programacién, Escenario o ventana principal, los Objetos y Sprites.
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Figura 15.Saberes posteriores, pregunta 4.
Fuente: Elaboracion propia

- Pregunta 5. Explique Cuales Son Los Bloques Especificos Que Posee Scratch Para
Interactuar Con La Placa Arduino
El 61% de los participantes identificaron de manera satisfactoria los bloques especificos
gue posee Scratch en especifico de S4A, para interactuar con la placa Arduino demostrando
un desempefio alto, mientras que el 39% restante demostrd un desempefio superior porque
no solo identifica de manera satisfactoria los elementos mencionados, sino que ademas

conoce todas las funciones de los mismos, como se evidencia en la Figura 16.
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Figura 16. Saberes posteriores, pregunta 5.
Fuente: Elaboracion propia

- Pregunta 6. Cémo Funciona S4a

Tal como lo evidencia la Figura 17, el 71% de los estudiantes tuvieron un desempefio

alto debido a que comprenden como el S4A detecta la placa Arduino cuando la conecta al

ordenador a través del cable USB y a partir de ese momento es posible enviarle érdenes

para que la placa actle activando y desactivando salidas que estan conectadas a ciertos

actuadores (motores, servos, iluminacion), o recogiendo informacion de los sensores

conectados a la placa. Por su parte el 21% de los estudiantes presentaron un desempefio

superior porque ademas de comprender como el S4A interactta con Arduino enviando el

estado de los actuadores y recibiendo el estado de los sensores, identifican como se realiza

el intercambio de datos por medio de un programa especifico (firmware) en la placa.
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Figura 17.Saberes posteriores, pregunta 5.
Fuente: Elaboracion propia

- Pregunta 7. Explique cdmo se programa una placa Arduino a través de S4A

El 61% de los estudiantes tuvieron un desempefio alto debido a que identificaron los
elementos y la estructura de la programacién de Scratch que se basa el S4A para realizar la
programacion a la placa Arduino, mientras que el 39% tuvieron un desempefio superior
porque ademas de identificar los elementos de Scratch conocian su funcién, como lo

muestra la Figura 18.
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Figura 18. Saberes posteriores, pregunta 7.
Fuente: Elaboracion propia
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- Pregunta 8. Explique Brevemente Que Funcién Realizara El Siguiente Programa

La Figura 19 muestra que el 61% de los estudiantes describieron el programa como un
controlador para girar un servo a un angulo determinado ya que el S4A dispone de dos
salidas para servos, la 4y la 7 y dispone de una instruccién para girar un angulo
determinado el servo demostrando un desempefio alto. Por su parte el 39% restante
obtuvieron un desempefio superior porgue no solo supieron que controla el angulo del
servo, sino que también observaron que esta programacion sirve para producir una sefial

variable a un potenciometro que va girando constantemente el servo.
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Figura 19. Saberes posteriores, pregunta 8.
Fuente: Elaboracion propia

- Pregunta 9. Como Se Establece La Comunicacién Entre La Placa Arduino El
Programa S4a
Como se observa en la Figura 20, el 100% de los estudiantes demostraron un desempefio
superior al reconocer que el S4A se comunica por puerto serie con Arduino que esta

corriendo un firmware, que ejecuta las acciones indicadas desde S4A.
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Figura 20. Saberes posteriores, pregunta 9.
Fuente: Elaboracion propia
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- Pregunta 10. Determine EI Nombre De Cada Uno De Los Elementos Que Hace Parte

Del Entorno De Trabajo Del Programa S4a

El 100% de los estudiantes demostraron un desempefio superior al identificar los

elementos que componen el entorno de trabajo del S4A asi como sus funciones, como se

evidencia en la Figura 21.
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Figura 21. Saberes posteriores, pregunta 10.
Fuente: Elaboracién propia
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10. Conclusiones

Las conclusiones que se presentan a continuacion son del proceso investigativo
completo y no pretenden ser definitivas ni Unicas, sino por el contrario, aportar evidencia
para nuevos horizontes y en la linea de investigacion.

