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Prototipo electronico programado mediante
blogues con una aplicacion movil para la
ensefianza de programacion a nifios de 10 a 12
anos en la ciudad de lbarra

Carlos A. Vasquez, Wilman R. Suérez

Resumen— EI presente proyecto consiste en la implementacion
de un prototipo electrénico programado mediante bloques que
tiene como objeto la ensefianza de bases de programacion hacia los
nifios y nifias escolares comprendidas entre las edades de 10 a 12
afios; el mismo que permitird involucrar a los escolares en la
tecnologia a través del uso de las herramientas tecnolégicas que
tienen a disposicion conjuntamente con el prototipo implementado
propiamente para este proposito y a la vez que se fundamentan las
bases de programacion orientandose para su vida académica y
tecnolégica. El Prototipo Electronico implementado para este
trabajo de titulacion pretende dar a conocer a los nifios los
elementos basicos de la légica de programacion de manera
sencilla, apoyarlos en su aprendizaje de manera interactiva
usando un Smartphone y el prototipo, estos les dard una
experiencia nueva en su proceso de razonamiento puesto que
descubren y desarrollan nuevas formas de crear, asimilar un
conocimiento y resolver problemas por su propia cuenta. El nifio
no esta sujeto a una forma de pensar y razonar sino que esta en

libertad de resolver sus problemas de varias formas.

Palabras claves — Prototipo Electronico, programacion, bloques.
I. INTRODUCCION

n este mundo cambiante, en una época donde predomina

el avance tecnolégico y la presentacion a diario de nueva

tecnologia tanto en hardware como en software, las
aplicaciones y sistemas electrénicos cada vez més avanzados
hacen que nuestro pais una vez méas se vea relegado por las
potencias en la creacion y desarrollo de tecnologia; los
estudiantes primarios y secundarios deben adaptarse a ese
cambio acelerado, siendo conscientes que son los llamados a
cambiar el panorama actual en nuestro medio para fomentar el
desarrollo tecnoldgico.

Este proyecto se lo realizé previo para obtener el titulo profesional en
la Carrera de Ingenieria en Electronica y Redes de Comunicacién en la
Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas de la Universidad Técnica del
Norte (Ibarra — Ecuador).

E.D. Jaramillo, ejerce la funcion de coordinador de carrera de la
Universidad Técnica del Norte, en la Carrera de Ingenieria en Electrénica y
Redes de Comunicacion (edjaramillo@utn.edu.ec).

W.R. Suérez, egresado de la Carrera de Ingenieria Electronica y
Redes de Comunicacion (wrsuarezz@utn.edu.ec).

El fomento de plataformas libres no licenciadas les da la
pauta para involucrarse en el tema tecnoldgico e informatico
haciendo de lado el tema econémico para generar conocimiento
y que mejore la capacidad de rendimiento académico que
existe en nuestros jovenes para llevar al pais al desarrollo y
generacién de tecnologia. Este prototipo electrénico
presentado en este proyecto se implementd con el objetivo de
cambiar la situacién actual de aprendizaje en estos campos,
siendo una herramienta didactica que les permitira conocer y
explorar el mundo de la tecnologia desde el punto de vista del
desarrollador.

En este proyecto encontrara una revision de las teorias de
aprendizaje usadas en el ambito educativo, conceptos basicos
de programacién orientada a las edades propuestas,
herramientas de hardware y software como de tecnologias de
comunicacion para la implementacion de este prototipo.
Ademas un andlisis costo beneficio acerca de la viabilidad del
prototipo y las conclusiones y recomendaciones generadas a los
largo del desarrollo del prototipo..

II.LFUNDAMENTACION TEORICA

Las siguientes definiciones y conceptos son necesarios
conocerlos para tener bases teéricas en el desarrollo del
proyecto.

A. Teorias de Aprendizaje

Las teorias de aprendizaje tratan de describir algunos
procesos por los cuales tanto los seres humanos como los
animales aprenden, desde que se implantaron estas teorias
numerosos profesionales en el tema como psicologos y
pedagogos han aportado diversas teorias respecto a este tema.

[1]

1) Teoria Conductista
El conductismo como se lo suele Ilamar aparece como una
teoria psicoldgica y posteriormente se aplicdé en la
educacién formal. Esta es una teoria pionera que vino a
influir con gran peso la forma como se comprende el
aprendizaje humano. Anterior a la aparicién del
conductismo el aprendizaje era admitido como un proceso
interno y se lo investigaba por medio del método llamado
“introspeccion” en el cual se les pedia a las personas que
relataran y describieran que es lo que estaban pensando.

