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1. INTRODUCCION

La educacidon en robética y programacion se ha convertido en un pilar fundamental en la formaciéon de
estudiantes en el ambito de la tecnologia e innovacién. Sin embargo, el acceso a herramientas didacticas
adecuadas sigue siendo un desafio, especialmente en entornos con recursos limitados. En este contexto, el
presente documento describe el desarrollo del proyecto EduRobolLearning, una iniciativa orientada a la creacién
de un robot educativo de bajo costo y cédigo abierto, disefiado para fortalecer el aprendizaje de programacion
y electrénica en ambientes educativos.

Este informe detalla el proceso de diseifio, modelado y construccidon de EduRobolearning, un robot basado en la
plataforma Arduino Nano, con componentes modulares impresos en 3D y una estructura curricular adaptada
para facilitar su integracién en el aula. A diferencia de otros modelos comerciales, este proyecto busca ofrecer
una alternativa accesible y flexible, permitiendo que los estudiantes experimenten con la programacion y la
robdtica de manera practica.

El objetivo del proyecto fue disefiar y desarrollar un robot educativo accesible, acompafiado de un manual de
construccion, cddigo fuente en Arduino y una estructura curricular con médulos de aprendizaje. Para ello, se
definieron especificaciones técnicas precisas, se desarrollaron modelos 3D de sus componentes, y se
programaron funcionalidades clave utilizando el lenguaje de programacion de Arduino. Ademas, se establecié
una metodologia de trabajo agil para asegurar la evolucién continua del proyecto y su alineaciéon con los objetivos
educativos.

En la primera fase del desarrollo, se realizé una revisién de literatura sobre robots educativos y metodologias de
ensefianza en entornos tecnolégicos. Posteriormente, se definieron las dimensiones y componentes esenciales
del robot, se disefiaron los modelos tridimensionales y se selecciond la plataforma de programacion. A partir de
estos fundamentos, se estructurd un plan de implementacion que integra tanto la fabricacién del hardware como
el desarrollo de contenido pedagégico para su uso en el aula.

Se utilizaron herramientas de disefio asistido por computadora CAD para crear modelos tridimensionales de cada
componente del robot, tomando como base un proyecto de cédigo abierto. Este enfoque permitié la reutilizacion
de piezas ya existentes, optimizando el tiempo de disefio y asegurando la compatibilidad con la parte fisica del
robot. Las piezas fueron adaptadas y mejoradas, considerando las necesidades educativas y los requerimientos
de impresién 3D.

El manual de construccién fue validado por los alumnos de segundo afio del Técnico en Hardware Computacional
mediante pruebas de impresidn y ensamblaje. Este proceso permitid verificar que las piezas fueran compatibles
y funcionales, asegurando que el disefio cumple con los estandares de calidad requeridos para su uso en entornos
educativos. Como resultado, se confirmd que el manual proporciona una guia clara y accesible, facilitando la
replicabilidad del kit en distintas instituciones educativas y garantizando su correcta implementacion.

El disefio y construccion de EduRobolearning representan un aporte significativo para la ensefianza de la
robdtica en instituciones educativas de nivel media, proporcionando un recurso innovador, accesible y alineado
con las necesidades actuales de formacién en tecnologia. La aplicacién de este proyecto permitira fortalecer
competencias en programacion, resolucién de problemas y trabajo en equipo, preparando a los estudiantes para
los retos del entorno tecnolégico actual.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1.DEFINICION DEL PROBLEMA

En la era actual de la tecnologia, es crucial que los estudiantes desarrollen habilidades que les permitan
afrontar los desafios del mundo digital en constante evolucién. La programacién y la robética son
disciplinas fundamentales para la automatizacién, la inteligencia artificial y la innovacién en diversas
areas del conocimiento. Sin embargo, el acceso limitado a herramientas y metodologias adecuadas para
la ensefianza de estas disciplinas dificulta la preparacidn de los estudiantes para los retos del futuro.

El sistema educativo en El Salvador enfrenta importantes desafios para integrar la programacion y la
robdtica en los niveles de educacién media. A pesar de la creciente importancia de estas areas, muchas
instituciones carecen de los recursos tecnoldgicos necesarios, metodologias estructuradas y docentes
capacitados para impartir estos conocimientos de manera efectiva. Como resultado, los estudiantes
tienen pocas oportunidades para desarrollar competencias en pensamiento computacional, resolucion
de problemas y creatividad mediante experiencias practicas.

Los principales problemas identificados son los siguientes.

1. Escasez de recursos educativos accesibles y avanzados. La mayoria de las escuelas carecen de kits
de robédtica y herramientas que permitan el aprendizaje practico de la programacién en Arduino
y la construccion de robots.

2. Dificultades en la ensefianza efectiva de robdtica y programacién. Muchos docentes no cuentan
con la capacitacion necesaria ni con un programa estructurado que les facilite la ensefianza de
estos temas en el aula.

3. Baja motivacidn y compromiso estudiantil. La falta de experiencias practicas y aplicaciones reales
en programacioén y robodtica reduce el interés de los estudiantes por aprender estas disciplinas.

4. Brecha en el desarrollo de habilidades del siglo XXI. La ausencia de formacién en robética y
programacion deja a los estudiantes con una preparacion limitada para carreras tecnoldgicas y
desafios profesionales futuros.

Ante este panorama, surgio la necesidad de desarrollar EduRobolLearning, un robot educativo de bajo
costo y cédigo abierto que facilite la enseifianza de robdtica y programacion en entornos educativos. Este
proyecto proporciona un kit de robética accesible, materiales didacticos estructurados y un aprendizaje
basado en Arduino, lo que permitiria a estudiantes y docentes contar con un recurso educativo integral
para fortalecer sus conocimientos en estas areas.

El problema central que abordd este proyecto es la falta de herramientas diddacticas accesibles y
estructuradas para la ensefianza de robdtica y programacion en entornos educativos. Al desarrollar un
recurso practico, de cddigo abierto y adaptable, EduRoboLearning busca cerrar la brecha en el acceso a
educacion tecnoldgica, fomentando el aprendizaje préctico y promoviendo el desarrollo de competencias
esenciales para la era digital.
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Enunciado del problema

¢Como podemos disefiar un programa educativo efectivo que ensefie programacion en Arduino,
impresién 3D y robdtica de manera practica y significativa, con el objetivo de preparar a los estudiantes
de educaciéon media para un mundo cada vez mas tecnolégico y fomentar su creatividad e innovacion?

2.2.ESTADO DE LA TECNICA - ANTECEDENTES

El avance tecnoldgico en el ambito educativo ha permitido la creacidon de herramientas y metodologias
que facilitan el aprendizaje de programacion, robdtica e impresion 3D. Diversas soluciones han sido
desarrolladas para mejorar la ensefianza en estas dreas, incluyendo robots programables, plataformas de
aprendizaje en linea, kits educativos y literatura especializada. A continuacion, se presenta un analisis de
las principales tecnologias y recursos utilizados en la actualidad.

1. Robots Educativos Programables

Los robots educativos han transformado la ensefianza de la programacién y la robdtica al proporcionar
experiencias de aprendizaje interactivas. Algunas de las soluciones mds destacadas son.

e LEGO Mindstorms. Combina el cldsico sistema de construccién LEGO con componentes electrdnicos
avanzados y un entorno de programacion intuitivo. Su flexibilidad permite a los estudiantes desarrollar

proyectos desde simples movimientos hasta complejas tareas auténomas. Es ampliamente utilizado en
entornos educativos debido a su capacidad para fomentar el pensamiento ldgico y la resolucién de

problemas.

e Makeblock mBot. Disefiado para ser accesible y facil de programar, el mBot es ideal para principiantes.
Utiliza una interfaz grafica basada en bloques y permite la integracidon de sensores y actuadores para la

construccion de proyectos educativos. Ademads, su disefio modular facilita la personalizacién,

promoviendo la creatividad en los estudiantes.

e VEX 1Q. Un kit de robdtica ampliamente utilizado en competencias académicas. Proporciona
herramientas para que los estudiantes construyan robots mdéviles y resuelvan desafios especificos,

fomentando la resolucidn de problemas y el trabajo en equipo.

e LEGO Boost. Disefiado para niflos mas pequefios, LEGO Boost permite la creacién de robots interactivos
mediante programacion grafica. Su enfoque ludico facilita la introduccién a la robdtica a edades

tempranas.

2. Plataformas de Ensefianza en Linea

La educaciéon en linea ha abierto nuevas oportunidades para el aprendizaje de robdtica, programacion e

impresion 3D. Entre las plataformas mds utilizadas se encuentran.

e Udemy. Ofrece una amplia gama de cursos sobre Arduino, impresion 3D y programacién de robots. Los

cursos son impartidos por expertos y permiten el aprendizaje autodidacta a través de videos y ejercicios

practicos.

e Coursera y edX. Estas plataformas colaboran con universidades de prestigio para ofrecer cursos

estructurados con certificaciones. Los cursos en areas STEAM incluyen contenido actualizado y enfoques

pedagdgicos innovadores.
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¢ YouTube y blogs especializados. La comunidad de aprendizaje en linea ofrece una gran cantidad de
tutoriales gratuitos que facilitan la adquisicion de habilidades en robdtica y programacion.

3. Impresoras 3D Educativas

El uso de impresoras 3D en la educacidn ha permitido a los estudiantes materializar sus proyectos de
robética y aprender sobre disefio digital. Algunas caracteristicas clave de las impresoras 3D disefiadas
para entornos educativos incluyen.

e Seguridad. Modelos con sistemas de protecciéon y materiales seguros para su uso en aulas.

e Facilidad de uso. Software intuitivo y configuraciones predeterminadas que permiten a docentes y
estudiantes imprimir sin necesidad de conocimientos avanzados.

e Software educativo. Programas especificos que simplifican el proceso de disefio e impresién, facilitando
la creacidon de prototipos y modelos funcionales.

4. Kits de Robética Educativa

Los kits de robdtica son una herramienta fundamental para la ensefianza de STEAM, proporcionando
materiales listos para el desarrollo de proyectos practicos. Algunos de los mas utilizados son.

e Arduino. Plataforma de cddigo abierto ampliamente utilizada en educaciéon y desarrollo de proyectos
electrénicos. Su flexibilidad y accesibilidad la convierten en una excelente opcidn para la ensefianza de
robdtica.

e Raspberry Pi. Una microcomputadora que permite la programacidon avanzada y la integracién con
diferentes sensores y dispositivos, utilizada en proyectos de robdtica mds complejos.

e Kits basados en Arduino y sensores personalizados. Existen multiples kits de robdtica que integran
sensores y actuadores basados en Arduino, proporcionando un entorno de aprendizaje accesible y
personalizable.