En primer lugar, el uso de la herramienta S4A permitié a los estudiantes una
programacion y manipulacion mas sencillas de las placas Arduino pues se presentd dentro
de un entorno y lenguaje que es mucho mas agradable para ellos, lo cual tiene sentido a la
luz de los planteamientos de Contreras (2017) quien argumenta que “el S4A permite
genera actividades académicas en las que la dificultad puede modificarse en su nivel de
dificultad.”

Asi mismo, la programacién y manejo de la herramienta S4A permitio que los
estudiantes de manera autonoma pudieran llegar a desarrollar habilidades en el uso de la
misma, a partir de los tutoriales e informacidn que al respecto de ella se puede encontrar en
internet, esta idea es sustentada por Bravo (2012) quien plantea que S4A permite ingresar al
mundo de la electronica, la robdtica y programacion sin necesidad de tener conocimientos
avanzados en estas areas.

Por otro lado, se evidencio que los estudiantes fortalecieron competencias en cuanto al
aprendizaje colaborativo pues trabajaron en conjunto para obtener una respuesta comun en
la que cada uno de ellos aporté al aprendizaje de los demas y construyo el propio, usando
como medio de comunicacion e interaccion los espacios virtuales y presenciales
enriqueciendo y potenciado el trabajo en colaboracion, tal como lo afirma Johnson (1987)

al indicar que el aprendizaje colaborativo es una serie de procesos que permite el desarrollo
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de habilidades a partir de la responsabilidad de cada uno de los miembros del grupo en su
aprendizaje y en el de los deméas comparieros.

En cuanto al uso de herramientas virtuales como apoyo al proceso de aprendizaje, se
observa que fueron de gran ayuda ya que permitieron interacciones fuera del aula de clase,
donde los estudiantes tenian acceso a diversas fuentes de informacién como internet, que
cumplio el papel de biblioteca (Adell, 1997) a lo cual se sumo el acceso a las redes sociales
que segun Porrial (2009) habilité nuevos canales de comunicacién, siendo contexto para el
desarrollo de las habilidades propias de la alfabetizacion informacional que plantea Area
(2004) como el saber buscar la informacién, seleccionarla y difundirla siendo las
competencias necesarias para los retos planteados por la Sociedad del Conocimiento actual.

Al analizar las interacciones de los participantes, se observé que en los trabajos en grupo
se presentaron ademas de acuerdos, diferencias entre los integrantes, asociadas a las
perspectivas propias de cada uno, donde se identifico que la asignacion de roles particulares
fue en una estrategia que permiti6 la solucién de los inconvenientes inherentes a la
divergencia entre los estudiantes y a su vez promovid estilos de comunicacion efectiva, que
permitieron desarrollar diferentes competencias a partir de la interaccion de un grupo en el
ambiente de aprendizaje planteado (Salinas, 2000).

Finalmente, se pudo evidenciar que los estudiantes presentaron una apropiacion de
conceptos en cuanto a la implementacidn de diversos circuitos electronicos partiendo de la
placa Arduino y el Software Scratch a partir de un trabajo autoorganizado y colaborativo
que se articul6 con la metodologia SOLE, donde se logré generar curiosidad en los
participantes y promover la busqueda de nuevo conocimiento a partir del trabajo en equipo
y la autogestion de la informacion para dar respuesta a los retos propuestos dentro del

ambiente de aprendizaje planteado.



Aprendizaje de programacion  Arduino a partir del software S4A mediante SOLE
107

11. Aprendizajes

En el proceso de formacion de la maestria en Informatica Educativa especialmente en la
ejecucion de la investigacion propuesta, se desarrollaron herramientas didacticas y
pedagogicas para la practica docente generando en los alumnos participantes una
conciencia por el autoaprendizaje y el trabajo en equipo. A su vez, esta investigacion fue
realizada desde el enfoque cualitativo siendo una experiencia novedosa pues se presentaron
procesos de aprendizaje de elaboracion de los registros narrativos, para evidenciar el
proceso de investigacion, la evolucion, el aprendizaje, las formas de interactuar entre los
estudiantes, y las emociones, etc que presentaban al interactuar en el Ambiente de
Aprendizaje planteado.

