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RESUMEN
Este informe describe el desarrollo de un proyecto interdisciplinario realizado por estudiantes de
la UdeA y del Aula STEAM (UNAL), cuyo objetivo fue fomentar el interés en campos STEM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) en estudiantes de media técnica de la [.LE. Antonio
Derka Santo Domingo. El proyecto se centro6 en el disefio, ensamblaje y programacion de un brazo
robotico, combinando conocimientos de desarrollo de software y electronica mediante una
metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). Durante las sesiones, los estudiantes
desarrollaron habilidades técnicas y blandas, enfrentdndose a desafios relacionados con la
percepcidon docente sobre sus capacidades. Los resultados evidenciaron un incremento en la
motivacion estudiantil hacia areas tecnologicas y la importancia de sensibilizar a los profesores
para garantizar el éxito de este tipo de iniciativas. En conclusion, el proyecto resalté el valor de la
interdisciplinariedad y la democratizacion del acceso a tecnologias como herramientas
transformadoras en contextos educativos. Se sugiere dar continuidad al proyecto para consolidar

aprendizajes y ampliar su impacto.

Palabras clave — Brazo robdtico, Media técnica, Educacion STEAM, Integracion

software-hardware, Innovacion pedagogica, Interdisciplinariedad.
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ABSTRACT
This report describes the development of an interdisciplinary project carried out by students from
UdeA and Aula STEAM (UNAL), whose objective was to foster interest in STEM fields (Science,
Technology, Engineering and Mathematics) in technical high school students from I.LE. Antonio
Derka Santo Domingo. The project focused on the design, assembly and programming of a robotic
arm, combining knowledge of software development and electronics through a Project Based
Learning (PBL) methodology. During the sessions, students developed technical and soft skills,
facing challenges related to the teacher's perception of their capabilities. The results showed an
increase in student motivation towards technological areas and the importance of sensitizing
teachers to ensure the success of this type of initiative. In conclusion, the project highlighted the
value of interdisciplinarity and the democratization of access to technologies as transformative
tools in educational contexts. It is suggested that the project be continued in order to consolidate

learning and expand its impact.

Keywords — Robotic arm, Technical High School, STEAM Education, Software-

hardware integration, Pedagogical innovation, Interdisciplinarity.
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I. INTRODUCCION
En un contexto global cada vez mds interconectado y tecnoldgicamente avanzado, la educacion
técnica juega un papel crucial en la formacion de las futuras generaciones. La media técnica en
Desarrollo de Software de la Institucion Educativa Antonio Derka, en el barrio Santo Domingo,
ofrece una valiosa oportunidad para preparar a los estudiantes en areas estratégicas, combinando
sus competencias y fortaleciendo habilidades técnicas esenciales para enfrentar los desafios del
siglo XXI. El proyecto de implementacion de un brazo robdtico surge como un ejercicio
interdisciplinario que integra diferentes areas del conocimiento, con el propdsito de promover el

pensamiento cientifico, tecnoldgico e innovador entre los estudiantes.

La colaboracion entre areas refleja las dindmicas de la industria tecnoldgica moderna, donde la
convergencia de disciplinas es cada vez mas comun y necesaria. La sinergia permite no solo un
fortalecimiento de las habilidades técnicas, sino también un estimulo al desarrollo de competencias
clave como la creatividad, la capacidad de resolver problemas complejos, el pensamiento critico y
la adaptabilidad. Al combinar conocimientos del desarrollo de software con principios de la
electronica, por ejemplo, los estudiantes tienen la oportunidad de trabajar en proyectos practicos y
reales, como el brazo robético, lo que facilita su comprension de como diferentes sistemas

interactuan y operan conjuntamente en un entorno tecnologico.

Medellin, conocida por su transformacion tecnoldgica y proyectos de innovacion, como el "Valle
del Software", proporciona el marco ideal para que los estudiantes se inserten en un ecosistema
dinamico que fomenta el desarrollo del talento local en areas tecnoldgicas. Aprovechar este
contexto y las oportunidades que ofrece es vital para que los jovenes puedan no solo adaptarse a
los cambios del mercado laboral, sino también liderar iniciativas que impulsen la innovacion y el

desarrollo en su entorno.

El proyecto de construccion de un brazo robdtico no solo permitird a los estudiantes de la
Institucion Educativa Antonio Derka, en el barrio Santo Domingo, aplicar los conocimientos
adquiridos en su area técnica, sino que también servira como un espacio para el desarrollo de

habilidades blandas fundamentales, tales como el trabajo en equipo y la comunicacion efectiva.
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Estas competencias son cada vez mas valoradas en el mercado laboral, donde la capacidad de

adaptacion a nuevas tecnologias y metodologias es esencial.

Asimismo, el proyecto promueve una vision integral del aprendizaje, donde los estudiantes pueden
abordar problemas desde diferentes perspectivas y contribuir con soluciones innovadoras. Los
estudiantes estaran expuestos a una experiencia educativa que no solo refuerza conceptos teoricos,
sino que los desafia a aplicarlos en un entorno real, lo que contribuye al desarrollo de habilidades

practicas que son fundamentales en la resolucion de problemas complejos.

El proyecto tiene el potencial de despertar la curiosidad cientifica y tecnologica en los estudiantes,
motivandolos a explorar carreras en campos STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas). Ademas, representa un modelo de educacion técnica innovadora que podria
replicarse en otras instituciones educativas de la region, destacando la importancia de la
colaboracion interdisciplinaria y el aprendizaje basado en proyectos como estrategias pedagdgicas

clave para la formacion de una nueva generacion de innovadores y solucionadores de problemas.
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II. OBJETIVOS

A. Objetivo general

Fomentar el pensamiento cientifico, tecnoldgico e innovador en los estudiantes de la media técnica

en desarrollo de software de la Institucion Educativa Antonio Derka, en el barrio Santo Domingo,

mediante la participacion en proyectos practicos, como la implementacion de un brazo robético.
B.  Objetivos especificos

e Conocer el estado actual de la media técnica en Desarrollo de Software, identificando el perfil
de egreso los estudiantes, los recursos disponibles, el curriculo y las metodologias pedagogicas,
con el fin de adaptar estos aspectos a la implementacion del proyecto del brazo robético.

e Fomentar la colaboracion entre estudiantes, apoyados por docentes y estudiantes universitarios
de ingenieria y pedagogia.

e Sistematizar los resultados y las percepciones del proyecto del brazo roboético, evaluando el
impacto en el aprendizaje de los estudiantes y documentando los avances para futuras

implementaciones educativas.
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III.  MARCO TEORICO

Institucion educativa Antonio Derka Santo Domingo
La Institucion Educativa Antonio Derka Santo Domingo se crea bajo la propuesta del entonces
alcalde de Medellin, el dr Sergio Fajardo Valderrama, quien con su programa bandera “Medellin
la mas educada” pretende, a través de la educacion, generar cambios positivos en la ciudad. Con
esta intencidon y con conceptos claros de equidad, quiere que todos los nifios y jovenes de la ciudad
de estratos bajos, tengan las mismas oportunidades que otros de estratos mas altos; surge entonces
la idea de construir en la comuna uno, barrio Santo Domingo Savio un colegio de calidad con

aportes de E.P.M.