2.3.JUSTIFICACION

Actualmente, la acelerada transformacién digital y la automatizacién de procesos en diversas industrias han
generado la necesidad de formar profesionales con habilidades en programacidn y robdtica desde edades
tempranas. La integracion de tecnologias como Arduino, impresion 3D y robética educativa en el aprendizaje
permite a los estudiantes desarrollar competencias esenciales para enfrentar los desafios del siglo XXI y
adaptarse a un mundo cada vez mas digitalizado.

Identificar, evaluar y aplicar metodologias efectivas para la ensefianza de estas tecnologias permitira no solo
fortalecer el aprendizaje de los estudiantes en dreas STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y
Matematicas), sino también mejorar la preparacion de los docentes para impartir conocimientos
actualizados en estas disciplinas. Ademas, la implementacion de enfoques practicos y basados en proyectos
fomentard la creatividad, la resolucién de problemas y el pensamiento légico en los estudiantes,
competencias clave en un mercado laboral altamente competitivo. En El Salvador, la ensefianza de la
programacion vy la robdtica en educacién media alun enfrenta diversas limitaciones, como la falta de recursos
tecnoldgicos, la escasa capacitacion docente y la ausencia de metodologias practicas que motiven a los
estudiantes. Esta situacidén representa una oportunidad para explorar nuevas estrategias educativas que
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promuevan el aprendizaje significativo en estos campos. El proyecto "EduRobolearning" busca reducir esa
brecha educativa, proporcionando herramientas accesibles y una plataforma de enseinanza innovadora que
contribuya al desarrollo de competencias tecnoldgicas en la educacidon media.

3. OBJETIVOS
3.1.0BJETIVO GENERAL

Se desarrollé un programa educativo integral, denominado "EduRobolearning", que capacita a estudiantes
de educacién media en programacién con Arduino, impresion 3D y robdtica, con el propdsito de prepararlos
para el futuro tecnolégico y fomentar su pensamiento creativo e innovador.

3.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

1. Se elabord un manual de construccidn del kit EduRobolLearning, utilizando piezas en formato STL
provenientes del proyecto de software libre Escornabot con el fin de facilitar la fabricacién y
ensamblaje del robot educativo.

2. Se desarrollé un cddigo fuente en Arduino, para EduRobolearning, que sea aplicado en los ambientes
de aprendizaje.

3. Se disefid una estructura curricular compuesta por moddulos, lecciones y actividades prdcticas
integradas con el uso de EduRobolLearning, facilitando su implementacién en el aula y promoviendo el
aprendizaje activo de programacién y robética en estudiantes de educacidon media.

4. HIPOTESIS

¢Como podemos diseflar un programa educativo efectivo que ensefie programacién en Arduino,
impresion 3D y robdtica de manera practica y significativa, con el objetivo de preparar a los estudiantes
de educacidon media para un mundo cada vez mas tecnoldgico y fomentar su creatividad e innovacion?

5. MARcO TEORICO

En torno a la educacién en programacién y robdtica se despliega en multiples dimensiones, abordando
con detenimiento aspectos cruciales para entender, contextualizar y proponer soluciones efectivas en el
ambito educativo salvadorefio.

5.1. EDUCACION EN PROGRAMACION Y ROBOTICA

El paradigma educativo ha evolucionado notablemente en la conceptualizacion de la programacion y la
robdtica como disciplinas fundamentales. La programacion trasciende su caracter técnico, actuando
como una herramienta cognitiva que fomenta el pensamiento critico y la resolucién de problemas. Este
enfoque holistico subraya la relevancia de integrar la programacion y la robdtica en los curriculos
educativos, promoviendo un aprendizaje significativo que desarrolle competencias esenciales para el
siglo XXI.
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La implementacion efectiva de la educacién en programacién y robdtica en El Salvador enfrenta multiples
desafios. La escasez de recursos educativos avanzados en la mayoria de las escuelas, particularmente en
areas especializadas como la programacién en Arduino y la robética, restringe el acceso a experiencias
practicas y compromete la calidad de la ensefianza en estas disciplinas.

La motivacién estudiantil desempeiia un papel fundamental en el proceso de aprendizaje, especialmente
en la educacidn en programacién y robédtica. La ausencia de aplicaciones practicas y experiencias
significativas en estas disciplinas puede provocar una disminucién del interés de los estudiantes. Para
contrarrestar esta falta de motivacioén, es esencial implementar estrategias pedagdgicas especificas y
reevaluar la forma en que se presentan y aplican estos conocimientos, tanto en el aula como en contextos
mds amplios, fomentando un aprendizaje relevante y atractivo que conecte con los intereses de los
estudiantes.

Las habilidades del siglo XXI son esenciales en un entorno dominado por la tecnologia. La falta de
competencias en programacion y robdtica no solo limita el éxito individual de los estudiantes, sino que
también obstaculiza el progreso societal. Por ello, el desarrollo de estas habilidades se presenta como
una prioridad para equipar a la préxima generacion con las herramientas necesarias para enfrentar los
desafios tecnolégicos de la sociedad contemporanea, promoviendo tanto la innovacién como la
adaptabilidad.

5.2.ESTADO ACTUAL EN EL SALVADOR

La educacién en programacién y robotica en El Salvador enfrenta importantes desafios, principalmente
debido a la limitada disponibilidad de recursos tecnolégicos, materiales didacticos y formacién docente
especializada. Diversos estudios y diagndsticos recientes confirman que la falta de infraestructura
adecuada y la escasa capacitacion de los docentes dificultan la integracion efectiva de estas disciplinas
en el curriculo escolar.

Ademas, investigaciones locales y regionales sefialan que estas limitaciones reducen las oportunidades
para que los estudiantes desarrollen habilidades en pensamiento computacional, resolucién de
problemas y creatividad mediante experiencias practicas. Comprender a fondo estas barreras resulta
esencial para disefiar estrategias de intervencidon contextualizadas, que permitan promover una
educacion tecnoldgica inclusiva y relevante para el entorno salvadorefio.

En este contexto, el proyecto "EduRobolLearning" emerge como una solucién innovadora para superar
las barreras identificadas en la educacién en programacion y robdtica. Al proveer a los estudiantes de
herramientas accesibles, como un robot educativo de bajo costo y cédigo abierto, junto con un curriculo
estructurado, el proyecto aborda la escasez de oportunidades educativas en El Salvador. Mas alla de
cerrar esta brecha, "EduRobolLearning" promueve el desarrollo de competencias tecnoldgicas esenciales,
como el pensamiento computacional y la resolucidén de problemas, mientras fomenta la creatividad y la
innovacion en el aula a través de metodologias activas como el aprendizaje basado en proyectos.
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6. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

A lo largo del desarrollo del proyecto, se implementaron estrategias que combinaron la investigacion
aplicada, el disefio y la validacién de recursos didacticos, con el propdsito de fortalecer la ensefianza de
la robdtica educativa. El proyecto se estructurd en varias fases que incluyeron la conceptualizacidn, el
disefio, la implementacién y la validacion de los componentes clave de EduRobolLearning.

Durante la fase de conceptualizacién, se identificaron las necesidades y desafios en la ensefianza de la
robética en el nivel educativo objetivo, estableciendo un marco de referencia basado en metodologias
activas y herramientas tecnoldgicas accesibles.

En la fase de disefo e implementacidn, se desarrollé el manual de construccién, que proporciona
instrucciones detalladas para el ensamblaje del robot utilizando herramientas CAD y materiales
adecuados. Paralelamente, se trabajé en la programacion del codigo fuente en Arduino, asegurando su
funcionalidad mediante pruebas experimentales. Ademds, se disefid una estructura curricular que
integra mddulos progresivos de aprendizaje, facilitando la adquisicion de conocimientos en robética,
programacion y disefio 3D.

Para la validacion del proyecto, se conté con la participacion activa de estudiantes de segundo afo de la
carrera de Técnico en Hardware Computacional, quienes apoyaron en la aplicacién practica de los
materiales desarrollados. A través de su colaboracidn, se llevaron a cabo pruebas de funcionalidad y
ajustes en el disefo y programacion del robot. Su retroalimentacion permitié identificar oportunidades
de mejora y optimizar la propuesta antes de su implementacion a mayor escala. Como siguiente fase del
proyecto, se prevé la instruccién y participacién de docentes de areas afines, quienes desempefiaran un
papel clave en la integracién de EduRobolearning en contextos educativos mas amplios.

Con este propdsito, se disefiaran estrategias de capacitacion y se facilitardn espacios de formacidn,
asegurando que los educadores puedan implementar eficazmente los materiales y metodologias
desarrolladas en sus entornos de ensefianza.

Como fase siguiente del proyecto, y en el marco de la proyeccidn social, se tiene prevista para el afio
2025 la realizacion de jornadas de capacitacién y charlas dirigidas a docentes de areas afines en el
departamento de La Paz. Estas actividades se llevardn a cabo con el apoyo de la Departamental de
Educacidn, con el objetivo de fortalecer las capacidades pedagdgicas en robédtica educativa y promover
la implementacién de EduRobolearning en contextos escolares mas amplios.

Para facilitar esta transicion y garantizar una implementacién efectiva, se elaboraron diversos recursos
didacticos que serdn clave durante las jornadas de formacion. el manual de construccidn y montaje de
EduRobolearning, que guia paso a paso la elaboracién del kit robético utilizando piezas STL provenientes
del proyecto de software libre Escornabot; el manual de robdtica, que contiene fundamentos esenciales
sobre Arduino y su programacién; el manual de uso de impresién 3D, que aborda desde los conceptos
basicos hasta el proceso de impresién de piezas; y la propuesta curricular, que estructura los modulos,
lecciones y actividades, definiendo ademas los tiempos recomendados para el desarrollo de cada clase.
Con estos materiales y una estrategia formativa bien definida, se busca empoderar a los docentes para
integrar eficazmente la robdtica educativa en sus practicas pedagdgicas, fomentando una educaciéon mas
innovadora, tecnolégica y contextualizada.
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6.1.ENFOQUE METODOLOGICO

El enfoque adoptado en este proyecto corresponde a la Investigacion Aplicada, orientada a la solucidn
practica de la problematica educativa identificada en la ensefanza de la robdtica y la programacion. Este
tipo de investigacidn se centra en la aplicacidn del conocimiento tedrico en contextos reales, con el objetivo
de generar productos concretos que faciliten la ensefianza y el aprendizaje. En este sentido,
EduRobolearning ha sido desarrollado con una perspectiva funcional y didactica, permitiendo que los
estudiantes y docentes cuenten con recursos estructurados y accesibles para la ensefianza de la robdtica
educativa.