En esta direccion, asignaturas como TIC para el desarrollo, se consolidaron los
conocimientos en Programacion con el uso de las TIC para un fin educativo, asi como el
conocimiento y aplicacion de ciertas herramientas digitales para propiciar ambientes de
aprendizaje que contribuyeran a mejorar el proceso ensefianza y aprendizaje, por lo
anterior se puede afirmar que la incorporacion de las TIC en el proceso pedagdgico dirigido
por el docente, ponen en evidencia la interaccion entre los elementos educativos presentes
dentro de los procesos de aprendizaje y genera en los estudiantes motivacién promoviendo
el desarrollo de sus habilidades y destrezas.

Durante el desarrollo de la implementacién se observé como los estudiantes tomaban
mas motivacion por el area de Electronica y se apropian de las tecnologias con la que
cuenta actualmente el 1.E.M. Técnico Industrial generando y despertando un interés ante la
comunidad educativa por la Especialidad de Electricidad y Electrénica y logrando la

compra de mas recursos robaticos para la institucion.
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Dado los resultados positivos que generd la implementacion de esta metodologia se
proyecta generar este mismo ambiente en estudiantes de exploracién técnica grados octavos

por su afinidad con el PEI institucional.
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13. Anexos

Anexo 1. Prueba de saberes previos

I.E.M. TECNICO INDUSTRIAL ZIPAQUIRA
ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA

PRUEBA DE SABERES INCIALES

Esta prueba estad disefiada para identificar saberes previos y posteriores en conceptos basicos de
programacion de la placa Arduino a partir del programa S4A y hace parte de la investigacion
APRENDIZAJE DE LA PROGRAMACION A PARTIR DEL SOFTWARE S4A A PARTIR
DE LA METODOLOGIA SOLE, por lo tanto, dicha prueba no tendra repercusion en ningun tipo
de proceso académico regular.

NOMBRE: GRADO: FECHA:

1. ¢Qué es Arduino?

2. Determine los nombres de cada una de las partes de la tarjeta Arduino relacionados en la
siguiente imagen.

GOOo 0t

v
DIGIVAL (PWH~) ¥ &

1

2

3. .

4, RRTC CeRTIoES
S

7

8

3. (Qué es S4A?
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4. ;Cuales son los elementos basicos de S4A?

5. Explique ¢cuéles son los blogues especificos que posee Scratch para interactuar con la placa
Arduino?

6. ¢Como funciona S4A?

7. Explique ¢como se programa una placa Arduino a través de S4A?

8. Explique brevemente ¢qué funcion realizara el siguiente programa?
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programacion

Arduino a partir del software S4A  mediante

al presionar

p;- Sienmnpre

digital 1= encendido

cambiar el disfrraz a led_on
pensar por segundos
digital 13 apagado

cambiar el disfraz a |=ed_off

peEnsar por B segundos
e

9. ¢CoOmo se establece la comunicacion entre la placa Arduino el programa S4A?

SOLE

10. Determine el nombre de cada uno de los elementos que hace parte del entorno de trabajo del

programa S4A
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Anexo 2. Rubrica

RUBRICA SABERES PREVIOS Y POSTERIORES

EVALUACION DEL AMBIENTE

PREGUNTA 1

¢Qué es Arduino?

Desempefio Superior

Reconoce de manera sobresaliente que es la plataforma Arduino

Desemperio Alto

Reconoce de manera satisfactoria que es la plataforma Arduino.

Desempefio Bésico

Reconoce de manera elemental que es la plataforma Arduino.

Desempefio Bajo

No reconoce que es la plataforma Arduino.