2) Teoria Cognitiva
Los estudios enfocados en la teoria cognitiva desde sus
inicios se presentan como la teoria que ha de relevar a las
perspectivas conductistas que habian regido hasta ese
entonces la psicologia, todas las ideas tuvieron aportes de
diferentes investigadores y tedricos que influyeron
positivamente para que esta teoria se conforme, tales como:



Jean Piaget y la psicologia genética, David Ausubel y el
aprendizaje significativo, Jerome Bruner y el aprendizaje
por descubrimiento, por citar a los mas relevantes.
3) Teoria Constructivista

Esta teoria de constructivismo es compartida por diferentes
tendencias de la investigacion psicoldgica y educativa.
Entre estas se puede encontrar las teorias de Jean Piaget
(1952), David Ausubel (1963) y Jerome Bruner (1960), a
pesar de que ninguno de estos teoristas se denomind como
constructivista sus ideas y propuestas ciertamente ilustran
las ideas en este sentido. El constructivismo es
principalmente una epistemologia, es decir, una teoria que
intenta explicar cual es la naturaleza del conocimiento
humano. El constructivismo aclara que nada viene de nada,
que el conocimiento previo da nacimiento a conocimiento

nuevo.
TABLA 1.
COMPARATIVA ENTRE TEORIAS DE APRENDIZAJE
Aprendizaje Ensefianza Foco Resultados

como Instruccional

Cuantitativos
(Fuerza de las
Asociaciones)

Centrado en el
curriculo
(Conductas
correctas)

Suministro de
retroalimentacion

Adquisicion de
respuestas

Adquisicion de Transmision de Centrado en el Cuantitativos

conocimiento Informacion curriculo (Cantidad de
(Informacién informacion)
Apropiada)

Construccion Orientacion del Centrado en el Cualitativos

de Significado proceso cognitivo alumno (Estructura del
(Procesamiento conocimiento)
significativo)

B. Etapas del desarrollo cognitivo segln Jean Peaget

Dentro de las etapas del desarrollo cognitivo planteadas,
estudiadas y presentadas por Jean Piaget, uno de los principales
psicologos que se dedicd al estudio del desarrollo cognitivo de
los nifios desde el nacimiento hasta su juventud, plante6 una
composicion de cuatro etapas: Sensorio motora, Pre
operacional, Operaciones Concretas y Operaciones Formales.
En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se
cita cada una de las etapas con sus edades y caracteristicas. A
breve descripcion la primera etapa o Sensorio motora
comprende desde el nacimiento hasta los dos afios de edad, y
como principal caracteristica indica que los lactantes aprenden
por medio de sus sentidos y actividad motora, la segunda etapa
0 Pre operacional comprende desde los dos afios hasta los 7
afios de edad, como principal caracteristica indica que los nifios
se sofistican mas en su uso de pensamiento simbdlico, pero sin
poder utilizar aun la ldgica, la tercera etapa u Operaciones
Concretas comprende desde los siete afios hasta los doce afios
de edad, como principal caracteristica los nifios desarrollan el
pensamiento légico, pero no abstracto y por ultimo la etapa de
Operaciones Formales que comprende a partir de los doce afios
hasta aproximadamente los 19 afios de edad, su principal
caracteristica indica que los adolescentes adquieren capacidad
para pensar de manera abstracta. [2]

TABLA 2.
COMPARATIVA ENTRE TEORIAS DE APRENDIZAJE

Etapa Edad Caracteristicas

Sensorio Nacimiento - 2 Los lactantes aprenden por

motora afios medio de sus sentidos y
actividad motora

Pre 2 - 7 afios Los nifios se sofistican més

operacional en su uso de pensamiento

simbélico, pero sin poder
utilizar aun la légica

Operaciones 7 - 12 afios los nifios desarrollan el

Concretas pensamiento 16gico, pero no
el abstracto

Operaciones 12 afios en Los adolescentes adquieren

Formales adelante capacidad para pensar de

manera abstracta

C. Tecnologia, Incidencia en los nifios

La tecnologia en la ultima década ha visto un abrumante
crecimiento y desarrollo en todas las gamas que la conforman,
desde la internet como expansion para el soporte de todas las
tecnologias y dispositivos como de todos los productos,
programas Yy aplicaciones que han sido desarrollados
enfocandose en las personas como directos beneficiarios y
principales consumidores. Los nifios estdn creciendo en un
mundo digital, por lo que la tecnologia est4 integrada en sus
vidas. Laptops de juguete, teléfonos celulares y teclados, estan
disponibles para que los nifios exploren el mundo y los
incorporen a sus juegos. Ellos podrian percibir que hay
camaras, DVDs, teclados electronicos, discos compactos,
computadoras, tabletas, TV y teléfonos celulares en uso a su
alrededor, y como los nifios pequefios son curiosos y quieren
darle sentido a su mundo, estan dispuestos a involucrarse con
ellos. Este contacto de los nifios con los dispositivos
electrénicos y en especial con los Smartphone conlleva una
incidencia tanto positiva como negativa; si el nifio o nifia usa
la tecnologia de manera moderada bajo supervision de sus
padres o familiares y con actividades y contenido adecuado a
su edad sin crear una dependencia hacia el dispositivo puede
ser de enorme utilidad y beneficio para el nifio o nifia, mas no
seréa de ayuda y beneficio alguno si el nifio o nifia tienen acceso
a estos dispositivos sin supervision y restriccion del contenido
al que acceden generandole un posible dafio y dependencia
hacia estos. [3]