La implementacién de este enfoque ha permitido la creacidn de soluciones concretas que abarcan.

e Elaboracion del Manual de Construccion. Este documento detalla paso a paso la fabricacién y
ensamblaje del robot educativo, utilizando piezas STL adaptadas del proyecto de software libre
Escornabot. Incluye instrucciones claras, especificaciones de materiales y el uso de herramientas de
disefo asistido por computadora (CAD), disefiado para entornos educativos con acceso a impresoras
3D.

e Creacidn del Manual de Robética con Arduino. Se desarrollé un manual técnico que introduce los
fundamentos de la robdtica y la programacion en Arduino, presentando ejemplos practicos y
explicaciones claras sobre sensores, actuadores y estructuras de control, orientado a facilitar el
aprendizaje auténomo y el acompafiamiento docente.

e Desarrollo del Manual de Uso de Impresion 3D. Este recurso aborda desde los conceptos basicos de la
impresién tridimensional hasta la configuracién y operacién de impresoras 3D. Se enfoca en brindar a
los estudiantes y docentes una comprensiéon completa del proceso de impresion de las piezas utilizadas
en el kit robético.

e Desarrollo del Manual de Uso de Impresion 3D. Este recurso aborda desde los conceptos bdsicos de la
impresion tridimensional hasta la configuracién y operacién de impresoras 3D. Se enfoca en brindar a
los estudiantes y docentes una comprensién completa del proceso de impresidn de las piezas utilizadas
en el kit robdtico.

La Investigacion Aplicada ha guiado cada fase del desarrollo del proyecto, garantizando que los materiales
creados respondan a las necesidades reales de los estudiantes y docentes. Ademads, se ha priorizado la
validacién en entornos educativos con el apoyo de alumnos de la carrera de Técnico en Hardware
Computacional, lo que ha permitido realizar ajustes y mejoras basadas en la experiencia de los usuarios
finales.

6.2.PROCEDIMIENTOS Y DISENO DE PROPUESTA.

El desarrollo del proyecto EduRobolLearning siguidé un conjunto de procedimientos estructurados que
permitieron la creacidn, validacidn e implementacién de los recursos educativos disefiados. A continuacion,
se describen las fases clave del proceso.

Fase 1. Andlisis y Definicion de Requerimientos

e Se identificé la necesidad de contar con un material educativo integral que facilitara la ensefianza de
robética educativa.
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e Serealizé una revisidon de recursos existentes y enfoques didacticos, considerando metodologias activas
como el aprendizaje basado en proyectos (ABP).

e Se definieron los objetivos especificos del proyecto, alineados con las competencias técnicas y
pedagdgicas necesarias.

Fase 2. Diseio y Desarrollo de Materiales

¢ Manual de Construccion y Montaje de EduRobolearning. Se elaboré un documento técnico con
instrucciones detalladas para la fabricacién y ensamblaje del robot educativo, utilizando piezas STL
adaptadas del proyecto de software libre Escornabot. Incluye diagramas técnicos, especificaciones de
materiales, componentes electrénicos y guias para el uso de herramientas de disefio asistido por
computadora (CAD), optimizado para entornos educativos con acceso a impresoras 3D.

e Manual de Robética con Arduino y Cddigo Fuente. Se desarrolld6 un manual que introduce los
fundamentos de la robética y la programacion en el entorno Arduino IDE, con ejemplos prdacticos sobre
sensores, actuadores y estructuras de control. Acompafiado de un cddigo fuente optimizado, documentado
y estructurado, este recurso facilita la comprensién y el aprendizaje auténomo de los estudiantes, asi como
el acompafiamiento docente.

¢ Manual de Uso de Impresion 3D. Se cred una guia completa que abarca desde los conceptos basicos de
la impresién tridimensional hasta la configuracidon y operacién de impresoras 3D. Incluye procesos de
modelado, reparacién de archivos STL, laminado e impresiéon, disenada para capacitar a estudiantes y
docentes en la produccion de piezas para el kit robdtico.

Fase 3. Validaciéon y Pruebas

e Se realizaron pruebas piloto con alumnos de segundo afio de la carrera Técnico en Hardware
Computacional, quienes participaron en la implementacion inicial de los materiales.

e Se recopilaron observaciones sobre la claridad del manual, el funcionamiento del cddigo fuente y la
pertinencia de la estructura curricular.

e Se ajustaron los materiales en funcidn de los resultados obtenidos en la validacion inicial.

6.3.TECNICAS E INSTRUMENTOS

Durante el desarrollo del proyecto EduRobolearning, se aplicaron diversas técnicas e instrumentos para
validar los productos generados. el manual de construccién, el cddigo fuente en Arduino y la estructura
curricular. Estas validaciones fueron fundamentales para asegurar la funcionalidad técnica, la usabilidad
pedagdgica y la coherencia con los objetivos educativos definidos.

Validacion del Manual de Construccion

El manual de construccion del robot EduRobolearning se desarrolléd a partir de los archivos STL y la
documentacion disponible en el repositorio oficial del proyecto de hardware libre Escornabot. Si bien no se
realizaron modificaciones estructurales a los disefios originales, se llevd a cabo una validacion empirica
mediante suimpresion 3D, ensamblaje y puesta en funcionamiento por parte de los estudiantes de segundo
afio de la carrera de Técnico en Hardware Computacional.
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Esta validacién practica se llevd a cabo con el apoyo de estudiantes de segundo afio de la carrera de Técnico
en Hardware Computacional, quienes imprimieron las piezas, ensamblaron los kits y verificaron su
funcionamiento conforme al manual elaborado. Su participacion permitié confirmar la claridad de los pasos
descritos y la funcionalidad del disefio original. Aunque no se realizaron modificaciones estructurales al
contenido del manual ni a los archivos STL, la experiencia del ensamblaje sirvié como insumo para futuras
mejoras en aspectos visuales y de presentacion. Adicionalmente, se conté con el acompafiamiento de
docentes expertos en electrénica y sistemas informaticos, quienes observaron el proceso y validaron la
correcta integracion de los componentes desde una perspectiva técnica.

Validacién del Cédigo Fuente en Arduino

El codigo fuente desarrollado en la plataforma Arduino fue validado de manera practica durante sesiones
de aprendizaje con estudiantes del Técnico en Hardware Computacional. En estos espacios, se verificé el
correcto funcionamiento de las rutinas programadas, incluyendo desplazamientos basicos, uso de sensores,
control por botoneras y comunicacién mediante Bluetooth.

Aunque no se aplicaron instrumentos de evaluacidn cuantitativos formales, se recopild evidencia funcional
a través de la observacion directa y de la ejecucidn exitosa de las tareas programadas por parte de los
estudiantes. Esta experiencia permitid identificar oportunidades de mejora en la organizacién del cédigo,
como la claridad en la nomenclatura de funciones y la disposicion de bloques légicos, con el objetivo de
facilitar su comprensién y modificacion por parte de usuarios con niveles basicos de programacion.

Validacion de la Estructura Curricular

La estructura curricular fue revisada y ajustada internamente con el apoyo de un equipo docente de la sede
regional de ITCA-FEPADE Zacatecoluca, conformado por profesionales del area tecnoldgica y educativa con
experiencia en robédtica y metodologias activas. Este equipo se encargd de analizar la coherencia entre los
objetivos de aprendizaje, los contenidos tematicos, las actividades propuestas y los métodos de evaluacién
incluidos en cada modulo y unidad.

Si bien no se realizd una validacion formal externa, se conté con la retroalimentacién técnica-pedagégica de
los docentes internos, quienes aportaron sugerencias valiosas para mejorar la secuencia didactica, la
redacciéon de competencias y el enfoque practico de las actividades. A partir de estas observaciones, se
afinaron aspectos clave como la progresidn de contenidos y la integracion de principios STEAM, asegurando
asi una propuesta curricular funcional, pertinente y adaptable a contextos de educacién media técnica y
formacion tecnoldgica.
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MATRIZ OPERACIONAL DE LA METODOLOGIA

OBJETIVOS ESPECIFICOS

ACTIVIDADES

RESULTADOS

Elaborar el manual de
construccion de
EduRobolearning,
aplicable en programa
CAD en la formacién de
sus piezas STL, para ser
impresas en 3D.

Al. Investigacion y revision de
literatura sobre disefios de robots
educativos y mejores practicas en la
creacion de piezas STL.

A2. Definicion de especificaciones del
robot, identificando componentes
esenciales y estableciendo
dimensiones técnicas.

A3. Creacién de bocetos y diagramas
conceptuales del robot
EduRobolearning.

A4. Modelado 3D de cada componente
del robot utilizando software
especializado.

A5. Pruebas de impresion 3D de las
piezas para garantizar viabilidad y
funcionalidad.

A6. Evaluacion del disefio por
expertos en robdtica educativa y
ajustes segun retroalimentacion.

A7. Documentacién completa del
disefo, creando manuales detallados y
documentacion técnica.

R1. Disefio completo del robot
EduRobolLearning, incluyendo archivos STL
para la construccion.

R2. Especificaciones técnicas detalladas
del robot, identificando dimensiones y
componentes clave.

R3. Bocetos y diagramas conceptuales que
sirven como referencia visual para el
disefio.

R4. Archivos STL de cada componente,
listos para la impresién 3D.

R5. Confirmacién de viabilidad y
funcionalidad a través de pruebas de
impresidn 3D exitosas.

R6. Validacion del disefio por expertos
en robédtica educativa, con ajustes
segun recomendaciones.

R7. Manuales detallados y documentacion
técnica que guian la construccién y
explican cada componente.

Desarrollar un cédigo
fuente en Arduino, para
EduRobolearning, que
sea aplicado en los
ambientes de
aprendizaje.

A4. Integracion de caracteristicas de
programacion visual para facilitar la
comprension de conceptos.

A5. Pruebas de software para asegurar
la funcionalidad y la adaptabilidad al
entorno educativo.

A6. Revision y ajuste del software
segln la retroalimentacién de
docentes y expertos en pedagogia.