Fig 1. Colegio Antonio Derka Santo Domingo.

La institucion se encuentra en la ladera Nororiental de Medellin, en el barrio Santo Domingo Savio.
Como parte del Proyecto Urbano Integral (PUI) Nororiental, el Colegio se integra a una
intervencion territorial holistica que contempla la construccion de equipamientos deportivos y

culturales, espacio publico y vivienda a lo largo de la linea K del Metrocable.[1]

Arduino y su Aplicacion en Robdtica
Arduino es una plataforma de c6digo abierto que ha democratizado el acceso a la programacion de
microcontroladores, facilitando su uso en proyectos educativos y profesionales. Arduino permite a

los estudiantes interactuar directamente con componentes electronicos, entender su funcionamiento



INNOVACION EDUCATIVA POTENCIANDO EL PENSAMIENTO CIENTIFICO... 14

y controlar dispositivos como brazos robdticos. Su versatilidad lo hace ideal para la ensefianza de
conceptos basicos de electronica y programacion, proporcionando una forma accesible y modular

para desarrollar habilidades técnicas en los estudiantes.

El Arduino Uno es una placa de desarrollo de microcontrolador ampliamente utilizada y popular
debido a su versatilidad y facilidad de uso. Funciona con un microcontrolador ATMega328P. El
voltaje de entrada recomendado para el Arduino Uno es de 7 a 12 voltios a través del conector de
alimentacion. Sin embargo, también se puede alimentar mediante el conector USB, que
proporciona 5 voltios [2].

En cuanto a los pines, el Arduino Uno tiene un total de 20 pines de entrada/salidas digitales, de los
cuales 6 pueden ser utilizados como salidas PWM (modulacion de ancho de pulso), y 6 pines

analdgicos para entrada. En la Imagen 2 se muestra un Arduino uno:

Fig 2. Microcontrolador Arduino UNO

Automatizacion y Disefio de Brazos Robéticos
La automatizacién mediante brazos roboticos permite realizar tareas repetitivas y precisas en un
entorno controlado, imitando la funcion de extremidades humanas. McComb y Predko (2006)
resaltan que el disefio de brazos roboticos no solo implica conocimientos de mecanica, sino también
de programacion para su control. Con el uso de plataformas como Arduino, los estudiantes pueden
construir y programar estos sistemas, aprendiendo a implementar soluciones practicas en campos
como la manufactura, la medicina, y la automatizaciéon industrial. La combinacion de estas

disciplinas permite una comprension mas integral de la robotica.[3]
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Fig 3. Automatizacion y brazos roboticos.

Servomotores MG90S 4.8v-6v
Este tipo de servo es ideal para las primeras experiencias de aprendizaje y practicas con servos, ya
que sus requerimientos de energia son bastante bajos y se permite alimentarlo con la misma fuente
de alimentacion que el circuito de control. Por ejemplo, si se conecta a una tarjeta Arduino, se

puede alimentar durante las pruebas desde el puerto USB del PC sin mayor problema.[4]

Fig 4. Servomotor MG90S 4.8v-6v

Este servomotor tiene las siguientes caracteristicas:
e Voltaje de operacion: 4.8 Va6V
e Velocidad de operacion: 0.1 s/60° (4.8 V), 0.08 s/60° (6 V)
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e Torque detenido: 1.8 kgf'cm (4.8 V), 2.2 kgf-cm (6 V)

e Con cojinete

e Banda muerta: 5 ps

e Pesoligero: 134 ¢g

e Dimensiones compactas: Largo 22.5 mm, ancho 12 mm, altura 35.5 mm aprox.

o Largo del cable: 25 cm aprox.

e Incluye 3 brazos o cuernos (horns) y su tornillo de sujecion, 2 tornillos para montaje del
servo y cable de conexion con conector

e Conector universal tipo “S” compatible con la mayoria de receptores incluyendo Futaba,

JR, GWS, Cirrus, Blue Bird, Blue Arrow, Corona, Berg, Spektrum y Hitec, entre otros.

Robdtica Pedagégica y Aprendizaje STEM
La robotica pedagdgica juega un papel crucial en la formacion de competencias en ciencias,
tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM). Segun Sklar, Parsons y Stone (2004), los proyectos
de robdtica facilitan un aprendizaje colaborativo, donde los estudiantes aplican teoria a la practica,
reforzando el pensamiento critico y la resolucion de problemas. El uso de robots, como un brazo
robdtico, expone a los estudiantes a desafios multidisciplinarios, que incluyen la programacion y
el disefio de circuitos, permitiéndoles experimentar con prototipos reales y entender el ciclo de

desarrollo tecnolégico.[5]

SCIENE- TECNCLOGY

ENGINEERING

Fig 5. Educacion STEAM con robdtica
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Beneficios Educativos de la Roboética
Nugent et al. (2009) examinan el impacto positivo que tiene la robotica educativa en el desarrollo
de habilidades técnicas y sociales. Proyectos como la construccion de brazos robdticos fomentan
la creatividad, la cooperacion y el trabajo en equipo, lo que refuerza la motivacion de los
estudiantes para aprender sobre tecnologia. Ademas, estos proyectos estimulan la curiosidad
cientifica y proporcionan un entorno donde los estudiantes pueden ver los resultados tangibles de
su aprendizaje. Los brazos roboticos son una herramienta pedagogica poderosa que permite

integrar diversas areas del conocimiento de forma dindmica y motivadora.[6]

Interdisciplinariedad
La interdisciplinariedad se refiere a la integraciébn y cooperacion de multiples disciplinas
académicas para abordar problemas complejos, permitiendo una comprension mas holistica y
soluciones innovadoras. Este enfoque reconoce la incorporacion de cuerpos tedricos y
metodologias de intervencion e investigacion procedentes de distintos entornos de conocimiento

para promover abordajes que la complejidad formativa vislumbra.[7]

Fig 6. Interdisciplinariedad.