D. Programacién enfocada a nifios

Aprender a programar desde temprana edad es como
aprender un nuevo idioma, entre mas temprano se haga, mas
sencillo ser4d para el pequefio adquirir las destrezas y
habilidades del objeto a comprender. Se requiere de paciencia,
compromiso y practica para dominar tales habilidades a largo
plazo. No solo incrementa la resolucion de la adquisicion del
lenguaje y significado, ademas incentivala habilidad de
comprension, utilizando la analogia del discurso como
herramienta principal. Sin duda son nuevas formas de
expresion a través del lenguaje cifrado en nuevas tecnologias.
Hoy en dia, en paises de Europa, como Estonia, se fomenta a
los nifios a aprender codigo desde primer afio de educacion
elemental. Los pequefios que a temprana edad aprenden a



codificar tienden a desarrollar nuevas capacidades de
resolucion de problemas y nuevas aptitudes de aprendizaje
l6gico-verbal. Programar es establecer instrucciones logicas y
ordenadas para ser ejecutadas por un ordenador o sistema
programable. El resultado de esta tarea es un paquete de
instrucciones al que se lo llama programa. El objetivo de
programar es enfocarse en resolver un problema y establecer
como un dispositivo u ordenador debe trabajar. [1]

1) Lenguaje de programacion
Un lenguaje de programacién es una herramienta que
permite crear programas y software que controle el
comportamiento fisico y ldgico de una maquina. Como
ejemplo se tiene C++, Delphi, Visual Basic, Pascal, Java
entre otros.

2) Programa
Un programa es una secuencia de instrucciones escritas en
un lenguaje de programacién que orientan al computador
o al dispositivo programable a realizar una actividad o a la
resolucion de un problema en especifico.

3) Algoritmo
Un algoritmo es una secuencia ordenada de pasos u
operaciones que derivan en la resolucion de un problema
0 la realizacion de una tarea especifica, siendo estos
claros, l6gicos y tienen un principio y final.

4) Estructuras de control
Las estructuras de control son pieza fundamental en los
lenguajes de programacion, permitiendo que las
instrucciones se ejecuten indistintamente del orden como
fueron concebidas. Condicional; Las estructuras de
control condicional permiten la ejecucion de secuencias
en relacién a una condicién establecida, permitiendo la
ejecucion de las instrucciones si y solo si se cumple la
condicion y Repeticiones; Las estructuras de control de
bucles o repeticiones permiten ejecutar repetidamente un
conjunto de instrucciones la cantidad de veces que se
establezca en la condicion, por tanto ejecutard las
repeticiones que sean necesarias hasta cumplir con la
condicidn establecida.

E. Programacién mediante bloques

Los blogues son una seccion de cddigo con una o
mas declaraciones y sentencias. Un lenguaje de programacion
que admite bloques, encerrando bloques anidados dentro de
otros bloques o seccion de codigo es denominado lenguaje de
programacion estructurado mediante bloques. La funcion de los
blogues de programacion es permitir que ciertos grupos de
sentencias sean tratados como si fueran una sola sentencia o un
solo conjunto, y restringir el ambito Iéxico de las variables, los
procedimientos y funciones declaradas en un bloque para que
no entre en conflicto con variables con el mismo nombre
utilizadas para diferentes propoésitos en otras partes de un
programa. [6]

F. Herramientas para la ensefianza de programacion a nifios
A continuacién se detalla tres plataformas que permiten el
uso y la interaccion con la programacién mediante bloques y se
enfocan en cumplir los objetivos de dar a conocer a los
escolares la programacion o el fundamento de la codificacion

con sencillas sentencias y secuencias logicas acorde a su edad:

[7]

1) Scrath
Scratch es un programa propuesto directamente a los
nifios en etapa escolar que les permite conocer, explorar y
experimentar con los conceptos basicos de programacion
de computadores a través del uso de una amigable interfaz
gréfica.

COREING]

Figura 1. Logo Scratch

2) Code.org
Code.org, una organizacion sin fines de lucro con un
meritorio objetivo: “difundir la programaciéon como parte
de la educacion basica de los jovenes”.

C

Figura 2. Code.org

3) MIT App Inventor
App Inventor es un entorno de desarrollo de aplicaciones
para dispositivos electronicos Android basado en bloques,
desarrollado inicialmente por el MIT (Massachusetts
Institute of Technology) para cualquier persona con
interés de crearse su propia aplicacion movil para
cualquier campo.