PREGUNTA 2

Determine los nombres de cada una de las partes de la tarjeta Arduino

relacionados en la siguiente imagen

Desempefio Superior

Identifica de manera sobresaliente cada uno de los elementos que componen la

plataforma Arduino.

Desempefio Alto

Identifica de manera satisfactoria cada uno de los elementos que componen la

plataforma Arduino.

Desempefio Basico

Identifica de manera elemental cada uno de los elementos que componen la

plataforma Arduino.

Desempefio Bajo

No identifica los elementos que componen la plataforma Arduino

PREGUNTA 3

¢ Qué es S4A?

Desempefio Superior

Reconoce de manera sobresaliente el software S4A como elemento que permite

el enlace entre el programa Scratch y la plataforma Arduino a través de una
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programacion sencilla.

Desempefio Alto Reconoce de manera satisfactoria el software S4A como elemento que permite
el enlace entre el programa Scratch y la plataforma Arduino a través de una

programacion sencilla.

Desempefio Bésico Reconoce de manera elemental el software S4A como elemento que permite el
enlace entre el programa Scratch y la plataforma Arduino a través de una

programacion sencilla.

Desempefio Bajo No reconoce el software S4A como elemento que permite el enlace entre el

programa Scratch y la plataforma Arduino a través de una programacién

sencilla.
PREGUNTA 4 ¢ Cuales son los elementos basicos de S4A?
Desempefio Superior Identifica de manera sobresaliente los elementos del software S4A que

permiten crear las instrucciones y programas necesarias para el control y

manejo de la plataforma Arduino.

Desempefio Alto Identifica de manera satisfactoria los elementos del software S4A que permiten
crear las instrucciones y programas necesarias para el control y manejo de la

plataforma Arduino.

Desempefio Bésico Identifica de manera elemental los elementos del software S4A que permiten
crear las instrucciones y programas necesarias para el control y manejo de la

plataforma Arduino.

Desempefio Bajo No identifica los elementos del software S4A que permiten crear las
instrucciones y programas necesarias para el control y manejo de la plataforma

Arduino.
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PREGUNTAS Explique cudles son los bloques especificos que posee Scratch para

interactuar con la placa Arduino

Desempefio Superior Identifica de manera sobresaliente los bloques especificos que posee S4A para
interactuar con la placa de Arduino a través del envi6 de los comandos al

micro-controlador

Desempefio Alto Identifica de manera satisfactoria los bloques especificos que posee S4A para
interactuar con la placa de Arduino a través del envio de los comandos al

micro-controlador

Desempefio Basico Identifica de manera elemental los bloques especificos que posee S4A para
interactuar con la placa de Arduino a través del envio6 de los comandos al

micro-controlador

Desempefio Bajo No identifica los bloques especificos que posee S4A para interactuar con la

placa de Arduino a través del envié de los comandos al micro-controlador

PREGUNTA 6 Como Funciona S4A

Desempefio Superior Comprende de manera sobresaliente que el S4A se comunica por puerto serie
con la plataforma Arduino que estéa corriendo un firmware que ejecuta las

acciones indicadas desde S4A.

Desempefio Alto Comprende de manera satisfactoria que el S4A se comunica por puerto serie
con la plataforma Arduino que estéa corriendo un firmware que ejecuta las

acciones indicadas desde S4A.

Desempefio Basico Comprende de manera elemental que el S4A se comunica por puerto serie con

la plataforma Arduino que esta corriendo un firmware que ejecuta las acciones
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indicadas desde S4A.

Desempefio Bajo Se le dificulta comprender que el S4A se comunica por puerto serie con la
plataforma Arduino que esta corriendo un firmware que ejecuta las acciones

indicadas desde S4A.

PREGUNTA 7 Explique cdmo se programa una placa Arduino a través de S4A

Desempefio Superior Identifica de manera sobresaliente elementos y estructura basica de la

programacion que permite a Scratch manejar la plataforma Arduino.

Desempefio Alto Identifica de manera satisfactoria elementos y estructura bésica de la

programacion que permite a Scratch manejar la plataforma Arduino.