Programacion de Microcontroladores
La programacion de microcontroladores implica el desarrollo de codigo que permite a estos
dispositivos electronicos ejecutar tareas especificas. Los microcontroladores son circuitos
integrados que contienen un procesador, memoria y periféricos de entrada/salida, utilizados en
sistemas embebidos para controlar funciones en dispositivos electronicos. La programacion
adecuada de estos componentes es esencial para el funcionamiento de sistemas interactivos y

automatizados. [8]
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Democratizacion del Conocimiento
La democratizacion del conocimiento se refiere al proceso de hacer accesible la informacion y el
saber a todas las personas, independientemente de su origen o condicién socioecondémica. Este
principio promueve la participacion equitativa en la toma de decisiones y en la construccion de una

sociedad mas justa, permitiendo a todos involucrarse en procesos educativos y de gobernanza. [9]
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V. METODOLOGIA

La metodologia se disefio para abordar de manera estructurada el desarrollo del proyecto,
promoviendo tanto el aprendizaje técnico como el desarrollo de competencias sociales en los
estudiantes. Las actividades se organizaron en etapas secuenciales que incluyen diagnostico,
desarrollo practico, evaluacion y documentacion final:

1. Diagnéstico y Planificacion
Actividad 1: Analisis del estado actual

o Evaluar el contexto educativo de las medias técnicas mediante conversaciones con algunos
docentes y directivos docentes de la L.E.

o Identificar fortalezas, debilidades y oportunidades de intervencion.
Actividad 2: Elaboracion del cronograma

o Disefiar un plan de trabajo con objetivos claros para cada sesion, considerando tiempos y
recursos disponibles.

Actividad 3: Diagnéstico inicial con los estudiantes

o Realizar una trivia interactiva para evaluar conocimientos previos y motivaciones hacia
areas tecnologicas.

2. Formacion y Fundamentacion Técnica
Actividad 4: Introduccion conceptual

e Desarrollar sesiones tedricas sobre conceptos basicos: disefio CAD, fundamentos de
electronica, programacion y robdtica.

Actividad 5: Taller de impresion 3D

o Ensefiar el uso de herramientas de disefio digital y fabricacion aditiva, permitiendo a los
estudiantes imprimir piezas del brazo robotico.

3. Desarrollo Practico del Proyecto
Actividad 6: Ensamblaje del brazo robético

e QGuiar a los estudiantes en el armado de las piezas impresas, integrando componentes
electronicos y mecanicos.

Actividad 7: Programacion del sistema

e Introducir teoria de programacion aplicada y realizar practicas en Arduino para desarrollar
rutinas funcionales del brazo robético.
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Actividad 8: Pruebas y ajustes

o Ejecutar pruebas de funcionamiento, identificar fallos y realizar ajustes en el disefio y la
programacion.

4. Evaluacion y Sistematizacion
Actividad 9: Elaboracion de guia interactiva

e Crear un manual o dar un paso a paso detallado que documente el proceso de construccion
del brazo robotico para futuras implementaciones.

Actividad 10: Reflexion y evaluacion del proyecto

e Organizar una sesion de retroalimentacion con los estudiantes para evaluar aprendizajes y
recoger sugerencias de mejora.

Actividad 11: Documentacion final

e Redactar el informe técnico final, incluyendo conclusiones, aprendizajes y
recomendaciones para replicar el proyecto.

Consideraciones Adicionales

o Seguimiento continuo: Realizar reuniones semanales con el equipo interdisciplinario para
ajustar actividades y resolver problemas.

e Uso de recursos tecnologicos: Maximizar el aprovechamiento de herramientas como el
Aula STEAM, software CAD y plataformas de programacion.

o Evaluacion integral: Disefar instrumentos de evaluacion que incluyan aspectos técnicos,
habilidades blandas y motivacion estudiantil.

Esta metodologia permiti6 un enfoque integral que asegura la participacion activa de los
estudiantes, fomenta el aprendizaje significativo y documenta el impacto del proyecto para su
futura réplica o mejora.
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VI. RESULTADOS
A continuacion, y a manera de resultados se describe lo realizado en la practica social, esto de

manera cronologica y con todos los detalles de la misma.

Contextualizacion

Ya que laUdeA contaba con participacion en la comuna 1, y la tematica principal del Aula STEAM
de este afio era el territorio, se hizo un recorrido para conocer los proyectos que se estaban llevando
a cabo en la comuna con tal de determinar una posible contribucion a los procesos ya existentes de

la UdeA en la comunidad.

En este contexto se dio la visita a la Institucion Educativa Antonio Derka Santo Domingo, en la
que se tuvo una reunidon con la coordinadora de disciplina, este encuentro dio a relucir una
problematica frente a la percepcidn institucional acerca de sus estudiantes. La media técnica, a
pesar de ser una de las més antiguas en la LE., ha disminuido el nimero de aspirantes para estar en

ella y por esta razon la media técnica en software no era la mas sobresaliente de la institucion.

En el Aula, al momento de identificar las problematicas encontradas, se logré observar en
comentarios de algunos docentes hacia los propios estudiantes, esta indicar que el problema
principal es que los estudiantes no estan interesados en este tipo de carreras, que no todos tienen
las capacidades para llevar a cabo un proyecto propuesto por el Aula STEAM y que en algunos
casos es aceptable cuestionar si vale realmente la pena dedicarse a trabajar con estudiantes que en

un principio se consideran menos habilidosos que otros.

Esta postura alerta a los mismos estudiantes de ingenieria y pone en cuestion, hasta qué punto
influye la percepcion de maestros, coordinadores y de la institucion escolar en su conjunto en las
decisiones acerca del futuro de los bachilleres, y en ese caso, el aula STEAM qué puede proponer

al respecto.

Por otro lado, en colaboracion con los profesores de la institucidon nos encontramos con dos
perspectivas. Una tiene que ver con el maestro de la media técnica en software que se anim6 por

la nueva experiencia que tendrian sus estudiantes para afianzar conocimientos y explorar areas
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nuevas del propio saber. Mientras que el profesor de la media técnica en electronica, con una
mirada menos optimista puso en duda la capacidad de su grupo y propuso que seria mejor utilizar
los recursos en estudiantes seleccionados. Ambos casos situan al proyecto en una encrucijada,
como colaborar en la transformacion de los estudiantes si se parte de la determinacion que tiene el

maestro de las capacidades de estos.