MIT &
App Inventor

Figura 3. MIT App Inventor

G. Tecnologias Inalambricas

Las tecnologias inaldmbricas usan ondas de radiofrecuencia
de muy baja potencia y en una banda especifica, son de uso
libre para transmitir y comunicarse, entre dispositivos, estos
parametros de libertad de transmision, sin necesidad de
licencia, han beneficiado que el nUmero de equipos,


https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Declaraci%C3%B3n_(lenguajes_de_programaci%C3%B3n)&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Sentencia_(lenguajes_de_programaci%C3%B3n)&action=edit&redlink=1
http://www.code.org/

especialmente los ordenadores, que usan las ondas para
comunicarse, a través de redes inalambricas haya incrementado
significativamente. La tendencia a la movilidad y la necesidad
de estar en varios lugares al mismo tiempo ha permitido
desarrollos significativos en las tecnologias y los sistemas
inalambricos, y el objetivo es ir reemplazando los cables en
todo tipo de comunicacién que desde el punto de vista técnico
sea factible, no solo en el campo de las telecomunicaciones
sino también en televisién, telefonia, seguridad, domética entre
otros. Un fendmeno social que ha adquirido gran importancia
en todo el mundo como consecuencia del uso de las tecnologias
inalambricas son las comunidades wireless que buscan la
difusion de redes alternativas a las establecidas y comerciales.

[8]:

1) Wi-Fi
Wi-Fi esté disefiado para la comunicacion de dispositivo a
dispositivo, en reemplazo de las redes cableadas, permite
navegar por Internet a velocidades de banda ancha cuando
se enlaza a un punto de acceso. Wi-Fi ofrece mucha
mayor velocidad de datos, mientras que Bluetooth y
Zigbee ofrecen cantidades inferiores. Wi-Fi funciona tanto
en 2,4 Ghz 0 5 Ghz como banda de frecuencia, y es
compatible con dispositivos con una fuente de
alimentacion constante.

2) Bluetooth
Bluetooth estd disefiado para permitir a los modulos
periféricos de corto alcance de las computadoras, tales
como ratones de ordenador, teclados, impresoras, entre
otros, puedan “hablar” con el equipo, véase el logo en la
iError! No se encuentra el origen de la referencia.. Esta
gama de aplicaciones se conoce como red de area
personal inalambrica (WPAN). Bluetooth opera con una
banda de frecuencia de 2,4 Ghz, y realmente sélo
funciona bien dentro de una habitacidn, no a través de una
casa entera, su alcance es limitado.

3) ZigBee
Este es un protocolo inaldmbrico que también opera en la
banda de 2,4 Ghz, como Wi-Fi y Bluetooth, pero
manipula velocidades de datos méas bajos, es una solucion
ideal para crear redes flexibles y robustas para
aplicaciones de control y monitoreo.

TABLA 3.
COMPARATIVA ENTRE TECNOLOGIAS INALAMBRICAS
ZigBee Wi-Fi Bluetooth
(802.11)
Aplicacion Monitoreo y Email, web, reemplazo
control video de cable
capa FisicayMAC IEEE 802.15.4 IEEE 802.11 IEEE
802.15.1
Velocidad de datos 20, 40y 250 11 - 54 Mbits 1 Mbit/s
Kbits/s /s
Rango 10 - 100 metros 50 - 100 10 metros
metros
Topologia de red Ad-hoc, estrella,  Punto a hub Ad-hoc,
malla redes muy
pequefias
Frecuencia de 868 Mhz EU, 2.4y5 Ghz 2.4 Ghz
operacion 928 Mhz
EUA,2.4 Ghz

Complejidad Baja alta alta

Consumo de muy baja alta medio
energia
Numero de 64 K 32 por punto 7

dispositivos por red de acceso

Latencia de red <30 ms Conexién 3-5  hasta 10 sec
sec
Aplicaciones tipicas  Monitoreo y Conectividad Conectividad
control LAN inaldambrica
industrial, inaldmbrica entre
sensores dispositivos

H. Plataforma Electrénica Arduino

Arduino es una plataforma electronica de cddigo abierto
basada en hardware y software facil de usar, esta dirigido a
personas interesadas a realizar cualquier tipo de proyecto
interactivo, las placas Arduino son capaces de leer las variables
0 la luz en un sensor, un dedo en un boton, o un mensaje de
Twitter y transformarla en una salida para la activacion de un
motor, encender un diodo LED o publicar algo en linea. Se
puede ordenarle a la placa qué hacer mediante el envio de un
conjunto de instrucciones al microcontrolador ubicado en la
placa. Para esto se utiliza el lenguaje de programacion de
Arduino basado en Wiring, y el software de Arduino (IDE),
basado en Processing.
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Figura 4. Arduino Mini PRO
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TABLA 4.
ESPECIFICACIONES TECNICAS ARDUINO MINI PRO
Especificaciones Técnicas

Microcontrolador ATmega328
Voltaje de Operacion 3.3-5V
Voltaje de Entrada 335-12V

Pines Digitales 1/0

14 (6 proveen salidas PWM)

Pines Analogos de Entrada

6

EEPROM

1 KB

Corriente directa por pin
1/0

40 mA

memoria Flash

32 KB. 0.5 KB usados para
gestor de arranque.

SRAM 2KB

Velocidad de reloj 8 Mhz
Largo 33 mm
Ancho 18 mm




[1I.DESARROLLO DEL PROTOTIPOELECTRONICO
PROGRAMADO MEDIANTE BLOQUES CON UNA
APP MOVIL

A. Descripcién general del proyecto

El proyecto consta basicamente de tres fases o etapas que se
irdn citando y detallando en el desarrollo del disefio del
proyecto, la aplicacion mdvil que abarcard las secuencias
basicas de programacion en bloques para la ensefianza de los
fundamentos de programacion a los nifios escolares de diez a
doce afios de edad, la comunicacidn entre la aplicacion moévil y
el prototipo electrénico y la implementacion final del prototipo
electrénico que aplicara las secuencias bésicas de
programacion que son enviadas desde el celular y maés
especificamente de la aplicacion movil.