A7. Creacién de guias y tutoriales para
facilitar la programacion de
EduRobolearning.

R1. Seleccidn de plataformasy
lenguajes de programacion idéneos
para el propésito educativo.

R2. Definicidn clara de objetivos
pedagdgicos, alineados con el plan de
estudios.

R3. Software funcional que permita la
interaccion y programacion del robot
EduRobolearning.

R4. Integracidn exitosa de caracteristicas
de programacién visual para facilitar el
aprendizaje.

R5. Confirmacion de la funcionalidad a
través de pruebas exhaustivas del
software.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

ACTIVIDADES

RESULTADOS

R6. Software ajustado segun la
retroalimentacion de docentes y expertos
en pedagogia.

R7. Guias y tutoriales comprensibles para
facilitar la programacion, adecuados para
el entorno educativo.

Disefiar una estructura
curricular que incluya
madulos, lecciones y
actividades con el
EduRobolearning.

Al. Identificacion de los objetivos
educativos clave que se abordaran con
EduRobolearning.

A2. Definicion de mddulos tematicos
basados en estandares educativos y
competencias esenciales.

A3. Desglose de cada mddulo en
lecciones especificas, considerando la
progresion légica del aprendizaje.

A4. Integracion de actividades
practicas y proyectos que fomenten la
aplicacion de conceptos.

A5. Desarrollo de evaluaciones
formativas y sumativas para medir el
progreso de los estudiantes.

A6. Validacion del disefio curricular con
educadores expertos y ajustes segun
recomendaciones.

A7. Creacion de recursos didacticos,
como presentaciones, guias y
materiales de apoyo.

R1. Objetivos educativos claramente
definidos y alineados con las metas
pedagdgicas.

R2. Médulos tematicos que abarquen
conceptos
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7. RESULTADOS

El proyecto EduRobolLearning alcanzé satisfactoriamente los objetivos propuestos, generando resultados
concretos en tres dreas fundamentales: diseiio de hardware, desarrollo de software educativo y estructuracion
curricular. La evidencia empirica se obtuvo mediante procesos de validacidon con estudiantes del Técnico en
Hardware Computacional, quienes participaron activamente en las pruebas de impresién 3D, ensamblaje del
robot y ejecucién de programas desarrollados en Arduino.

A. Resultados en el Disefio del Kit Robético

Se logré la fabricacion completa del kit EduRobolLearning utilizando archivos STL provenientes del repositorio
del proyecto Escornabot, ajustados para su impresién 3D mediante tecnologia FDM.

Los estudiantes imprimieron y ensamblaron con éxito los componentes fisicos del robot, validando la
funcionalidad mecdanica de cada pieza. Esta etapa permitié confirmar la viabilidad del manual de construccién
y detectar recomendaciones para la mejora del orden y redaccién de pasos.

Cada elemento fue seleccionado en funcién de su funcionalidad, compatibilidad y disponibilidad para
ambientes educativos. La placa Arduino Nano actia como el cerebro del sistema, permitiendo la integracion
con diversos sensores y actuadores. Los motores DC proporcionan la movilidad del robot, mientras que el
sensor ultrasénico HC-SR04 facilita la deteccién de obstaculos. El chasis, fabricado mediante impresién 3D con
material PLA, constituye la estructura fisica del robot y fue disefiado para facilitar el montaje. Finalmente, el
sistema es alimentado por una bateria recargable de 7.4V y 1200mAh, que garantiza la autonomia suficiente
para las practicas educativas. Esta configuracion permite un equilibrio entre funcionalidad, bajo costo y
facilidad de implementacién en entornos de ensefianza técnica.
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B. Resultados en el Desarrollo del Cédigo Arduino

El codigo fuente fue probado con éxito en distintos escenarios de uso: control de motores, interaccion
mediante botonera, respuesta a comandos via Bluetooth y lectura de sensores de distancia y de linea. Los
estudiantes desarrollaron ejercicios personalizados que validaron la eficiencia de las funciones implementadas.
Se documenté la programacién y ejecucidn del coddigo, nivel de comprensién del cdédigo por parte del alumnado
y la necesidad de incluir nombres de funciones mas descriptivas en futuras versiones para facilitar la
personalizacion.

C. Resultados Curriculares

La estructura curricular disefiada fue implementada de forma experimental en entornos de aprendizaje reales,
permitiendo evaluar su aplicabilidad. La division modular y las actividades propuestas facilitaron el desarrollo
progresivo de competencias en robdtica educativa. Se logré un equilibrio entre teoria y practica, y los
estudiantes demostraron dominio en la ejecuciéon de proyectos finales que integraban conocimientos de
electrénica, programacién y ensamblaje.

D. Hallazgos Adicionales
Aunque los resultados fueron mayormente positivos, se identificaron areas de mejora como:

. La necesidad de reforzar los contenidos introductorios de programacién textual para estudiantes sin
experiencia previa.

. La recomendacion de desarrollar una plataforma de simulacién digital para facilitar el aprendizaje en
contextos donde el acceso al hardware fisico sea limitado.

. La importancia de capacitar a los docentes que replicaran el modelo en el marco de programas de
proyeccion social.

Los hallazgos obtenidos a través del desarrollo del proyecto EduRobolLearning reflejan un avance significativo
en el fortalecimiento de competencias tecnoldgicas en estudiantes de educacidn media, particularmente en
el campo de la robdtica educativa. En relacién con el primer objetivo, la creacién del manual de construccion
basado en archivos STL del proyecto de cédigo abierto Escornabot permitié reducir considerablemente los
tiempos de disefio de piezas, garantizando la viabilidad del ensamblaje mediante impresoras 3D FDM. La
participacién activa de estudiantes en la validacion del kit demostré que es posible integrar tecnologias
abiertas de forma efectiva en contextos educativos locales.

Respecto al segundo objetivo, el desarrollo del cédigo fuente en Arduino con el uso de la libreria Escornabot,
complementado con funciones propias, ofrecié una base funcional sélida para que los estudiantes realizaran
practicas reales de programacion y control de robots. Esto coincide con la visién de Papert (1980) y Resnick
(2007), quienes destacan el valor de la programacion como medio para fomentar el pensamiento critico, la
resolucién de problemas y la creatividad, aspectos claramente evidenciados en las actividades de aula
realizadas.

En cuanto al tercer objetivo, la estructura curricular modular disefiada para este proyecto ha demostrado ser
aplicable y flexible, permitiendo adaptarse a distintos niveles de habilidad y conocimientos previos. La
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combinacion de teoria, practica guiada y proyectos integradores responde a metodologias activas de
aprendizaje como el enfoque STEAM vy el aprendizaje basado en proyectos (ABP), recomendados por
organismos como la UNESCO (2022) para la ensefianza de disciplinas tecnolégicas. Comparado con otras
iniciativas en la regién, EduRoboLearning se destaca por su enfoque integral, su bajo costo de implementacién
y la posibilidad de ser replicado en centros educativos con limitaciones tecnoldgicas. Ademas, al priorizar el
uso de recursos open source, se garantiza la sostenibilidad del modelo, alineandose con tendencias globales
de democratizacion del conocimiento y reduccion de la brecha digital (OEI, 2023).

7.1.ESTRUCTURA CURRICULAR DE EDUROBOLEARNING
l. Generalidades

La estructura curricular del proyecto EduRobolLearning ha sido disefiada como una propuesta educativa
integral, orientada a introducir a los estudiantes en el mundo de la robédtica desde una perspectiva
practica, aplicada y contextualizada al entorno tecnoldgico actual. Esta propuesta surge como una
herramienta de innovacion pedagdgica, enfocada en potenciar el aprendizaje activo y significativo
mediante el uso de tecnologias emergentes como la robética educativa, la programacion textual en
Arduino y el disefio e impresion 3D. Este curriculo estd especialmente disefiado para estudiantes de
educacion media (nivel de bachillerato), en particular para aquellos que cursan opciones técnicas o areas
afines a la electrdnica, informatica o ciencia y tecnologia. Sin embargo, su estructura flexible permite su
adaptacion a diferentes contextos educativos y niveles de preparacion, siempre que se cuente con los
recursos basicos necesarios.

La propuesta curricular estd organizada en modulos y unidades didacticas, que avanzan progresivamente
desde conceptos basicos hasta la ejecucidon de proyectos funcionales de robética educativa. Cada
modulo contempla actividades practicas, sesiones tedricas, evaluacién formativa y proyectos
integradores, propiciando asi el desarrollo de competencias técnicas, cognitivas y socioemocionales en
los estudiantes. El curso tiene una duracidn total de 90 horas clase, distribuidas de forma estratégica
para cubrir contenidos tedricos, actividades de laboratorio, programacion, sesiones de modelado e
impresién 3D, asi como el montaje, puesta en marcha y validacién de proyectos robéticos. Esta
distribucidn horaria ha sido pensada para implementarse dentro del calendario escolar regular o como
parte de un programa de formacién técnica complementaria.

El desarrollo del curso se apoya en la libreria EduRobolLearning, una herramienta pedagdgica disefiada
especificamente para facilitar el aprendizaje de programacidn textual en el entorno Arduino. Esta libreria
permite a los estudiantes aplicar comandos simplificados para controlar el robot, haciendo accesible la
programacion desde los primeros niveles de experiencia.

El enfoque pedagdgico de la estructura curricular se basa en metodologias activas como el Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP) y el enfoque STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas),
fomentando la creatividad, el pensamiento ldgico, la resolucién de problemasy la innovacién tecnoldgica
mediante actividades colaborativas e interdisciplinarias. El objetivo ultimo de esta propuesta es formar
estudiantes capaces de comprender, disefiar, programar y construir soluciones robdticas que respondan
a problematicas concretas de su entorno, preparandolos para enfrentar los retos del siglo XXI con una
base sélida en tecnologia, creatividad e innovacion.
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Il.- Descripcidn del médulo y Situacion problematica

Proporcionar a los estudiantes una comprension integral de la robdtica educativa, desde los

fundamentos basicos hasta el disefio, impresion 3D, montaje y programacién de robots utilizando

EduRobolearning.

Funcidn clave

Integracion practica y progresiva de conocimientos y habilidades en
robodtica, programaciéon (textual en IDE Arduino con la libreria
EduRobolearning) e impresion 3D, para que los estudiantes puedan
disefiar, construir y programar sus propios robots de manera
auténoma.

Unidad o unidades
de competencia.