Lamentable en este caso, el segundo maestro optd por no continuar con la ejecucion del proyecto.
Aun asi, se lleg6 a varias consideraciones, primero, que, si se esperaba producir un cambio en la
percepcidn institucional, no seria suficiente llevar a la misma un proyecto a ejecutar, sino que
tendria que estar involucrado el profesor como la instituciéon misma en la planificacién. Segundo,
que no se puede partir de asumir la disposicion de los maestros para la implementacion de un nuevo
proyecto, sino que mas bien, se podria partir de la busqueda de medios de transformacion de los
docentes, considerando en su contexto las dificultades y oportunidades encontradas para trabajar

en equipo.

Basados en lo anterior, inicia la construccion de una propuesta que permita influir en:
e Laforma en la que se ve a los estudiantes.
e Producir una experiencia que permita sacar a flote las propias capacidades de los
estudiantes.
e Transformar la idea de que el desarrollo de software es tinicamente un asunto de disefio de

paginas web, ampliando su aplicacion a un campo de la ingenieria.

Ya que en un principio se habia propuesto el trabajo entre las medias técnicas de electronica y
software se planted un proyecto que permitiera integrar los dos campos de accion, es por esto que
se decidi6 el desarrollo de un brazo robdtico, tanto el disefio, el ensamblado y su programacion. A
pesar de que, al momento de aplicar el proyecto, solo el profesor de la media técnica en software
nos cedid un espacio semanal en su clase, se decidié continuar con el brazo robético, ya que se veia

el potencial que este tendria frente al interés que provocaria en los estudiantes.
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Para esta propuesta, era necesario un equipo interdisciplinar que pudiera integrar tanto lo técnico
como lo pedagdgico, ya que se trataria de un proceso de ensefianza y aprendizaje con estudiantes
de secundaria. El equipo se constituyd por:

e David, estudiante de ingenieria de control perteneciente al Aula STEAM.

e Andrés, estudiante de ingenieria eléctrica en la UdeA, en su practica académica.

e Maria José, estudiante de Pedagogia en su practica profesional.

e Alejandro, estudiante de ingenieria de control, representante del grupo de investigacion

Control Loop.

El objetivo seria desarrollar una serie de sesiones en las que se llevaria a cabo la construccion y
programacion parte por parte, con un enfoque transversal hacia la relacion de los estudiantes con

el estudio universitario.

Planificacion

Este cronograma se disefi¢ para guiar las sesiones del proyecto en el grupo de la media técnica de
software en grado décimo y garantizar el desarrollo de habilidades técnicas y practicas, ademas de
fomentar competencias como el trabajo en equipo, la interdisciplinariedad y la reflexion critica.
Para acompaiiar cada sesion se estructur6 una guia con el objetivo de tener una ruta al momento de

replicar el proyecto en ediciones posteriores.

A continuacion, se describen las actividades programadas para cada sesion, los temas tratados y el

proposito de los micro talleres complementarios.

Semana 1: Presentacion y Diagnéstico

e Fechay Hora: miércoles 02 de octubre, 11:30 a.m. - 12:30 p.m.

e Actividad: Iniciaremos con una introduccion al proyecto, donde los participantes seran
parte de una trivia interactiva para diagnosticar sus conocimientos previos. Esto permitira
generar un punto de partida y ajustar las expectativas del equipo.

e Micro taller: Diserio de una investigacion. Se enfocara en ensefiar los pasos para crear un

diseiio de investigacion adecuado al contexto del proyecto.
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Objetivo: Asegurar que los estudiantes comprendan el propdsito del proyecto y tengan las
herramientas iniciales para disefiar investigaciones dentro del marco técnico del brazo

robotico.

Semana 2: Fundamentacion

Fecha y Hora: viernes 18 de octubre, 4:30 p.m. - 6:20 p.m. (dos sesiones).

Actividad: Se introducird el marco tedrico necesario para el proyecto. Se entregara una
guia para que los estudiantes aprendan a tomar apuntes de manera clara y organizada
durante las clases tedricas.

Micro taller: Tomar apuntes. Este espacio se centrara en fortalecer las habilidades de
organizacion y registro de informacion, utiles para el trabajo técnico.

Objetivo: Asegurar que los participantes comprendan los conceptos basicos necesarios

para desarrollar el proyecto y mejoren sus habilidades de aprendizaje auténomo.

Semana 3: Ensamblado

Fecha y Hora: viernes 25 de octubre, 4:30 p.m. - 6:20 p.m. (dos sesiones).

Actividad: Taller practico en el Aula STEAM, donde los estudiantes aprenderan a usar
herramientas de disefio e impresion 3D para crear componentes del brazo robdtico.

Micro taller: Accesibilidad en el conocimiento. Este espacio reflexiona sobre cémo
democratizar el acceso a recursos técnicos y fomentar el uso compartido de herramientas.
Objetivo: Desarrollar habilidades practicas mediante el uso de tecnologias modernas y

facilitar la comprension del disefio y fabricacion de componentes.

Semana 4: Ensamblado y Socializacion

Fecha y Hora: lunes 28 de octubre, 3:40 p.m. - 5:20 p.m.

Actividad: Ensamble del brazo robotico con la colaboracion de estudiantes universitarios
y de media técnica. Esta actividad busca incentivar el trabajo en equipo y la conexion entre
diferentes niveles educativos.

Micro taller: Trabajo en equipo. Promueve la importancia de la colaboracion para el éxito

en proyectos interdisciplinarios.
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Objetivo: Fomentar el interés en las carreras tecnologicas y la ingenieria mediante una

experiencia colaborativa significativa.

Semana 5: Programacion Paso a Paso

Fecha y Hora: viernes 08 de noviembre, 4:30 p.m. - 6:20 p.m. (dos sesiones).

Actividad: Introduccion a los conceptos basicos de programacion y desarrollo de rutinas
simples siguiendo una metodologia practica y guiada.

Micro taller: La interdisciplinariedad en la ingenieria. Reflexiona sobre como las distintas
areas del conocimiento convergen en proyectos tecnoldgicos.

Objetivo: Ensenar programacion basica de manera practica, resaltando su aplicacion dentro

de un enfoque interdisciplinario.

Semana 6: Programacion y Montaje Final

Fecha y Hora: miércoles 13 de noviembre, 11:30 a.m. - 12:30 p.m.

Actividad: Finalizacion del montaje del brazo robotico y programacion de rutinas mas
complejas.

Micro taller: Autopercepcion. Se abordara como las habilidades técnicas y personales
como la paciencia y la creatividad son esenciales para el desarrollo de proyectos.
Objetivo: Consolidar las habilidades de programacion y fomentar la confianza de los

estudiantes en sus capacidades técnicas y creativas.

Semana 7: Cierre

Fecha y Hora: miércoles 20 de noviembre, 11:30 a.m. - 12:30 p.m.