B. Seleccion del material a utilizar en la carcasa del prototipo
La madera es un material de origen natural, utilizada en una
gran variedad de articulos principalmente del hogar, es un
recurso renovable, abundante, organico, econémico y con el
cual es muy facil de trabajar y moldear. Posee mdltiples
ventajas como docilidad al manejo, flexibilidad, resistente,
calidad y belleza propias del material obtenidas en el tallado,
es un material dieléctrico, sus propiedades, su disponibilidad en
el mercado local y su facil manejabilidad ha hecho que sea
elegida como material a usar en la carcasa del prototipo.

C. Seleccion de la plataforma para la aplicacion

App Inventor desarrolla aplicaciones para dispositivos
electrénicos Android basado en bloques, se enfoca en el
aprendizaje escolar en beneficio de escuelas e institutos, es facil
de programar, posee una interfaz muy amigable y permite
visualizar el desarrollo paso a paso y permite generar una
aplicacion para instalacion, esta plataforma nos permite crear y
disefiar aplicaciones moviles basadas en la programacion por
bloques, es facil de comprender para los nifios con las edades a
las que se ha enfocado y permite empaquetar todo el codigo en
una aplicacidn instalable en dispositivos moviles.

D. Disefio del primer prototipo

Se inicia con un detalle rapido en diagrama de bloques para
concebir la idea del proyecto, luego mas detalladamente se
usara un diagrama de flujo para observar el funcionamiento de
nuestro prototipo electrénico. Se disefiara las secuencias
bésicas de programacion que seran empleadas por la aplicacién
mévil basada en Arquitectura Open Source, se procedera al
armado del prototipo, se buscard mejoras a ese prototipo y se
realizara las pruebas respectivas para dar respaldo y validez al
proyecto.

1) Diagrama de Bloques
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Figura 5. Diagrama de bloques

Instrucciones, cuenta con cuatro tipos de instrucciones
principales, Adelante, Graduacién, Decide y For (Repeticion).
Del tipo graduacidn se derivan dos sub tipos que son 0° y 180°,
del tipo For se derivan dos sub tipos de repeticion X2 y X3.

Dispositivo MAvil, cuenta con tres etapas, la etapa usuario es
la que genera el requerimiento a través de las instrucciones
soportadas por la aplicacién movil que es la segunda etapa y la
tercera etapa donde los requerimientos del usuario se
transmiten por Bluetooth hacia el prototipo electrénico.

Prototipo Electronico, funciona de manera centralizada,
utiliza la plataforma Arduino como gestora principal del
prototipo, inicia recibiendo requerimientos en forma de
caracteres a través del modulo bluetooth integrado, esos
caracteres pasan hacia el gestor central o0 Arduino Mini PRO y
este a su vez usando recursos de Bateria puede satisfacer los
requerimientos recibidos por el médulo bluetooth HC-05, si el
requerimiento es de tipo Decidir entonces usa el sensor
ultrasénico para obtener mas informacion y dar solucion a los
requerimientos recibidos por el modulo bluetooth y que a su
vez son del usuario.

2) Simulacién
Para la simulacion del proyecto se emplea el Software
Proteus version 7.9, estas versiones actualizadas disponen
de las librerias de las placas Arduino ya integradas,
haciendo que se facilite la simulacion con la mayoria de
placas disponibles de Arduino.

Figura 6. Simulacién en Proteus

3) Disefio e impresion del circuito para la baquelita
Realizada la simulacion del circuito y verificado su
funcionamiento se procede a realizar un esquema para el



circuito impreso en el Software de disefio de diagramas y
PCB's llamado Eagle (Easily Applicable Graphical
Layout Editor), es donde se genera un primer plano de la
pista para ser plasmada en la baquelita, este programa
permite dibujar el esquema de pista, editar en caso de
cambios y eliminar pistas en caso de requerirse.
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Figura 8. Baquelita terminada

E. Eleccion de la tecnologia Inaldmbrica

Bluetooth opera en la banda de frecuencia de 2.4 Ghz que
es una banda no licenciada, su operatividad se ha beneficiado
por corto alcance y el volumen bajo de datos que maneja,
muchos periféricos trabajan con esta tecnologia para la
comunicacion con computadoras personales, su consumo de
energia es bajo por lo que se ha integrado en laptops,
Smartphone y otros dispositivos y que lo hace ideal para
nuestro proyecto por su coste bajo, su disponibilidad en el
mercado y principalmente porque estd integrado en los
teléfonos maviles que nos es de gran utilidad para la aplicacion
mévil, se toma en cuenta a la tecnologia Bluetooth para la
comunicacion entre nuestro Prototipo Electrénico y la
aplicacion mdvil instalada en el celular.