Desempefio Basico Identifica de manera elemental elementos y estructura basica de la programacion

gue permite a Scratch manejar la plataforma Arduino.

Desempefio Bajo Se le dificulta identificar los elementos y estructura basica de la programacion

gue permite a Scratch manejar la plataforma Arduino.

PREGUNTA 8 Explique brevemente que funcion realizara el siguiente programa

Desempefio Superior Describe de manera sobresaliente la funcién que realizara un programa basico

desarrollado en S4A en la plataforma Arduino.

Desempefio Alto Describe de manera satisfactoria la funcion que realizara un programa basico

desarrollado en S4A en la plataforma Arduino.

Desempefio Bésico Describe de manera elemental la funcion que realizara un programa basico

desarrollado en S4A en la plataforma Arduino.
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Desempefio Bajo Le cuesta describir de la funcion que realizard un programa basico desarrollado
en S4A en la plataforma Arduino.
PREGUNTA 9 Como se establece la comunicacién entre la placa Arduino el programa

s4A

Desempefio Superior Reconoce de manera sobresaliente la forma como establece la comunicacion
entre la plataforma Arduino y el software S4A a partir de las entradas y salidas

del microcontrolador.

Desempefio Alto Reconoce de manera satisfactoria la forma en como establece la comunicacion
entre la plataforma Arduino y el software S4A a partir de las entradas y salidas

del microcontrolador.

Desempefio Bésico Reconoce de manera elemental la forma en como establece la comunicacién
entre la plataforma Arduino y el software S4A a partir de las entradas y salidas

del microcontrolador.

Desempefio Bajo Se le dificulta reconocer de la forma en como establece la comunicacién entre
la plataforma Arduino y el software S4A a partir de las entradas y salidas del

microcontrolador.

PREGUNTA 10 Determine el nombre de cada uno de los elementos que hace parte del

entorno de trabajo del programa S4A

Desempefio Superior | ldentifica de manera sobresaliente cada uno de los elementos que componen el
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entorno de trabajo de la plataforma S4A.

Desempefio Alto

Identifica de manera satisfactoria cada uno de los elementos que componen el

entorno de trabajo de la plataforma S4A.

Desempefio Bésico

Identifica de manera elemental cada uno de los elementos que componen el

entorno de trabajo de la plataforma S4A.

Desempefio Bajo

Le cuesta identificar los elementos que componen el entorno de trabajo de la

plataforma S4A.
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Anexo 3. Diario de Campo

a

partir

del

software

S4A  mediante

SOLE

DIARIO DE CAMPO.

Numero de Sesion:

Fecha:

Hora:

Lugar:

Recursos:

Actividad:

Objetivo:

Protagonistas:

Observacién participativa:
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Anexo 4. Entrevista

ENTREVISTA

Nombre:
Fecha:

APRENDIZAJE
e Colaborativo

1. ¢Qué dificultades se presentaron a la hora de trabajar en grupos?
e Porindagacion

2. ¢Qué procedimientos siguieron para la busqueda de la informacion?
3. ¢CoOmo analizaron los datos encontrados para dar respuesta a la pregunta dada?

e Autoorganizado
4. ¢En qué cree que cambio el proceso de aprendizaje sin la presencia activa de un docente?

INTERACCIONES
e [Estudiante — docente

5. ¢Como era la comunicacion del docente con los Capitanes de cada grupo?
e Estudiante — estudiante (presencial)

6. ¢Como cree usted que influencio la presencia de un capitan en cada una de las actividades
desarrolladas?

e Estudiante — estudiante (virtual)

7. ¢De qué manera se comunicd con sus compafieros para realizar las tareas asignadas fuera
del colegio?

8. ¢Qué dificultades encontr6 a la hora de enviar y recibir informacion de manera virtual?