Actividad: Reflexion y socializacién de las experiencias y aprendizajes obtenidos. Se
ensefaran los componentes clave de un reporte técnico para documentar el proyecto.
Micro taller: Componentes de un reporte técnico. Este espacio guiara a los estudiantes en
la redaccion y documentacion de sus resultados de manera profesional.

Objetivo: Brindar a los participantes herramientas para cerrar proyectos de manera
adecuada y reflexionar sobre el impacto de la experiencia en su desarrollo personal y

académico.
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Desarrollo

Debido a las problemaéticas encontradas, el calendario institucional y los propios recursos del Aula
STEAM para el proyecto, se resuelve hacer cinco sesiones inicamente, con la mira de poder darle
continuidad el proximo afio al mismo.

Se realizaron cinco sesiones que se pueden visualizar en las guias elaboradas para cada una de
estas, de manera secuencial se presentan las guias en donde esta toda la informacion de cada uno

de los talleres realizados.

Tabla 1. Guia para la sesion #1.

Formato de planeacion de actividades Taller Brazo Robdtico

DATOS GENERALES

Dependencia Aula STEAM

Programa Barbie Ingeniera de Control

Sesion 1 Tema Introduccion proyecto

Equipo Andrés, David, Maria José, Alejandro

Fecha 2 de octubre

Hora de inicio 11:30 Horq de ., 12:30 Duracion 45 minutos
finalizacion

Lugar Antonio Derka Santo Domingo

OBJETIVO DE LA SESION

Adquirir una comprension inicial del proyecto mediante una presentacion y diagnostico, y
demostrando sus conocimientos previos sobre el tema a través de una trivia interactiva.
Posteriormente, se aprenderan nociones para disefiar una investigacion adecuada al contexto del
proyecto

DESARROLLO
Actividades Objetivo Descripcion Materiales
y Presentar a los Se va a presentar al grupo de
Presentacion: estudiantes el equipo de  trabajo (UdeA y UNAL), s  video del brazo
1 Grupq ¢ trabajo, invitando al van a hacer preguntas al grupo robético
nvestigacion grupo a participar de como ;Cual es su interés en la

nuestra investigacion por media técnica? jcon que
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medio de observaciones y proposito empezaron el

recomendaciones de la  programa? ;Qué tal les ha

ejecucion de cada sesion  parecido hasta ahora? Se va a
invitar a los estudiantes y al
profe a ser parte de la
construccion de este programa
con tal de llevarlo a mas
estudiantes en el futuro.
Finalmente se mostrara un
video corto del brazo robotico
en accion

Se va a separar el grupo en
6equipos de 6 estudiantes los
cuales se pondran cada uno en
mesa redonda (se les entrega
una hoja en la que le ponen un
nombre al equipo y los
respectivos nombres de los
integrantes), se proyectaran

Crear una dindmica de
las preguntas en la pantalla y

.. . . |trabajo en equipo, de la trivia de
Actividad: Trivia J qUIPO, el grupo que levante la mano
. que se pueda reconocer el . , preguntas,
de conocimientos .. primero tendra la palabra para ~.
estado de conocimientos , video beam
. iy responder, se sumard un punto
y disposicion del grupo
por pregunta hasta que
termine la ronda y se defina
un equipo ganador.
Finalmente se va pedir a cada
grupo que proponga un
nombre para el proyecto que
se esta desarrollando con
ellos.
Realizar una propuesta de Se presentara un formato de
disefio de investigacion  disefio de investigacion, para
. ara que el grupo se ue se construya una
Micro taller: pard que €t grup q Y .
. familiarice con la propuesta por grupo a lo largo Guia de
3 |Disefio de una . ., . . .,
. ., mvestigacion del proyecto, dando diferentes investigacion
1nvestigacion . . .
universitaria y su nociones de lo que es una
importancia segun investigacion, para que sirve y
contextos variados por qué toca disefiarla

EVALUACION DE OBJETIVOS
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(Se presento el proyecto como un programa del que los estudiantes van a hacer parte como
creadores, observadores y evaluadores?

(Se completo la trivia con tal de que se pueda partir de la informacion recopilada para crear el
temario de la proxima clase?

3|;Se conecto el proyecto con la idea de disefio de investigacion?
OBSERVACIONES

Asistencia: Aunque solo dos integrantes del equipo del brazo robdtico estuvieron presentes, el
apoyo de los funcionarios del aula STEAM vy la vicerrectoria fue valioso. Para futuras sesiones,
seria beneficioso que todos los participantes estuvieran alineados con la preparacion previa para
maximizar su impacto.

Presentacion del Proyecto: Si bien el objetivo era que los estudiantes se sintieran parte del
equipo, en algunas ocasiones se percibieron mensajes sobre comportamientos que pueden haber
afectado la motivacion. Fomentar un enfoque mas positivo ayudard a crear un ambiente mas
colaborativo y entusiasta.

Trivia: La trivia fue una buena iniciativa, aunque se interrumpid en algunas ocasiones. Para
mejorar, se podria establecer un protocolo que permita a los estudiantes tener mas espacio para
participar activamente y disfrutar de la dindmica.

Disefio de Investigacion: Se identifico una oportunidad para conectar mas claramente el disefio
de investigacion con el proyecto. Dedicar tiempo a explicar esta relacion puede fortalecer la
comprension y el compromiso de los estudiantes.

Aspectos Positivos: A pesar de los desafios, fue inspirador ver el interés genuino de los
estudiantes en la ingenieria y su disposicion para participar. El salon contaba con los materiales
necesarios, y la conexion entre el equipo y los estudiantes fue muy positiva.

Tabla 2. Guia para la sesion #2.

Formato de planeacion de actividades Taller Brazo Robotico

DATOS GENERALES

Dependencia Aula STEAM

Programa Barbie Ingeniera de Control

Sesion ) Tema Conceptos basicos, lo que si o si se debe

saber
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Equipo Estudiantes Control Loop, Andrés, David, Maria Jos¢, Alejandro

Fecha 18 octubre 2024

Hora de inicio 4:35 Horq de ., 6:20 Duracion 2h
finalizacion

Lugar Antonio Derka Santo Domingo

OBJETIVO DE LA SESION

Conocer los conceptos basicos que necesitan saber para dar inicio al proyecto. Para ayudarles a
hacerlo, recibiran una guia para tomar apuntes. Durante la clase tedrica, los estudiantes tendran
el reto de usar esta guia para tomar sus propios apuntes, lo que les ayudard a aprender a
organizar y registrar la informacion de manera clara y efectiva.