F. Disefio y programacion de la aplicacion

En la Figura 9 se muestra la base de disefio de la aplicacion
movil, se encuentra estructurada por conjunto de elementos o
tablas, los botones se agrupan en una tabla, las imagenes se
agrupan en otra tabla diferente y los botones principales que
son los comandos se agrupan en otra tabla distinta.

! Printed Circuit Board — Placa de Circuito Impreso

Figura 9. Plataforma de disefio de MIT App Inventor

Paleta: Dispone de todos los elementos que pueden ser usados
en la aplicacion, se hallan cuadros de textos, botones, etiquetas,
dibujos como también elementos especiales ocultos como son
acelerometros, bases de datos, cAmara de video y Bluetooth.

Pantalla: Muestra una cercana apariencia con la aplicacion que
se realiza, abarca todos los elementos posibles de la Paleta.

Componentes: Visualiza de manera organizada todos los
elementos que hayan sido arrastrados desde la paleta hacia la
pantalla.

Propiedades: Permite configurar las caracteristicas que un

elemento tiene como fuente, alto, ancho, color, porcentaje de
distribucion dependiendo de cada elemento
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Figura 11. Ejemplo de disefio de botones

G. Implementacion del primer prototipo

En este item se muestra los pasos a seguir para el armado de
los elementos que intervienen en el prototipo, la suelda y
conexiones necesarias para su correcto funcionamiento.

Figura 12. Elementos fijados en el chasis

Figura 14. Médulos Instalados

Figura 17. Prototipo Operativo

Figura 18. Disefio final.

H. Disefio de las secuencias de programacion

Las secuencias se desarrollan de tal manera que involucren
todas las instrucciones que han sido planteadas y empleadas
dentro de la aplicacién movil, estas instrucciones han sido
preestablecidas respondiendo a la necesidad de la logica de
programacion, tales como Avanzar, Giro a la Derecha (0°), giro
a la lzquierda (180°), repeticiones de las instrucciones
anteriores y decisiones que pueda tomar el prototipo
electronico en caso de encontrar un obstéculo en su camino, en
la Figura 19 se indica las instrucciones.
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Figura 19. Instrucciones.

Ubicar la tabla de instrucciones y seleccionar botdn Decision,
clic en llave abierta, clic en el boton Graduacién y se
selecciona 180°, seguido clic en llave cerrada. A continuacion
seleccionando el botén Repeticién, en el submenl que se
habilita escoger X3, seleccionar abrir conjunto, seleccionar
Adelante y cerrar el conjunto. Seguido clic en Graduacion, del
submenu se selecciona 0°, luego avanzar y por ultimo clic en
Iniciar. En la Figura 20 se indica la explicacion.

= e e
Figura 20. Secuencia de ejemplo

Figura 21. Aplicacién de la secuencia de ejemplo

I. Pruebasy Resultados del prototipo final

Las pruebas se realizaron con diez nifios y nifas
pertenecientes a las escuelas de la ciudad de lbarra en las
edades comprendidas de entre 10 a 12 afios que son las edades
a las cuales se enfoco este proyecto, en la Figura 22 se muestra
el desarrollo de las pruebas.

Figura 22. Pruebas con nifios de 10 a 12 afios

Durante la realizacion de las pruebas se observé el interés
que los escolares tuvieron desde el momento que se les explico
a breve rasgo la prueba, se les indic6 y leyeron el manual de
usuario y después de haber recibido indicaciones acerca de las
instrucciones se procedié a la manipulacion y puesta en marcha
del prototipo a través de las secuencias logicas de
programacion; a simple vista se obtuvieron resultados
favorables que se los detalla en la jError! No se encuentra el
origen de la referencia.5. Ademas en el ANEXO 04 se
presenta un respaldo fotografico y como resultados observables
se presenta un Video Adjunto a este trabajo

TABLA 5.

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS CON NINOS DE 10 A 12 ANOS
Actividades Explicacion Resultado
Indicaciones Se les explico a breve Los escolares
generales del rasgo como se realizariala  mostraron interés
proyecto prueba desde que se inicio

con la explicacion




Presentacion de los Los elementos del Cada uno de los Indicaciones acerca de 15 Minutos 10 Minutos 10 Minutos
elementos que proyecto se les presentd de  participantes observo la aplicacion movil
constituyen el forma separada e con atencion los
proyecto indicandoles su funcién elementos y mostraron Indicaciones acerca del 10 Minutos 10 Minutos 10 Minutos
inquietud prototipo electrénico
Indicaciones acerca Se les ensefio la App Los nifios empiezan a Indicaciones de las 25 Minutos 20 Minutos 20 Minutos
de la aplicacion movil, las instrucciones comprender de mejor instrucciones en la App
movil que contiene y laformaen  forma de lo que se
como usarla trata y empiezan Iéli Generacion de 10 Minutos 10 Minutos 7 Minutos
comentar entre ellos secuencias de prueba
segun cada uno
entiende S . . .
Indicaciones acerca Cada nifio tuvo Aplicacion de las 15 Minutos 12 Minutos 10 Minutos