Moédulo 1. Fundamentos de Robética Educativa

e Unidad de Competencia 1. Programacion Textual con la Libreria
EduRobolearning. Programa el IDE de Arduino, incorporando la
libreria EduRobolLearning para controlar actuadores y sensores
en el robot, siguiendo las instrucciones del manual.

e Unidad de Competencia 2. Control del Robot. Interactia con el
robot, accionando los motores, los leds y el zumbador mediante
los procedimientos del control por botonera y control bluetooth.

¢ Unidad de Competencia 3. Uso de Sensores. Implementa los
sensores de ultrasonidos e infrarrojos para controlar las
reacciones del robot con relacion al entorno y al seguimiento de
objetos

Méddulo 2. Disefio de Proyectos Robéticos con Impresién 3D

e Unidad de Competencia 1. Conocimiento de la Fabricacion
Aditiva. Describe los procesos y principios fundamentales de la
fabricacion aditiva e impresion 3D, detallando las ventajas y
desventajas de cada tecnologia.

e Unidad de Competencia 2. Disefio y Preparacién de Modelos
3D. Modela y exporta objetos con programas de disefio 3D,
reparando los archivos STL para asegurar la correcta impresion.

e Unidad de Competencia 3. Impresion y Post-
Procesado. Configura el software de laminado, generando el G-
Code y supervisando la impresidn 3D, aplicando técnicas de post-
procesado para mejorar el acabado de las piezas.

Maddulo 3. Montaje y Ensamblaje del Robot EduRoboLearning

e Unidad de Competencia 1. Identificacion de
Componentes. Reconoce y describe la funcién de cada
componente del robot, utilizando las herramientas adecuadas
para el montaje.
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Unidad de Competencia 2. Ensamblaje del Robot. Ensambla el
robot, siguiendo las instrucciones del manual, asegurando la
correcta conexién de todos los componentes.

Unidad de Competencia 3. Verificacion y Pruebas. Valida la
correcta conexién de los componentes y realiza pruebas
funcionales, garantizando el funcionamiento del robot.

Elementos de
competencia.

Progresion gradual. Comienza con los fundamentos basicos
(Mddulo 1), avanza hacia el disefio e impresién 3D de piezas
(Mddulo 2), y culmina con el ensamblaje y pruebas del robot
(Mddulo 3).

Enfasis en la libreria EduRoboLearning. Facilita el aprendizaje de
la programacion textual en Arduino al proporcionar funciones
predefinidasy faciles de usar para controlar los componentes del
robot.

Aprendizaje practico (Hands-on).Cada unidad incluye
actividades practicas y proyectos que permiten a los estudiantes
aplicar lo que aprenden y resolver problemas reales.

Enfoque en el proceso completo. Los estudiantes participan en
todo el ciclo de vida del robot, desde la idea inicial hasta la
creacién del producto final.

Il.Contenidos del Médulo

Numero y nombre
de la unidad de
aprendizaje

1.

Programacion Textual con la
Libreria EduRoboLearning Duracién

30
horas

Resultados de
Aprendizaje

e Utiliza la libreria EduRobolLearning en el IDE de Arduino para

programar y controlar los componentes del robot, adaptando
el codigo para diversas acciones.

e Acciona el robot mediante la botonera y el control Bluetooth,

implementando funciones de movimiento, luces y sonido de
acuerdo a los requerimientos.

e Implementa los sensores de ultrasonidos e infrarrojos para

controlar las interacciones del robot con el entorno,
resolviendo desafios de navegacion y seguimiento.
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Criterios de
Evaluacion

Verifica la correcta instalacion de la libreria EduRobolearning en el
IDE de Arduino, diagnosticando y resolviendo problemas de
compatibilidad y configuracién siguiendo las instrucciones del
manual.

Programa el movimiento, las luces y el sonido del robot, ajustando
los parametros de velocidad y duracidn, adaptandose a diferentes
escenarios y desafios propuestos en clase.

Implementa el control del robot mediante la botonera y el
Bluetooth, asegurando una comunicacidon estable y una respuesta
precisa a las drdenes enviadas desde los dispositivos.

Integra los sensores de ultrasonidos e infrarrojos en el programa,
ajustando la sensibilidad y los rangos de deteccién para lograr un
comportamiento auténomo del robot en la evitacidn de obstaculos
y el seguimiento de lineas.

Contenidos

Saber o contenido

conceptual

Saber hacer o contenido Saber ser o contenido

procedimental actitudinal

Propdsito y utilidad de la
libreria EduRobolearning
en el entorno de
programacion textual (IDE
Arduino). Concepto de
libreria.

Incorpora la libreria Muestra disposiciéon para

EduRobolLearning en el aprender un nuevo entorno
IDE de Arduino siguiendo de programacion. Es
metddico en la instalacion
de la libreria. Curiosidad por

la libreria para verificar su explorar el cdédigo de

los pasos indicados. Carga
y ejecuta los ejemplos de

correcta instalacién. ejemplo.

Funciones de movimiento
(drive, turn, stop), control
de LEDs (encendido,
apagado), y control del
zumbador (tono).

Declara el objeto "mi
robot" e implementa

funciones de movimiento, o »
. . Creatividad en la creacién
luces y sonido. Ajusta . .
| . de secuencias. Paciencia
pardmetros de velocidad y ] ,
., . para ajustar los parametros.
duracion. Combina ) )
. . Interés por experimentar
diferentes funciones para )
] con diferentes
crear secuencias L
. ) combinaciones.
complejas. Soluciona
problemas relacionados

con el movimiento.
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Procedimientos para
detectar pulsaciones de
botones (pushButton) vy
recibir comandos
Bluetooth (blueT).

Implementa la funcidn

ushButton para detectar
P . P Proactividad en la busqueda
la pulsacién y controlar el .
, , de soluciones a problemas
robot segin el boton. L
. de comunicacion.
Establece comunicacion n ]
Adaptabilidad para ajustar
Bluetooth con el robot, . i
, el cddigo a diferentes
envia comandos desde un ) o .
) o . dispositivos moviles.
dispositivo movil y N
Responsabilidad al asegurar

que el robot responda de
manera segura a los

programa acciones
basadas en los comandos
recibidos. Resuelve
) ) comandos.
inconvenientes con la

conexion Bluetooth

Funcionamiento y uso de
sensores de ultrasonidos
(distance) e infrarrojos
(blackRight, blackLeft,
whiteRight, whiteLeft).

Configura vy utiliza los
sensores de ultrasonidos
para que el robot evite

obstaculos. Configura vy L »
Precisién en la conexidn vy

utiliza los sensores . .,
) ) configuracion de los
infrarrojos para que el i
; . sensores. Perseverancia
robot siga una linea negra
para lograr un

en un circuito. Ajusta la tamient )
o comportamiento preciso.
sensibilidad de los
sensores. Integra los

sensores en un programa

principal.
Numero y
nombre de la 2. Disefio de Proyectos Robdticos con
unidad de Impresion 3D Duracién 45
aprendizaje horas

Resultados de
Aprendizaje.

Describe los procesos y principios fundamentales de la fabricacion
aditiva e impresion 3D, detallando las ventajas y desventajas de cada
tecnologia FDM (Modelado por deposicién fundida).

Modela y exporta objetos con programas de disefio 3D, reparando los
archivos STL para asegurar la correcta impresidn, siguiendo las buenas
practicas del disefo.

Configura el software de laminado, generando el G-Code vy
supervisando la impresion 3D, aplicando técnicas de post-procesado
para mejorar el acabado de las piezas y eliminar las imperfecciones.
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Criterios de
Evaluacion.

Describe los procesos y principios fundamentales de la fabricacién aditiva
e impresion 3D, justificando la seleccidon de la tecnologia FDM vy los
materiales a utilizar en funcién de las especificaciones del proyecto.

Modela y exporta objetos con programas de disefio 3D, reparando los
archivos STL para asegurar la correcta impresidon, minimizando errores y
optimizando la geometria para reducir el tiempo de impresion y el
consumo de material.

Configura el software de laminado, generando el G-Code y supervisando la
impresién 3D, aplicando técnicas de post-procesado para mejorar el
acabado de las piezas, respetando las limitaciones de cada tecnologia y
material, segun el manual.

Contenidos
Saber o contenido Saber hacer o contenido Saber ser o contenido
conceptual procedimental actitudinal
Identifica los diferentes
Definicion de componentes de la . )
L " L, " Muestra interés por las nuevas
fabricacion aditiva, fabricacion aditiva.

ventajas y desventajas.
Proceso de impresidn

) tecnologias. Es critico al
Describe el proceso de )
) evaluar las ventajas vy
FDM. Selecciona el

] . i desventajas.
3D (FDM). Materiales. material adecuado segun
la aplicacion.
Crea un modelo 3D
basico utilizando
Obtencién del modelo o ) oL
o oL ] software de disefio. Es creativo al disefiar. Es
digital (disefio propio o . .
L Exporta el modelo en meticuloso en la reparacidn de
descarga). Exportacion .
., . formato STL. Repara los errores. Perseverancia para
y reparacién del archivo i . o
STL errores del archivo STL lograr un modelo imprimible
’ utilizando software

especializado.
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Andlisis de la pieza,
estructuras de soporte,
relleno del modelo,
posicionamiento, G-

Code.

Analiza la pieza para
identificar dreas que
requieren soporte.

Genera soportes. Ajusta
el porcentaje de rellenoy
los patrones. Posiciona y
orienta la pieza. Genera
el G-Code <con el
software de laminado.

Es analitico al evaluar la pieza.
Es estratégico al posicionar y
orientar la pieza. Es eficiente al
optimizar el G-Code.

Andlisis de la pieza,
estructuras de soporte,
relleno del modelo,
posicionamiento, G-

Code.

Analiza la pieza para
identificar areas que
requieren soporte.

Genera soportes. Ajusta
el porcentaje de rellenoy
los patrones. Posiciona y
orienta la pieza. Genera
el G-Code con el
software de laminado.

Es analitico al evaluar la pieza.
Es estratégico al posicionar y
orientar la pieza. Es eficiente al
optimizar el G-Code.

Numero y
nombre de la
unidad de
aprendizaje

3. Montaje y Ensamblaje del Robot
EduRobolearning

15

Duracion
horas

Resultados
de
Aprendizaje .

Describe los procesos y principios fundamentales de la fabricacion aditiva
e impresion 3D, detallando las ventajas y desventajas de cada tecnologia

FDM (Modelado por deposicién fundida).

Modela y exporta objetos con programas de disefio 3D, reparando los
archivos STL para asegurar la correcta impresion, siguiendo las buenas

practicas del disefo.