DESARROLLO
Actividades Objetivo Descripcion Materiales

Conocer el equipo
completo que Se hace una breve
desarrollaria el proyecto introduccion al grupo

Presentacion del s 1 e
del brazo robotico en el estudiantil, dirigido por

I grupo estudiantil colegio, esto para mas | Alejandro en el que se N/A
CONTROL LOOP 810, eSO P ! e
acercamiento con presentan los objetivos, y
estudiantes de media trabajos hechos por ellos
técnica.
Se presentan conceptos
tales como la ley de
Explorar conceptos de la Y
Taller de L. Ohm, en la que se .
., electronica con tal de . . Presentacion
fundamentacion relacionan el voltaje la )
. fortalecer los . . . Power point,
dirigido por Control . corriente y la resistencia, | .
fundamentos necesarios . video beam
Loop importantes para la
en el armado del brazo .,
construccion del brazo
mecanico
Promover el interés en | S¢ separa el aula en
los estudiantes al ser grupos en los que se rotoboard
Demostracion con capaces de reconocer la | asigna una protoboard, pro .
protoboard teorfa estudiada enun  Tesistencias, pulsador y resistencias,
una luz led a los pulsador, luz led

ejemplo practico
aplicado estudiantes, guiando el
proceso para que puedan
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ver como la teoria se da
en la practica.

EVALUACION DE OBJETIVOS

(Dio a conocer el grupo estudiantil, su lugar en la universidad y la tarea de los ingenieros de
control que participan en este?

(,Se proporcion6 la informacion necesaria para comprender las funciones eléctricas del brazo
robdtico?

3 Se realiz6 una actividad practica con tal de que los estudiantes se conecten con la teoria?

OBSERVACIONES

La sesion se desarrolld en el aula de clase con el acompafiamiento de Alejandro como integrante
de Control Loop, en un principio se decidid no aplicar el ejercicio de toma de apuntes por lo que
la planeacion estaba direccionada a un taller practico, sin embargo, se considera que, si se repite
esta sesion, la explicacion se da para desarrollar el ejercicio de toma de apuntes.

Tanto los estudiantes como el equipo de trabajo y el profesor tuvieron la oportunidad de explorar
nuevos conocimientos, es notable el interés de algunos estudiantes dada la disposicion a hacer
preguntas y participar de la actividad. Asi pues, se considera una experiencia enriquecedora que
abre las puertas a las sesiones que vienen de aqui en adelante.

Se realizo una actividad practica en donde los estudiantes pudieron conocer una protoboard, leds
y pulsadores y con los mismos hacer un montaje de inicializacion electronica; esta actividad
desperto6 el interés de muchos estudiantes y con la misma pudieron conectar la practica con la
teoria.
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Fig 7. Taller de fundamentacion.

Tabla 3. Guia para la sesion #3.

Dependencia Aula STEAM

Programa Barbie Ingeniera de Control

Sesion 3 Tema Taller impresion 3D

Equipo Victor Posada (Aula STEAM), David Gil, Maria José Ordofiez
Fecha 25 de octubre

Hora de inicio 9:00 Hora de finalizacion |1:00 4h
Lugar Aula STEAM

Los estudiantes aprenderan a utilizar los materiales y recursos disponibles en el aula STEAM
para crear sus propios disefnos, conoceran la universidad y a diferentes estudiantes que les
proporcionaran experiencias para provocar el interés hacia los estudios universitarios.

Actividades Objetivos Descripcion Materiales
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Introduccion al
aula STEAM

Explicacion
2 Generalidades
impresion 3D

Armado y
3 desarmado de la
impresora

Configuracion
del software

Trivia de
Conocimientos

Dar a conocer al grupo de
estudiantes de media
técnica y profesor del curso,
el lugar en donde se
desarroll0 la iniciativa del
proyecto, el brazo robotico
y se formaliz6 este
proyecto.

Mostrar al grupo de
estudiantes como se pueden
imprimir piezas en 3
dimensiones y como se
imprimen todos los
elementos para el
ensamblado del brazo
robotico.

Ver todas las partes que
tiene una impresora 3D,
explicacion del para qué
sirven cada una y mostrar
como poder armarla de
nuevo (poner en practica a
los estudiantes)

Explicacion de como se
debe configurar o
programar una impresora
3D para lograr sacar piezas
y el adecuado uso de una
impresora 3D.

Poner a prueba todos los
conocimientos compartidos
en el taller, identificar
falencias y reforzar
conceptos con respecto a
todo lo relacionado con la
impresora 3D y demas

Julio y Valentina dan la
introduccion al AULA STEAM
Sonny Jimenez, compartiendo el
contexto de su creacion y
funcioén social en la universidad,

Victor y David acompafian un Pantalla tactil,
recorrido por el Aula, dando a clementos
: aula STEAM

conocer los diferentes
elementos, artefactos y trabajos
que se desarrollan ahi, se hace
una demostracion del brazo
robotico y del dron.

Victor realiza una capacitacion

acerca del funcionamiento y

caracteristicas de la impresion  Pantalla tactil
en 3D, usos y funciones que se

le da en el aula

Se hace una demostracion en la

que los estudiantes trabajan

como colaboradores, armando y |Impresora 3D
desarmando las piezas de una

impresora 3D

Ya que se tienen conocimientos

acerca de equipo de impresion,

se explora con los estudiantes la Computador,
manera en la que funciona el pantalla tactil
software que permite las

impresiones

Se propone una trivia de

conocimientos en quices en la

que los estudiantes se conectan . o
desde sus dispositivos Wifi, trivia
(importante tener Wifi en el

Aula) para hacer un juego de

trivia, los ganadores pueden
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elementos mostrados y
explicados del Aula
STEAM

Compartir un espacio de
socializacion de las
experiencias con los
estudiantes y el equipo del
brazo robotico

6 Refrigerio

Conocer los diferentes
escenarios de la
Recorrido por la universidad, provocando
institucion preguntas acerca de la
cotidianidad estudiantil en
el campus

EVALUACION DE OBJETIVOS

pedir una figura en 3D, que se
les entregara al final del
programa.

El grupo se dirige a la zona del
"rayadero" en la que se
comparte el refrigerio en un
espacio de diadlogo entre los
estudiantes, el profesor y los
integrantes del equipo.

Refrigerios

Se hace un recorrido en la
universidad, llevando a los
estudiantes a la feria de grupos
estudiantiles, aca tienen la
oportunidad de explorar
diferentes carreras y acercarse a
la cotidianidad universitaria

N/A

1|;Se presento al aula, su funcioén social y sus equipos tecnoldgicos de manera comprensiva?

33

(Se completo la capacitacion con tal de que los estudiantes obtuvieran una mirada panoramica

del proceso de impresion en 3D?