Se present6 el prototipo
electrénico, como se
elaboro, las partes que lo
conforman y como lo
usaremos

especial interés en el
prototipo, todos lo
manipularon con
interés, lo asemejan
con un personaje de la
television

del prototipo
electrénico

Aqui los nifios tienen
dificultades en
comprender
inmediatamente, se
solventa inquietudes,
se explica nuevamente

Indicaciones de las Se explica cada una de las

instrucciones en la instrucciones que lleva la

App App, lo que significay
puede realizar cada una

Después de la explicacion
anterior se les impulsa a
ensayar en la App

Generacion de
secuencias de prueba

Cada nifio genera
secuencias de
programacion con las
indicaciones dadas

Los nifios realizan las
secuencias de
programacion, el
interés incrementa
significativamente
luego de observar que
el prototipo realiza
cada una de las
instrucciones que
programaron

Se les indic6 que podia
realizar las secuencias de
programacion y aplicarlo
en el prototipo

Aplicacion de las
secuencias de
programacion en el
prototipo

Para cada actividad se empled un tiempo determinado como
se ve en la jError! No se encuentra el origen de la
referencia.6 en la cual se indic6 cada uno de los
procedimientos a seguir para llegar a desarrollar las secuencias
de programacion, cada actividad estuvo documentada,
explicada y verificada que cada nifio comprenda las
explicaciones impartidas. Cabe recalcar que los tiempos
empleados para cada nifio en comprender la idea y las
explicaciones varian debido a la edad y a la instruccion escolar
de cada nifio, ademéas son tiempos promedio entre las mismas
edades, los nifios de 12 afios sin duda transformaron las
explicaciones en construccién de secuencias en menor tiempo
que los de 11 y 10 afios, este resultado se lo obtiene a través de
observacion directa en el transcurso de la prueba.

TABLA 6.
TIEMPOS DE PERFECCIONAMIENTO DEL PROTOTIPO
ACTIVIDADES 10 ANOS 11 ANOS 12 ANOS
Indicaciones generales 15 Minutos 15 Minutos 15 Minutos
del proyecto
Presentacion de los 30 Minutos 30 Minutos 30 Minutos

elementos que
constituyen el proyecto

secuencias de
programacioén en el
prototipo

La jError! No se encuentra el origen de la referencia.6
permitié determinar que hay nifios que pueden aprender mas
rapido que otros pero en general los nifios de mayor edad
aprenden y captan las indicaciones rapidamente que los de
menor edad por ende la generacion de secuencias toma menos
tiempo. El tiempo de perfeccionamiento del prototipo en
promedio es de 110 minutos o 1 hora con 50 minutos, tiempo
en el cual los nifios y nifias perfeccionaron el manejo del
prototipo electrénico y la aplicacion mavil.

J. Presupuesto Referencial

Se detalla el andlisis econdmico de los materiales usados
para el disefio del prototipo de la aplicacién, asi como los
componentes necesarios para la construccion del mismo.

1) Hardware Utilizado
Se incluye los costos que incurrieron en el disefio y la
implementacion, asi como los materiales adicionales que
fueron utilizados y herramientas electronicas que se
usaron para el desarrollo del proyecto.

TABLA7.
PRESUPUESTO DEL PROTOTIPO
CANTIDAD MATERIAL COSTO COSTO
UNIT TOTAL
1 Kit Chasis Pololu 25.00 25.00
1 Carcasa de Madera 12.00 12.00
1 Kit Llantas 28.00 28.00
1 Mano de Obra 35.00 35.00
TOTAL - 100.00
TABLA 8. )
PRESUPUESTO DE ELEMENTOS ELECTRONICOS USADOS
CANTIDAD MATERIAL COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL
2 Micro motores 12.00 24.00
1 Médulo Bluetooth 18.00 18.00
HC-05
1 Arduino Mini PRO 9.00 9.00
1 Sensor Ultrasénico 5.00 5.00

HC-SR04




1 Circuito integrado 4.00 4.00
L293D
2 Baterias 3.7V - 9.00 18.00
800mAh
2 Diodos Led 0.20 0.40
2 Hilo conductor (2m) 0.60 1.20
2 Resistencias 1Kohm 0.80 1.60
3 Borneras de 2 pines 0.35 1.05
1 Switch 0.75 0.75
1 Espadines tipo 1.20 1.20
hembra
1 Zobcalo 0.50 0.50
1 Estafio (1m) 0.40 0.40
1 Cautin 3.50 3.50
2 Acido 1.20 2.40
1 Baquelita de cobre 2.00 2.00
1 Cable 0.60 0.60
Termotransferible
(Im)
1 Silicona 1.50 1.50
TOTAL - 95.10

2) Software Utilizado

En el andlisis del presupuesto de software se tiene
como resultado 0.00 dolares debido a que los programas
que se utilizan son bajo Arquitectura Open Source y

acceso libre, pero esto no impide que se detallen.