9. Desde lo trabajado en esta actividad ¢cree qué es mejor trabajar con sus compafieros de
manera presencial o virtual?

ARDUINO
e Manejo de la placa

10. ¢Qué dificultades se presentaron a la hora de manejar la placa de Arduino?
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11. ;Como aprendi6 a manejar la placa de Arduino?
e Programacion de la placa

12. ;Qué elementos considera que son importantes a la hora de programar la placa de Arduino?
13. ¢Queé dificultades se presentaron a la hora de programar la placa de Arduino?

e Apropiacion de conceptos

14. Después de realizar cada una de las actividades propuestas ¢cdmo cree que se encuentran
ahora sus conceptos respecto a las tematicas desarrolladas?

SCRATCH
e Enlace entre Scratch y Arduino

15. ;De qué manera se establecié la comunicacion entre el programa Scratch y la tarjeta
Arduino?
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Anexo 5. Grupo Focal

no

GRUPO FOCAL

¢Como influencio el trabajo en grupos en el desarrollo de la actividad?

¢ Qué caracteristicas tuvieron en cuenta a la hora de presentar la informacion?

¢Considera que es necesario la presencia de un docente para comprender mejor
una tematica?

¢De gué manera afecto el proceso no poder dialogar de manera fluida con el
docente?

¢Qué relacion cree que exista entre la comunicacion entre compafieros y los
resultados entregados?

¢Considera que el uso de redes sociales le permitié lograr el objetivo en esta
actividad?

¢Qué dificultades se presentaron a la hora de programar la placa de Arduino?

¢Como considera que se encuentran sus habilidades en cuanto a manejo y
programacion de Arduino luego de realizar la actividad?

¢ Como considera que contribuye la herramienta Scratch en la programacién de las
placas de Arduino?

Anexo 6. Informacion técnica de Arduino

INFORMACION TECNICA DE ARDUINO

Existen en la actualidad alrededor de veinte versiones de la tarjeta Arduino, con ventas

de méas un millén de copias originales de las mimas, donde se destaca su facilidad de uso y

programacion. Tomando como referencia el Arduino la compafiia Texas Instrument creo en

el afio 2010 la tarjeta MSP 430, como caracteristicas muy similares al Arduino uno, pero

con un costo menor.

Como lo plantea (Herrador, 2009) Arduino ofrece algunas ventajas para quien desee

adentrarse en el uso de la misma entre ellas se destacan que las placas Arduino poseen un
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precio econdmico, por lo cual es posible conseguir tarjetas ya ensambladas y otras que
permiten ser ensambladas por el usuario; que el sistema de Software que utiliza la
plataforma Arduino puede ser ejecutado en diversos sistemas operativos, siendo una gran
ventaja pues la mayoria de sistemas solo permiten ser trabajados con Windows, que el
entorno de programacion permite que personas sin conocimientos amplios que lo usen de
manera amigable, pues cuenta con un lenguaje sencillo, que permite a usuarios avanzados
desarrollar tareas mas complejas, y por altimo que utiliza el codigo abierto, cuyo lenguaje
puede expandirse a través de librerias C++, donde se pueden comprender los detalles
técnicos cambiado de Arduino a lenguaje AVR; codigo abierto y hardware extensible
basado en microcontroladores ATMEGA8 y ATMEGA168 de Atmel, bajo la licencia
Creative Commons.

Segun Herrador (2009) Las placas Arduino presentan una gran diversidad dentro de las
que se encuentran los siguientes tipos:

Diecimila: Esta es la placa Arduino mas popular. Se conecta al ordenador con un cable
estandar USB y contiene todo lo que necesitas para programar y usar la placa.

Nano: Una placa compacta disefiada para uso como tabla de pruebas, el Nano se conecta al
ordenador usando un cable USB Mini-B.

Bluetooth: EI Arduino BT contiene un moédulo bluetooth que permite comunicacion y
programacion sin cables.

LilyPad: Disefiada para aplicaciones moviles.

Mini: Esta es la placa mas pequefia de Arduino.

Serial: Es una placa béasica que usa RS232 como un interfaz con el ordenador para
programacion y comunicacion.