3¢ Se dio a conocer la universidad a través del recorrido por el aula y el campus?

OBSERVACIONES

Se cumplieron a cabalidad las expectativas de la sesion, tanto el profesor como los estudiantes
fueron receptivos con respecto a las diferentes actividades propuestas, mostrando entusiasmo a
través de la atencion y las preguntas. Fue un dia favorable en el que se pudieron complementar
las actividades dado que habia una feria estudiantil que permitié que los estudiantes del colegio
pudieran conocer la experiencia de los diferentes estudiantes en programas de pregrado de la
universidad. Una recomendacion es asegurar la disponibilidad de wifi en el aula ya que no todos
los estudiantes cuentan con datos en sus dispositivos.
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Fig 8. Taller impresion 3D.

Tabla 4. Guia para la sesion #4.

Dependencia Aula STEAM
Programa Barbie Ingeniera de Control
Sesion 4 Tema Taller de ensamblaje
Equipo Equipo control Loop, Andrés, Maria José, Alejandro
Fecha 15 de noviembre
Hora de inicio 12:30 Horade 2:00 1:30h
finalizacion

Lugar

La actividad brindara a los estudiantes de media técnica la oportunidad de conocer y socializar

con los estudiantes universitarios, lo que ayudara a despertar su interés en el estudio de la
ingenieria y en posibles carreras tecnologicas.

‘ Actividades

‘ Descripcion

Antonio Derka Santo Domingo

‘ Objetivo

‘ Materiales
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Introduccion y
division de grupos

Reconocimiento de
2 guia de ensamble y
materiales

Fase 1 de
ensamblado

Se introduce al grupo de Control
Loop, luego se divide el grupo en

seis equipos en el que cada uno esta

acompanado por un estudiante de
control loop

Se familiarizan los estudiantes con
la guia y los materiales

Se da inicio a la primera parte del
ensamblaje que es la parte
estructural

EVALUACION DE OBJETIVOS

Conocer el grupo de
estudiantes que
ayudaran con el
ensamble del brazo y
mostrar un brazo
robotico ya armado y

N/A

funcionando.
Dar a conocer todos los L
. Guia, kit
elementos necesarios
brazo
para armar el brazo s
robotico

robotico.

Junto con estudiantes
de ingenieria ensamblar

i Guia, kit
el brazo robdtico ’
, brazo
basandose en el manual L.
) robotico
previamente
reconocido.

(Se logro establecer el trabajo en equipo entre los estudiantes de control loop y la media

técnica?

2 ;Se aplico la guia de manera comprensiva para su uso en el aula?

3 ;Se logro llevar a cabo el armado de la primera fase?

OBSERVACIONES

35

La guia fue comprensible y facil de utilizar, aun asi, es necesario hacerle algunas correcciones de
acuerdo a los kits finales del brazo, haciéndola ademas mas especifica dado que los estudiantes
empiezan desde cero en su construccion.

El acompafiamiento del equipo facilité el ensamblado a lo largo de la sesion.

Se logrd conectar con los estudiantes, resaltando que es un proyecto cuya aplicacion es posible
en diferentes publicos sin que se tenga un mayor conocimiento previo.

Se notaba que habia estudiantes muy animados. Dando la posibilidad de fortalecer el trabajo en
equipo y la autonomia.

Se enfatiza en problematizar el manejo del lenguaje técnico, con tal de poder facilitar la
comprension de los estudiantes que no estan familiarizados con estas experiencias.
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Se recomienda la paciencia dado que no todo el grupo va a estar interesado a lo largo de la sesion,
en este caso es importante que la participacion se haga de forma diversa.

Fig 9. Taller ensamble brazo robético.

Tabla 5. Guia para la sesion #5.

Formato de planeacion de actividades Taller Brazo Robético

DATOS GENERALES

Dependencia Aula STEAM

Programa Barbie Ingeniera de Control

Sesion 5 Tema Socializacion final
Equipo Andrés, David, Maria José

Fecha 22 de noviembre

Hora de inicio 12:30  Hora de finalizacion 2:00
Lugar Antonio Derka Santo Domingo

OBJETIVOS DE LA SESION

Reflexionar sobre el proyecto completado y socializar las experiencias y aprendizajes obtenidos.
Aprender a cerrar un proyecto de manera adecuada, destacando los componentes clave de un
reporte técnico para documentar el trabajo realizado y evaluar los resultados.
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DESARROLLO

Actividades

| Despedida y
cierre

2 Chismografo

Sesion de
3 preguntas y
respuestas

Descripcion

Se da un agradecimiento a los
estudiantes por su interés y
participacion, animandolos a
seguir informandose y
participando del proyecto el
proximo semestre, se hace
también un registro fotografico
con el grupo y se entregan las
figuras de los ganadores de la
trivia del Aula STEAM

Se plantea llenar el
"chismografo" que tiene
preguntas acerca de las
experiencias y observaciones
de los estudiantes, animandolos
a situarse de una manera critica
frente al desarrollo del
proyecto

Se establece un espacio abierto
para que los estudiantes de la
media técnica hagan preguntas
acerca de las carreras em
ingenieria, exdmenes de
ingreso, cotidianidad, recursos
para la universidad, entre otros

EVALUACION DE OBJETIVOS

Objetivos Materiales
Agradecimiento al grupo
por su acogida, proyectar
los talleres para el afio
entrante y dar una
despedida de las
personas que no
continuan con este
proyecto el afio
siguiente.

Figuras
impresas en 3D

Recibir una
retroalimentacion de

Block o
todo el proceso
. cuaderno,
compartido, esto de una
esferos

manera interactiva con
los estudiantes.

Interactuar mas

abiertamente con el

grupo de media técnica

sobre temas de interés de N/A
todos, ingreso a la
universidad publica y

demas.

(Se logro generar interés y entusiasmo en los estudiantes para participar en los talleres
proyectados para el proximo afio?

(La dindmica permiti6 identificar areas de mejora y fortalezas en el desarrollo del proyecto?

(Se dio la posibilidad de expresar dudas, inquietudes o comentarios con relacion al proyecto y
el camino a la universidad?

OBSERVACIONES

37
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Fue muy valioso el chismografo ya que dio la oportunidad de que los estudiantes hicieran aportes
a las oportunidades de mejora del proyecto al igual que se dio la posibilidad de destacar lo bueno
que se realizo lo que mas les gusto durante el proceso. En este punto, ya que era el cierre de afio
y la semana de recuperaciones, el salon se vio con la atencion dispersa, es importante pensar en
un cronograma que permita la ejecucion del proyecto antes de las fechas importantes de cierre de
periodo del colegio.