Configura el software de laminado, generando el G-Code y supervisando la
impresiéon 3D, aplicando técnicas de post-procesado para mejorar el
acabado de las piezas y eliminar las imperfecciones.
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Criterios de
Evaluacion

Reconoce y describe la funcién de cada componente del robot, siguiendo
las especificaciones del fabricante para su correcta identificacidon y
manipulacion.

Ensambla el robot, siguiendo las instrucciones del manual, asegurando la
correcta conexién de todos los componentes y verificando la polaridad
para evitar dafios al equipo.

Valida la correcta conexidon de los componentes y realiza pruebas
funcionales, documentando los resultados y aplicando medidas correctivas
para garantizar el funcionamiento dptimo del robot.

Contenidos
Saber o contenido Saber hacer o contenido Saber ser o contenido
conceptual procedimental actitudinal

Nombres y funciones de
los componentes del
robot (chasis, motores,
sensores, placa
controladora).
Herramientas
necesarias.

Identifica visualmente vy )
) . Es ordenado al organizar los
describe la funcién de ]
. componentes. Es preciso al
cada componente. Utiliza N ]
utilizar las  herramientas.
correctamente las
. . Muestra respeto por el
herramientas necesarias .
) material.
para el montaje.

Pasos para ensamblar el
chasis, conectar los
motores y sensores.

Sigue las instrucciones

del manual para o )
. Es metddico al seguir las
ensamblar el chasis y . ) ]

instrucciones. Es cuidadoso al
conectar los motores. .
manipular los cables vy
Conecta los sensores a la
conectores. Es responsable al
placa controladora, ]
. asegurar la correcta polaridad.
asegurando la polaridad

y pines correctos.

Verificacién de
conexiones. Carga de
programas para probar
el funcionamiento.

Revisa todas las
conexiones para asegurar
gue estén bien ajustadas

y en los pines correctos. Es analitico al revisar las
Utiliza un multimetro conexiones. Es perseverante
para verificar la al solucionar problemas. Es
continuidad de las riguroso al verificar el
conexiones. Carga un funcionamiento.

programa de prueba para
verificar el
funcionamiento.
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IV. Estrategias Metodoldgicas
Modalidad. Presencial (laboratorios fisicos).

Enfoque. Desarrollo de habilidades practicas mediante la manipulacion directa de robots, herramientas
de impresidn 3D y software especializado. Fomentar la colaboracidn y el aprendizaje activo.

Estrategias Centrales.
1. Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)

e Los estudiantes trabajaran en proyectos que abarquen todo el ciclo de vida del robot.
disefio, impresion 3D, ensamblaje, programaciéon y pruebas.

2. Demostraciones Practicas

e Elinstructor demostrara el uso de herramientas, el manejo de la impresora 3D, la conexién
de componentes y la programacion del robot en tiempo real.

3. Trabajo Colaborativo

e Los estudiantes trabajaran en equipos pequefios para fomentar la discusidn, el intercambio
de ideas y la resolucién conjunta de problemas.

Estrategias Especificas por Mdédulo
Modulo 1. Fundamentos de Robética Educativa
e Uso de la Libreria EduRoboLearning

e Actividad. El instructor guiara a los estudiantes en la instalaciéon de la libreria en el IDE de
Arduino. Luego, los estudiantes cargaran y modificardn los ejemplos para entender su
funcionamiento.

e Control del Robot

e Actividad. Los estudiantes programaran el robot para responder a las pulsaciones de los
botones y a los comandos enviados por Bluetooth. Se fomentara la experimentacion con
diferentes secuencias y funciones.

e Integracion de Sensores

e Actividad. Los estudiantes conectardn y configurardn los sensores de ultrasonidos e
infrarrojos. Luego, escribiran cédigo para que el robot reaccione a su entorno (evitar
obstaculos, seguir lineas).

Modulo 2. Disefio de Proyectos Robdticos con Impresion 3D
¢ Modelado 3D

e Actividad. Los estudiantes utilizaran software de disefio (ej., Tinkercad) para crear piezas
basicas vy, luego, disefios mas complejos para el robot.

e Preparacidn para la Impresion
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e Actividad. Los estudiantes aprenderan a orientar las piezas, generar soportes y ajustar los
parametros de impresion en el software de laminado (ej., Cura).

e Impresion 3D y Post-Procesado

e Actividad. Los estudiantes supervisaran el proceso de impresion, extraeran las piezas y
aplicardn técnicas de post-procesado (lijado, pintura) para mejorar el acabado.

Moddulo 3. Montaje y Ensamblaje del Robot EduRobolLearning
e Identificacion de Componentes

e Actividad. Los estudiantes identificardn visualmente cada componente del robot,
describiendo su funcién y ubicandolo en el manual.

¢ Ensamblaje del Robot

e Actividad. Siguiendo las instrucciones del manual, los estudiantes ensamblaran el chasis,
conectaran los motores, los sensores y la placa controladora.

e Verificacidon y Pruebas

e Actividad. Los estudiantes utilizardn un multimetro para verificar las conexiones y cargaran
programas de prueba para asegurar el correcto funcionamiento del robot.

Materiales y Recursos

e Kits de robdtica EduRobolearning.

e Impresora 3D y filamentos.

¢ Herramientas de montaje (destornilladores, alicates, etc.).
e Software de disefio 3D (Tinkercad).

e Software de laminado (Cura).

e Manuales y guias de referencia.

e  Multimetros.

e Computadoras con IDE de Arduino.

Evaluacion

e Evaluacion continua del desempenfio en las actividades practicas.
e Evaluacién de proyectos individuales y/o grupales.

e Examenes practicos para demostrar el dominio de las habilidades.
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V.- Sugerencias de evaluacion

Estrategias Generales

Evaluacién Diagndstica. Cuestionario inicial exhaustivo (preguntas abiertas, cerradas y seleccion
multiple) para evaluar el nivel base de conocimientos en robdtica (componentes, funciones,
conceptos clave como sensores y actuadores), programacion (estructuras de control, variables, uso
del IDE Arduino), e impresién 3D (tipos de tecnologias, materiales, proceso general FDM).

Evaluacién Formativa (Continua)

e Participacion activa en Debates. Calificacion de la participacidon en debates y discusiones
en clase, sobre temas como la relevancia de la libreria EduRoboLearning, los desafios del
disefio para impresion 3D y las mejores practicas para el ensamblaje.

e Retroalimentacion del Docente. Revisidn y retroalimentacion individualizada durante las
practicas de programaciéon (seguimiento del estilo de cddigo, uso correcto de funciones
especificas de la libreria EduRobolearning seglin el manual, solucion de errores comunes) y
disefio 3D (optimizacidn para la impresién, seleccion de estructuras de soporte adecuadas,
uso de herramientas de reparacion de STL).

e Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). Evaluacion del progreso en los proyectos, con
hitos de entrega y revisiones para garantizar la aplicacién de los conceptos.

e Evaluacidn entre Pares. Revision critica de los disefios 3D, programas y ensamblajes de los
compaiieros, utilizando rubricas predefinidas y proporcionando sugerencias constructivas
para la mejora.

Evaluacion Sumativa (Final de Médulo)

e Pruebas Escritas Individuales. Exdmenes tedricos para evaluar la comprension de
conceptos clave. definicidn de funciones de la libreria EduRoboLearning (drive(), ledON(),
blueT()), explicacién del proceso de fabricacién aditiva (obtener modelo, exportar STL,
generar G-Code), descripcidn de los componentes del robot.

e Laboratorios Individuales. Pruebas practicas para evaluar habilidades especificas.
programacion del robot (ejercicio guiado de control de motores y sensores), disefio e
impresion de piezas sencillas (ej., soporte basico para un sensor), ensamblaje del robot
(siguiendo el diagrama del manual y verificando las conexiones).

e Proyectos Colaborativos. Proyectos de mayor envergadura que integren los conocimientos
y habilidades de los tres médulos (ej., disefar, imprimir, ensamblar y programar un robot
capaz de navegar un entorno desconocido).

Evaluacion por Actores
e Autoevaluacion.

e Rubrica de Autoevaluacion. Los estudiantes completaran una rubrica al final de
cada modulo para reflexionar sobre su propio proceso de aprendizaje, autoevaluar
sus habilidades, identificar areas de mejora y valorar su participacion y contribucion
al trabajo en equipo (si aplica).
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e Heteroevaluacion

e Guias de Observacion. El docente utilizara guias de observacién para registrar el
desempeiio de los estudiantes durante las clases practicas, prestando atencién a su
participacién, interaccion con los materiales y resolucién de problemas.

e Rubricas Detalladas. Rubricas especificas para cada tipo de tarea (ejercicios de
programacion, disefios 3D, ensamblaje del robot), con criterios claros y niveles de
desempeiio para evaluar la calidad del trabajo de los estudiantes.

e Coevaluacion

e Listas de Cotejo. Los estudiantes utilizaran listas de cotejo para evaluar el trabajo
de sus companeros en los proyectos grupales, centrando la atencidén en aspectos
como la calidad de la comunicacién, la colaboracién, la organizacién y la resolucion
de problemas.

e Rubrica para Evaluacién de Practicas de Laboratorio. Se utilizard para evaluar las
practicas de laboratorio, con criterios especificos para evaluar el uso correcto de los
equipos, la precisién de las mediciones y la calidad de los resultados.

e Rubrica para Evaluacién de Proyectos. Rubrica especifica para evaluar los proyectos,
con criterios detallados para valorar la creatividad, la innovacién, la funcionalidad y
la calidad de la presentacion.

e Rubricas para la evaluacion de proyectos. Para los trabajos colaborativos, se
utilizaran rudbricas que permitan evaluar la participacion individual, la contribucidn
al grupo vy la calidad del producto final.