TABLAO9.
PRESUPUESTO DE SOFTWARE
CANTIDAD DESCRIPCION COSTO TOTAL
1 IDE de Arduino $0.00
1 Eagle 6.5.0 $0.00
1 MIT App Inventor $0.00
1 MIT Ai2 $0.00
Companion
TOTAL $0.00

3) Costos Totales del Proyecto
Se detalla los costos que implicé poner a punto este

proyecto.
TABLA 10.
COSTOS TOTALES DEL PROYECTO
DESCRIPCION VALOR
Prototipo Electrénico $100.00
Costo de Elementos Electronicos $95.10
Costo del Smartphone $260.00
Costo del Software $-

TOTAL $455.10

IV.CONCLUSIONES

Se desarrollé un prototipo electrénico a través de plataformas
Open Source para la ensefianza basica de programacion a
escolares de 10 a 12 afios de edad el cual ayudd a los nifios en
el aprendizaje de la base de la programacién y razonamiento
I6gico demostrado en las pruebas con los escolares y
respaldado en la evidencia fotogréfica, audiovisual y en las
secuencias transformadas en lineas de cédigo simple.

Para conocer la realidad del aprendizaje de programacion en los
escolares se levantd encuestas, se hizo una investigacion acerca
de las metodologias de aprendizaje en nifios de 10 a 12 afios de
edad, las mismas que permitieron conocer el nivel de desarrollo
cognitivo y de aprendizaje que tienen en esas edades enfocado
en el aprendizaje de programacion, y donde se determina la
posibilidad del disefio de secuencias basicas de programacion
para los escolares.

El uso de secuencias l6gicas de programacion por medio de
blogues integradas en la aplicacion movil utilizando las
instrucciones predefinidas en la aplicacion le permiten al
escolar interactuar con el prototipo utilizando su razonamiento,
evaluar la situacién del problema presentado, realizar una
secuencia logica y verificarla inmediatamente se procede a su
ejecucion.

Al implementar el prototipo y realizar las pruebas con una
seleccion de nifios entre los 10 y los 12 afios en etapa escolar se
obtuvieron resultados halagadores e inesperados; en primer
lugar los escolares mostraron un gran interés en el prototipo y
su aplicacién, cooperaron con el resto de estudiantes durante el
desarrollo de las pruebas, fueron capaces de resolver sus retos
planteados individualmente y posterior plasmaron los
resultados de sus secuencias en papel en forma de codigo.

Como instrumento de apoyo y manipulacion del prototipo se
elaboré6 un manual de usuario que permiti6 una mejor
comprension en el uso y manejo de la aplicacién por parte del
escolar permitiéndole un correcto uso sin exponer al prototipo a
una incorrecta funcionalidad o que comprometa su integridad.

El analisis costo beneficio del prototipo electronico detalla
minuciosamente el costo de todos y cada uno de los elementos
y materiales electrénicos empleados en este proyecto, 1o que
permite determinar el costo econdmico del prototipo, un costo
referencial para en el futuro desarrollar y comercializar mas
unidades.

V.RECOMENDACIONES

El proyecto abre camino en el tema de herramientas didacticas
para el uso en las escuelas y por ello es recomendable que los
alumnos de ingenieria y principalmente de nuestra carrera
observen las potencialidades que ofrece esta area de la
ensefianza, se busque desarrollar prototipos para esta area



sacandoles el mayor provecho posible en beneficio de los
escolares.

Se recomienda leer primero el manual de usuario incluido en
este proyecto con el objetivo de evitar problemas en el uso la
aplicacion del dispositivo movil y evitar cualquier amenaza a la
integridad del prototipo electronico en caso de suscitarse algin
inconveniente.

Se recomienda conocer todos y cada uno de los elementos
electronicos a utilizar en la implementacion del prototipo
electrénico, conocer sus dimensiones, caracteristicas técnicas y
de operacién con el propoésito de evitar fallas, quemadura de
elementos y cortocircuitos durante la implementacion.

Se recomienda el uso de software libre bajo la Arquitectura
Open Source debido a que son herramientas desarrolladas por
equipos de trabajo e instituciones que tienen como fin mejorar
procesos ya establecidos y que la comunidad tecnoldgica y de
cédigo sea més grande, los programas que se ha usado a lo
largo de este trabajo como IDE de Arduino o MIT App
Inventor responden a esos lineamientos ademas que son
gratuitos.

Se recomienda a los ingenieros que tomen como referencia este
trabajo se enfoquen en mejorar el aspecto de disefio, mayores
funcionalidades, méas llamativo, méas compacto entre otras cosas
que se puede mejorar y perfeccionarlo.
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