Serial Single Sided: Esta placa esta disefiada para ser grabada y ensamblada a mano. Es

ligeramente méas grande que la Diecimila, pero aun compatible con los dispositivos.
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Arduino One

Ethexnet

Leonaxdo

Axduino DUE

Microcontrollexr ATmega328 ATmega328 ATmega32U4 Atmel SAM3U4E ATmega2560
ARM Cortex M3

Clock 16 MHz 16 MHz 16 MHz 96 MHz 16 MHz

Flash Memoxy 32 KB 32 KB 32 KB 256 KB 256 K8

SRAM 2 KB 2 KB 3.3 KB 50 KB 8 KB

Digital I/O Pins 14 14 (10) 14 54 54

Analog Pins 6 6 6 16 (12bit) 16

Wiznet W5100 Ethexrnet
interface

Optional PoE Module
Bring youxr project
online!

Onboard USB controllexr

Build your own USB
devices!

Onboard dual-channel
AC

Bringing 32 bit powex
to Axduino!

Android ADK
Compatible USB Host
Develop youxr own
android accessoxy!

TinkexKit

Axduino Robot System

Avr32 co-processor
with fully open-souxce
firmwaze

H&D wifi module

Easy to upgrade firmware

Fully Hackable!

Breadboard-free
electronic prototyping

Arduino based dual
platform robot

30+ diffexent modules

Multiprocessor

Easy to use instructions
& tutorials!

TinkerKit-compatible

Program youx own
behaviouxs!

llustracion 17.Tabla de modelos de Arduino.
Fuente: http://eduteka.icesi.edu.co/articulos/arduinol

Anexo 7. Partes del Arduino

Look for us at
Maker Faire
2011/New York

www.axduino.cc

La placa mas utilizada y comercializada es la Deicimila, su nombre de hecho proviene

del italiano 10.000 que representa las primeras 10.000 vendidas de este tipo, esta soportada

con el microprocesador ATmegal68. Contiene 14 pines entre entrada y salida dividas en

analdgicos y digitales, asi mismo posee un oscilador de cuarzo que funciona a una

frecuencia de 16MHz, por otro lado, posee un conector para el cable USB y otro para la

alimentacion eléctrica, en la parte superior de la placa presenta un botdn de Reset para

poder borrar la informacion grabada en el micro controlador. (Herrador, 2009). A

continuacion, la ilustracion presenta la imagen de la tarjeta Arduino Diecimila con cada uno

de sus partes.


http://www.eduteka.org/imgbd/27/27-09/TablaComparativaArduino.jpg
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RX+TX LEDs Pin 13 (L) LED Dlglta: Pins
N\

software

S4A mediante  SOLE

MADE IN [ @@
ALY eﬁ%‘; £d3
R A - ovenEallll D6ITAL

T T T )
! 4N o

FTDI USB Chip __

USB Jack

Power Selection Jumper

Voltage Regulator

Power Jack

..........

2 Power LED
_~ Reset Button

. 1CSP Header

RSN Microcontroller

RS

Power Pins  Analog Input Pins

llustracion 18. Placa Arduino Diecimila.
Fuente: Guia de Usuario de Arduino (Herrador, 2009)

En la siguiente tabla se presenta cada una de las caracteristicas de la placa Arduino

Diecimila donde representa los elementos basicos de funcionamiento del mismo, valores de

voltaje y corriente entre otras.

Tabla 8. Caracteristicas Técnicas de Arduino Diecimila

Caracteristica Descripcion
Microcontrolador ATmegal68
Voltaje de operacién 5V
Tensidn de entrada (recomendada) 7-12V
Tension de entrada (limite) 6-20V

Pines digitales de E/S 14

(de los cuales 6 proveen salidas PWM

Pines de entrada anal6gicos 6
Corriente DC por pin E/S 40 mA
Corriente DC para pin 3.3V 50 mA
Memoria Flash 16 KB (de los cuales 2 KB usados para SRAM 1 KB
bootloader)
EEPROM 512 bytes
Frecuencia de reloj 16 MHz