Sugerencias Especificas por Médulo

Para garantizar la alineacién con los materiales de referencia, los siguientes aspectos deben tenerse en
cuenta en la evaluacion.

e Mddulo 1 (Fundamentos)

e Enfasis en el dominio de las funciones de la libreria EduRobolearning (ver manual de
robotica).

e Evaluacion de la capacidad de seguir los diagramas de conexion de sensores.
e Moddulo 2 (Impresién 3D)

e Evaluacion de la capacidad de aplicar los principios de la fabricacion aditiva (ver manual de
impresion 3D).

e Importancia de optimizar el disefio (orientacidn y estructuras de soporte).
¢ Maddulo 3 (Ensamblaje)
e Atencidn a la correcta identificacién de los componentes.

e Verificacion de la correcta aplicacién de los pasos del manual de ensamblaje.
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VI. Fuentes de informacién y materiales de apoyo
A. Libros y Manuales
e Andnimo. (2024). Libreria de Arduino.

e Contenido. Guia para programar el robot EduRoboLearning utilizando la libreria especifica
de Escornabot.h.

e Temas.
e (Por qué lalibreria?
e (Cbébmo incorporar la libreria en IDE de Arduino?
e (¢COmo cargar el ejemplo de la libreria
e ¢Como mover el robot?
e Lucesy sonido
e Control mediante botonera
e Control Mediante Bluetooth
e Ultrasonidos
e Infrarrojos

e Zumbador

e Galdamez Martinez, Nilson Erick. (2024). Manual de Uso de Impresion 3D
e Contenido. Guia para comprender y utilizar la impresion 3D en el contexto de la robética.
e Temas.
e Introduccion a la fabricacidn aditiva (¢ Qué es?, ¢ Cdmo funciona?).
e Modelado por Deposicién Fundida (FDM).

e Proceso de produccién en la impresion 3D (obtener el modelo, exportar y reparar
el STL, test, orientacion, distribucion y G-Code).

e Impresion 3D, extraccidn de las piezas y Post-procesado.

e Software necesario para impresién 3D (Programas para el disefio, Programas para
pruebas, orientacidn y reparacion Programas para generar el G-Code).

e Materiales de impresién 3D para FDM.

e Limitaciones de los objetos impresos.
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B. Sitios Web

Arduino Official Website

e URL. https.//www.arduino.cc/

e Contenido. Sitio oficial de Arduino con documentacioén, tutoriales, ejemplos de cédigo, y la
tienda oficial de productos Arduino.

Arduino Project Hub

e URL. https.//create.arduino.cc/projecthub

e Contenido. Plataforma para compartir proyectos de Arduino con instrucciones detalladas,
diagramas de conexién y cédigo fuente.

Instructables - Arduino

e URL. https.//www.instructables.com/technology/arduino/

e Contenido. Amplia coleccién de proyectos Arduino creados por la comunidad, que cubren
desde electrdnica basica hasta robdtica avanzada.

C. Libros Digitales

Manual de reparacidn recuperado de
https.//www.thebigprofe.com.ar/files/manual de armado vy reparacion de pc 1.pdf (Mantener
solo si tiene informacidn relevante sobre electrénica basica).

Garcia, Vicente. (2012). Reparacidon de computadoras. Recuperado
de. https.//norbertomn.files.wordpress.com/2014/02/hazlo-tu-mismo-reparacion-de-pcs-
completo.pdf (Mantener solo si tiene informacion relevante sobre electrdnica basica).

Armado y reparacién de pc’s recuperado
de. http.//www.abuelanaturaleza.org.ar/pdf/armadoyreparacion.pdf (Mantener solo si tiene
informacion relevante sobre electrdnica basica).
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8. CONCLUSIONES

Tras realizar el andlisis de los datos recolectados y evaluar los resultados obtenidos durante el desarrollo del
proyecto "EduRobolearning", se generan las siguientes conclusiones respecto a cada uno de los objetivos
especificos planteados.

Objetivo Especifico 1. Elaborar el manual de construccion de EduRoboLearning, aplicable en programa
CAD en la formacidn de sus piezas STL, para ser impresas en 3D.

En la primera fase del proyecto, se logré disefiar y documentar un manual de construccién detallado para

el robot EduRobolLearning. Este manual incluye las especificaciones técnicas, los pasos para el ensamblaje

y las instrucciones para la impresion 3D de las piezas STL utilizando programas CAD.

Disefio y Modelado 3D. Se utilizaron herramientas de disefio asistido por computadora (CAD) para
crear modelos tridimensionales de cada componente del robot, tomando como base un proyecto de
codigo abierto (open source). Este enfoque permitid la reutilizacién de piezas ya existentes,
optimizando el tiempo de disefio y asegurando la compatibilidad con la parte fisica del robot. Las
piezas fueron adaptadas y mejoradas, considerando las necesidades educativas y los requerimientos
de impresion 3D.

Validacién del Manual. El manual de construccién fue validado por los alumnos de segundo afio del
Técnico en Hardware Computacional mediante pruebas de impresidon y ensamblaje. Este proceso
permitio verificar que las piezas fueran compatibles y funcionales, asegurando que el disefio cumple
con los estandares de calidad requeridos para su uso en entornos educativos. Como resultado, se
confirmé que el manual proporciona una guia clara y accesible, facilitando la replicabilidad del kit en
distintas instituciones educativas y garantizando su correcta implementacion.

Este objetivo fue alcanzado exitosamente, cumpliendo con la necesidad de ofrecer un recurso practico y

confiable para la construccion del robot.

Objetivo Especifico 2. Desarrollar un cédigo fuente en Arduino para EduRobolLearning, que sea aplicado
en los ambientes de aprendizaje.

En esta fase, se desarrollé un cddigo fuente en Arduino para controlar las funcionalidades basicas del robot

EduRobolearning. Este cddigo fue disefiado para ser comprensible y modificable, fomentando el

aprendizaje practico de la programacién.

Programacion en Arduino. Se utilizo el lenguaje de programacion de Arduino (basado en C/C++) para
desarrollar un cédigo modular y bien documentado. Este cddigo incluye funciones para el control de
motores, la lectura de sensores y la ejecucidon de tareas programadas. Ademds, se utilizd una
biblioteca de cédigo abierto en Arduino llamada Escornabot.h, que facilitd el control del robot. Se
complementd con cddigo propio para la elaboracién de los movimientos del robot.

Pruebas y Validacidn. El cddigo fue probado en diferentes escenarios para garantizar su funcionalidad
y estabilidad. Se realizaron ajustes basados en los resultados de estas pruebas, asegurando que el
robot respondiera de manera adecuada a las instrucciones programadas. Los estudiantes de segundo
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afio de Técnico en Hardware Computacional jugaron un papel clave, tanto en la programacion de sus
propios robots como en la realizacién de pruebas para validar la efectividad del cédigo creado.

Este objetivo se cumplié con éxito, proporcionando una herramienta de programacién accesible y
funcional que permite a los estudiantes experimentar con la robdtica y la automatizacién.

Objetivo Especifico 3. Disefiar una estructura curricular que incluya moédulos, lecciones y
actividades con el EduRoboLearning.

Finalmente, se diseiid una estructura curricular integral que incorpora el uso de EduRobolLearning en
el proceso de ensefianza-aprendizaje. Esta estructura incluye modulos tematicos, lecciones practicas
y actividades que fomentan el desarrollo de competencias en programacidn y robdtica, alineadas con
el uso del robot y su programacion en Arduino.

*  Mddulos y Lecciones. Se definieron mddulos que cubren desde conceptos basicos de
programacion y electrénica hasta proyectos avanzados de robdtica. Cada mddulo incluye
lecciones tedricas y practicas, asi como actividades disefiadas para que los estudiantes puedan
aplicar lo aprendido utilizando EduRobolearning. Ademas, se integraron actividades basadas en
el uso del robot para experimentar con sus movimientos y programacion, apoyados por el cédigo
fuente en Arduino desarrollado especificamente para este proyecto.

» Evaluacién Continua. Se establecieron criterios de evaluacién para medir el progreso de los
estudiantes, que incluyen la realizacion de proyectos practicos utilizando el robot. Los
estudiantes deberan demostrar su capacidad para programar y solucionar problemas mediante
el uso del robot, lo que promueve el aprendizaje activo y la integracion de la teoria con la
practica.

* Integracién en el Aula. La estructura curricular fue disefiada para ser flexible y adaptable a
diferentes niveles educativos, permitiendo su implementacion en diversas instituciones. Gracias
a la facilidad de uso del EduRobolearning, los estudiantes pueden interactuar con los
componentes fisicos y programaticos, lo que facilita el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
robdtica.

Este objetivo se cumplié de manera satisfactoria, proporcionando un marco pedagdgico sélido que
facilita la integracién de EduRobolearning en el aula y promueve el aprendizaje significativo.

El proyecto "EduRobolearning" ha demostrado ser una solucion efectiva para la ensefianza de
robdtica y programacién en entornos educativos, especialmente aquellos con recursos limitados. A
través del cumplimiento de los objetivos especificos, se logré desarrollar un robot educativo
accesible, un cédigo fuente funcional y una estructura curricular integral que fomenta el aprendizaje
practico y significativo.
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9. RECOMENDACIONES

Luego de haber analizado el desarrollo del proyecto "EduRobolLearning" y los resultados obtenidos en sus

fases de disefio, programacién y estructuracidon pedagdgica, se enlistan las siguientes recomendaciones a

considerar:

En funcién de los logros alcanzados, es importante flexibilizar el disefio del robot y su estructura
curricular para que los docentes puedan adaptar y experimentar con diferentes enfoques pedagdgicos,
integrando EduRobolearning en diversas areas del curriculo escolar segin las necesidades de sus
estudiantes.

Es fundamental que los docentes involucrados en la implementacion de EduRobolLearning adquieran un
dominio mas amplio de herramientas tecnoldgicas y estrategias pedagdgicas relacionadas con la robdtica
y la programacién, permitiéndoles aplicar y evaluar su uso en pro de lograr mayor efectividad en los
procesos de ensefianza-aprendizaje.

El uso de tecnologias de cédigo abierto, como Arduino y la impresidon 3D, se identifica con un alto
potencial para la ensefianza practica de robdtica, por lo que se invita a profundizar en su estudio y valorar
su aplicacidn en mas niveles educativos y contextos institucionales.

Promover en el sector docente la investigacidn-accién con el fin de estudiar, evaluar y utilizar enfoques
innovadores centrados en el estudiante, como el aprendizaje basado en proyectos o la resolucién de
problemas, aprovechando las capacidades de EduRobolearning para fomentar un aprendizaje activo y
significativo.

La implementacion efectiva de EduRobolLearning dependera de los conocimientos y habilidades de los
docentes, por lo que serd necesario capacitarlos bajo un modelo estandar que asegure condiciones
uniformes en su formacion. Esto implica garantizar que todas las instituciones educativas cuenten con
acceso equitativo a herramientas, como impresoras 3D y software de programacidn, para facilitar una
adopcidn homogénea del proyecto.