Fuente: de Guia de Usuario de Arduino (Herrador, 2009)
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Programacion de Arduino
La forma en la almacena y organiza la informacion en el microprocesador es a través de
la accion que realiza en el computador y es trasmitida mediante cable USB a la tarjeta, esta
informacidn se realza bajo una estructura basica que es simple y estd compuesta por dos
partes basicas (Evans, 2007). Estas partes estan subdivididas por medio de las siguientes
instrucciones
vid seta()

{

estamentos;

}
void loop()

{

estamentos;

¥

La opcidn setup () es la parte encargada de recoger la configuracion y loop () es la que
contiene el programa desarrollado ciclicamente (Evans, 2007), sin estas dos funciones el
programa no podria funcionar. La funcion setup se ingresa una sola vez y es la que permite
iniciar los modos de trabajo de los pines, la opcién loop se aplica después de llamar la
funcion setup y se ejecuta de manera ciclica que permite al programa repetirse
continuamente ante las actividades que ocurran en la tarjeta. (Evans, 2007)

Por otro lado, existe la funcion la cual es una serie de cddigos que son usados cunado el
programa los requiere, éstas son relacionadas con un valor type que por ejemplo puede ser
un numero entero o vacio. Dentro de la programacion desarrollad en el programa Arduino

se hace de las llaves {} que permiten definir el principio y el final de una serie de
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instrucciones (Evans, 2007), si un programa con una llave de inicio pero no una final, el
programa puede generar errores.

Asi mismo se usa la funcién punto y coma; que son utilizadas para separar instrucciones
y elementos de tipo “bucle for”. Otra funcion importante dentro de la programacion en
Arduino es el bloque de comentarios /*... */ que son secciones de texto que no hacen parte
como tal del programa y son utilizadas por los programadores para realizar comentarios que
les permiten ayudar a comprender las funciones de una seccién del programa. Dentro de
estas funciones existe una similar y es reconocida como la linea de comentarios / / que es
utilizada generalmente luego de una instruccion y permite agregar informacion sobre lo que
se esta haciendo para poder recordarlo mas adelante.

Ademaés de los elementos ya mencionados existen las Variables que son el nombre que
se le da a un nimero al nombrarlo y almacenarlo y que pueden ir cambiando contantemente
contrario a lo que ocurre con los valores denominados constantes que nunca cambian.
(Evans, 2007). Para declarar una variable se realiza antes de iniciar el programa antes de la
funcidn setup, las variables globales pueden ser utilizadas en cualquier programa, las
variables locales son definidas dentro de la funcion y solo puede usarse en ella.

Existen dentro del lenguaje usado elementos fundamentales dentro de la programacion
como byte, int, long, float, arrays, aritmética, entre otras que permiten que la informacién
ingresada cumpla con los elementos necesarios, la estructura de la programacion se
resumen en el libro Arduino Notebook de (Evans, 2007) en la siguiente tabla:

Tabla 9. Estructura de la programacion. Tomado de Arduino Notebook de Evans 2007

Estructura
Estructura

setup()

loop()
funciones

o0 |Ty|F
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{} uso de llaves

; punto y coma

/*... */ bloque de comentarios

/I linea de comentario

Variables

Variables

declaracion de variables

variable scope

tipos de datos

byte

int

long

float

arrays

aritmética

aritmética

composicién de asignaciones

operadores l6gicos

constantes

constantes

cierto/falso

alto/bajo

Se|~e|ale o (ale|alo ol |we o [N Te (|

entrada/salida

S4A  mediante

SOLE
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Anexo 8. Cronograma

ago-17 | sep-17 | oct-17
ACTIIVIDAD |S SIS|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S
41112(3(4|1|12|3/4(1|2|3/4(1|2|3|4

Disefio A.A.
Preparaciony
envio de
consentimient
0s
Implementacié
n del A.A.
Recolecciény
Analisis de
datos
Interpretacion
y reporte de
resultados