Deberd socializarse una guia pedagdgica y técnica que permita a los docentes conocer con claridad las
etapas, pasos y actividades a desarrollar para construir, programar e integrar EduRobolLearning en el
aula. Esta guia debe incluir orientaciones detalladas para ejecutar, controlar y evaluar las actividades
propuestas, asegurando su correcto uso en diferentes contextos educativos.

Si el proyecto EduRobolearning se adecua a los planes y niveles curriculares de la educacion media,
puede convertirse en un valioso recurso para reducir la brecha digital en contextos educativos con acceso
limitado a tecnologias. Al proporcionar una plataforma practica y comprensible, el proyecto tiene el
potencial de fortalecer el desarrollo de habilidades fundamentales del siglo XXI, como la programacion,
la robética y la impresién 3D.

Aungue se lograron los objetivos iniciales del proyecto, se han identificado oportunidades de mejora que
podrian fortalecer su impacto en el mediano plazo. Entre estas se encuentran la incorporacién de
sensores avanzados para ampliar las funcionalidades del robot y el desarrollo de una plataforma de
simulacidn que permita practicas remotas. Estas mejoras aumentarian la adaptabilidad del proyecto y
abririan nuevas posibilidades para su uso en modalidades hibridas o a distancia. Asimismo, se espera
que, como parte de iniciativas de proyeccion social, EduRobolLearning pueda ser introducido en mas
centros escolares como estrategia de formacion temprana en tecnologias emergentes.
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10.GLOSARIO

El siguiente glosario proporciona definiciones claras y concisas de las palabras técnicas utilizadas en el
documento, especialmente aquellas relacionadas con el area tecnoldgica.

Algoritmo. Base para la programacion de EduRobolearning, especificando pasos para realizar tareas.

API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones). Conjunto de reglas que permiten la comunicacion entre
software, utilizado para la integracion de funciones en EduRobolLearning.

Arduino. Plataforma de hardware y software de cédigo abierto empleada en el disefo y programacién
de EduRobolearning.

Bucle Principal. Fundamental en el cddigo de EduRobolearning, ejecutando funciones clave de manera
repetitiva.

CAD (Diseio Asistido por Computadora). Utilizado para la creacién de modelos 3D de las piezas de
EduRobolearning.

Cadigo Fuente. Manipulado en el desarrollo de EduRobolearning, representando la version legible por
humanos antes de la compilacidn.

Ciclos (loops). Estructuras de control fundamentales en la programacion de EduRobolearning.

Ciclo de Vida del Desarrollo de Software. Consideracion clave en la planificacion del proyecto
EduRobolearning, abarcando desde el disefio hasta la implementacion.

Circuitos Electrdénicos. Presentes en EduRobolearning, son redes de componentes eléctricos
interconectados que realizan funciones especificas.

Compatibilidad Retroactiva. Importante en EduRobolearning para garantizar la integracidn con
versiones anteriores de software o hardware.

Compilador. Herramienta esencial en el desarrollo de software para traducir el cddigo fuente de
EduRobolearning a lenguaje de maquina.

Condiciones (if-else). Utilizadas para tomar decisiones en el cddigo de EduRobolearning.
Controlador PID. Implementado en EduRobolearning para lograr un control preciso de los motores.

Desarrollo Agil. Metodologia explorada en el desarrollo de EduRobolearning para enfocarse en la
flexibilidad y colaboracion.

Ensamblaje. Lenguaje de bajo nivel explorado para optimizaciones especificas en EduRobolLearning.

Estructura de Datos. Organizacion esencial para el almacenamiento y manipulacion de informacidn en
EduRobolearning.

Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA). Potencialmente relevante para evaluar el impacto ambiental
de EduRobolearning.

Evaluaciones Formativas y Sumativas. Métodos clave para evaluar el progreso y logro de objetivos en

el contexto educativo de EduRobolLearning.

EDUROBOLEARNING. INNOVACION DIDACTICA EN ROBOTICA Y PROGRAMACION PARA EDUCACION MEDIA.
EN ASOCIO CON LA DIRECCION DEPARTAMENTAL DE EDUCACION DE LA PAZ
ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE

37



Firmware. Programa integrado en EduRobolearning para controlar su funcionamiento y ejecutar
comandos.

Frecuencia de Muestreo. Considerada en el disefio de EQuRobolLearning para determinar la velocidad de
adquisicion de datos.

Funciones. Bloques de cddigo esenciales en EduRobolearning, realizando tareas especificas y facilitando
la modularidad.

Impresora 3D. Utilizada en la creacion de las piezas fisicas de EduRobolLearning a partir de archivos STL.

Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API). Utilizada para facilitar la integraciéon de funciones en
EduRobolearning.

Interfaz de Usuario (Ul). Importante en EduRoboLearning para la interaccion intuitiva entre el usuario y
el software.

Internet de las Cosas (loT). Considerado en el contexto del proyecto para la posible conectividad y
control remoto de EduRobolearning.

LED (Diodo Emisor de Luz). Componente crucial en EduRobolearning para indicar estados o informacion
visual.

Lenguaje de Programacion. Habilidad fundamental para los usuarios de EduRobolLearning al interactuar
con el software.

Machine Learning. Concepto exploratorio para futuras expansiones del proyecto EduRoboLearning.
Matriz de LED. Potencialmente incorporada en EduRobolearning para representar informacion visual.
Microcontrolador. Componente central en EduRobolearning, utilizado para controlar funciones
especificas.

Motor Paso a Paso. Empleado en EduRobolearning para lograr movimientos precisos y controlados.
Nodo (en Redes). Punto de conexion en la red, potencialmente relevante para la comunicacion en
EduRobolearning.

Objetivos Pedagdgicos. Metas especificas en la educacion de programacion y robética, guiando el disefio
de EduRobolearning.

Placa de Circuito Impreso (PCB). Utilizada en EduRobolLearning para conectar y organizar componentes
electrénicos.

Polimorfismo. Explorado en el disefio de EduRobolLearning para adaptarse a diferentes situaciones.

Programacion Orientada a Objetos (POO). Paradigma utilizado en el desarrollo de software para
EduRobolearning.

Prototipado Rapido. Método aplicado en la fase inicial del proyecto EduRobolearning para crear
modelos experimentales.

Realidad Aumentada (AR). Potencialmente explorada para mejorar la interaccién con EduRobolearning.

Realidad Virtual (VR). Investigada para posibles aplicaciones educativas con EduRoboLearning.
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Raspberry Pi. Considerada como alternativa para la plataforma de hardware en EduRobolLearning.

Redes Neuronales. Exploradas para posibles aplicaciones en el aprendizaje avanzado de
EduRobolearning.

Renderizacion. Importante en el disefio de EduRobolearning para visualizar modelos 3D.
Sensores. Elementos criticos en EduRobolLearning para detectar y responder a cambios en el entorno.

Simulacidn. Utilizada en el desarrollo de EduRobolLearning para prever su comportamiento en distintas
situaciones.

Software de Modelado 3D. Herramienta empleada para crear representaciones tridimensionales de
EduRobolearning.

STL. Formato de archivo utilizado en EduRobolearning para describir la geometria de sus componentes.

Ul (Interfaz de Usuario). Punto de interaccidn entre el usuario y el software de programacién de
EduRobolearning.

Variables de Entorno. Configuradas e EduRobolearning para ajustar su comportamiento segun el
entorno.

Sistema Embebido. Clave en EduRobolearning para ejecutar funciones especificas en lugar de ser un
sistema general.
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12.ANEXO0OS

12.1. ANEXO0 1. MANUAL DE MONTAJE EDUROBOLEARNING

Manual de montaje EduRobolearning

Witro. Milson Erick Galdamer Martinez

Tée. Jimmy Gerzon Ruiz Carmona
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12.2. ANEXO 2. MANUAL DE USO DE LIBRERIA DE ARDUINO PARA EDUROBOLEARNING

MANUAL DE USO DE LIBRERIA DE

ARDUINO PARA EDUROBOLEARNING.
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12.3. ANEXO0 3. MANUAL DE USO DE IMPRESION 3D

MANUAL DE USO DE
IMPRESION 3D
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12.4. ANEXO 4. FOTOGRAFIAS DEL ROBOT EDUROBOLEARNING
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12.5. ANEXO0 5. CAPACITACION A DOCENTES DE LA PAZ SOBRE EDUROBOLEARNING

En el marco del Programa de Proyeccion Social de ITCA-FEPADE, el Centro Regional MEGATEC Zacatecoluca
capacité a 40 docentes de Tercer Ciclo y Bachillerato de centros educativos publicos de La Paz. El proyecto tuvo
como objetivo optimizar los procesos educativos, tales como la planificacién didactica y la personalizacidn del
aprendizaje segln las necesidades del estudiante. El taller se realizd en las instalaciones del MEGATEC
Zacatecoluca como parte de las actividades del proyecto social denominado: “Desarrollo de competencias en
robadtica basica, impresidn en 3D y programacion en Arduino”.

Se contd con la participacion de 3 docentes especialistas y 6 estudiantes de la carrera Técnico en Desarrollo de
Software, quienes aportaron su experiencia y conocimientos.

La Direccidén de Investigacion y Proyeccion Social a través del Centro Regional MEGATEC de Zacatecoluca,
promueve la vinculacién de los resultados de proyectos de investigacién con la proyeccidn social, en beneficio
del sector educativo publico del departamento de La Paz.

"\ s
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2 Z ITCA

FEPANE

La Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE, fundada en 1969, es
una institucion estatal con administracién privada, conformada
actualmente por 5 campus: Sede Central Santa Tecla y cuatro centros
regionales ubicados en Santa Ana, San Miguel, Zacatecoluca y La Unidn.

lo SEDE CENTRAL SANTA TECLA 2- CENTRO REGIONAL SANTA ANA 3. CENTRO REGIONAL ZACATECOLUCA

Km. 11.5 carretera a Santa Final 10a. Av. Sur, Finca Km. 64.5, desvio Hacienda El Nilo
Teclaq, La libertad. Procavia. sobre autopista a Zacatecoluca.
Tel.: (503) 2132-7400 Tel.: (503) 2440-4348 Tel.: (503) 2334-0763 y 2334-0768
4. CENTRO REGIONAL SAN MIGUEL 5- CENTRO REGIONAL LA UNION
Km. 140 carretera a Santa Calle Sta. Maria, Col. Belén,
Rosa de Lima. atrds del Instituto Nacional
Tel.: (503) 2669-2298 de La Unién

Tel.: (503) 2668-4700

<A A www.itca.edu.sv
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