Se tuvo la oportunidad de interactuar de una manera mas abierta con los estudiantes sobre diversos
temas de interés no enfocados al proyecto, se pudo hablar de accesibilidad a la educacion superior,
ingreso a las universidades publica, enfoques de diversas carreras profesionales, entre otros que
el grupo de media técnica mostro interés.

Fig 10. Taller de finalizacion.
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Oportunidades de mejora

Gestion del tiempo

e Es esencial optimizar el tiempo asignado para las sesiones, asegurandose de que todas las
actividades planeadas se realicen dentro del marco estipulado. Para lograr esto, es necesario
revisar los cronogramas y priorizar las tareas mas relevantes en cada sesion.

e Una de las principales areas de mejora es alinear el cronograma del proyecto con el
calendario académico de la institucion educativa. En esta ocasion, algunas actividades
coincidieron con periodos de evaluacion, lo que afecto la disponibilidad y concentracion de
los estudiantes. Para evitar este problema, se recomienda programar el proyecto en épocas
del afio mas optimas, como después de los periodos de exdmenes o en momentos de menor

carga académica. Esto permitira una mayor participacién y compromiso de los estudiantes.

Sensibilizacion con los profesores

e Reconocer que el interés de los docentes no siempre sera un punto de partida ideal. Se
podria trabajar en estrategias para sensibilizar y motivar a los profesores, destacando como
el proyecto beneficia directamente a los estudiantes y conecta con los objetivos

institucionales.

Interaccion con el Aula STEAM

e Aprovechar mas las oportunidades que ofrece el Aula STEAM mediante una mayor
integracion de sus recursos y tecnologias en las actividades. Esto podria incluir visitas
adicionales, formacion especifica en el uso de herramientas y seguimiento mas estrecho

con el personal del Aula.

Intencionalidad en la relacion con la universidad

e Ser mas estratégicos en la manera en que se vincula a los estudiantes con la universidad,
reforzando el proposito de los micro talleres como puente hacia la educacion superior. Esto
podria implicar una mayor participacion de los universitarios en la motivacion y mentoria

de los estudiantes de la media técnica.
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Lecciones aprendidas

Potenciar el interés intrinseco de los estudiantes

e Durante las sesiones, quedo claro que muchos estudiantes ya muestran un interés natural
por la tecnologia y la ingenieria. Este entusiasmo puede ser aprovechado y canalizado para
que las actividades sean mds atractivas y significativas. Personalizar las sesiones seglin sus

intereses y curiosidades puede generar un mayor impacto.

Planificacion y acuerdos previos con el equipo
e La planificacion anticipada y los acuerdos claros entre los miembros del equipo son
fundamentales para garantizar el éxito de cada sesion. Esta practica permite ajustar roles,

prever necesidades logisticas y evitar contratiempos durante la implementacion.

Fortalecimiento de la organizacion en las sesiones

e Laimportancia de coordinar cada sesion con precision, asegurandose de que los materiales
estén preparados y que las actividades fluyan de manera ordenada. Una estructura clara
permite que tanto los estudiantes como los facilitadores se mantengan enfocados en los

objetivos planteados.

Estas oportunidades de mejora y lecciones aprendidas refuerzan la importancia de la planificacion
estratégica, el trabajo colaborativo y el aprovechamiento de recursos disponibles para garantizar el
¢éxito del proyecto y maximizar el impacto en los estudiantes y docentes involucrados.
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Manual de armado y programacion brazo robético MK2

En el marco de las practica y desarrollo del proyecto, se utilizo como guia el Manual de Ensamblaje
vy Programacion del Brazo Robotico MK2, desarrollado por el grupo estudiantil ControLoop de la
Universidad Nacional de Colombia, en colaboracion con el Aula STEAM de la misma institucion.
Este manual, del que fue extraida la informacion adjunta en este informe, fue empleado como base
técnica para el montaje, configuracion y programacion del brazo robdtico durante el desarrollo de
las practicas.

La eleccion de este recurso no solo permiti6 llevar a cabo las actividades planificadas de manera
estructurada, sino que también destaca el valor del trabajo colaborativo realizado por estudiantes
en proyectos aplicados a la ingenieria y la robotica. Su inclusion en este informe busca ademas
servir como referencia para futuras implementaciones y proyectos relacionados en el ambito

académico o profesional

Tabla 6. Materiales necesarios para armado del brazo robdtico

Material Cantidad Imagen

Arduino UNO con su cable USB tipo B 1

Servomotores MG90S 4.8v-6v con sus
respectivas coronas y tornillos

Potenciometros 100k Q 4




INNOVACION EDUCATIVA POTENCIANDO EL PENSAMIENTO CIENTIFICO... 42

Protoboard 1
Adaptador 5V 1A 1
Tornillos de estrella M3 x 16mm 4

Tornillo metalico cabeza plana M3 x
18mm

Tornillos goloso cabeza plana M3 x12mm 8

Tuerca metalica M3 1
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Cables de conexion macho-hembra

10

Cables de conexion macho-macho

10

Destornillador de estrella

Kit de piezas impresas en 3D
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Fig 11. Kit de elementos completo.

e Armado mecanico.
Antes de comenzar con el montaje, realiza una verificacion de todos los materiales del kit del brazo
robdtico, observa si se encuentran en buen estado o si falta algin componente de la lista anterior,

familiarizate con estos componentes e Identifica cada parte y comprende su funcion en el sistema.
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Harmera

Fig 12. Brazo robdtico con sus partes.

1. Ensamble base del brazo
- Fije el servomotor a la base con dos tornillos M3 x 12 mm.

- Coloque la corona del servo en el eje y asegurela con el tornillo central.

Fig 13. Ensamble de la base.

2. Montaje del Hombro
- Inserte el servomotor en la pieza del hombro.

- Fije el servo con los tornillos y asegtrese de que el cable no quede atrapado.
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Fig 14. Hombro ensamblado.
3. Ensamblaje del Codo y Antebrazo

- Coloque la corona del servo en el codo y fijela con los tornillos.

- Una las piezas del codo y el antebrazo utilizando tres tornillos M3.

£

Fig 15. Codo y antebrazo.

4. Montaje de la garra

- Inserte el servo del gripper en la pieza correspondiente.

- Fije la garra al antebrazo asegurandose de pasar los cables por los orificios.

46
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Fig 16. Garra y antebrazo.

Fig 17. Brazo armado.

e Montaje eléctrico
1. Servomotores

- Pines de sefal: Digitales 3, 5, 6, 9.
- Alimentacion: Fuente externa de 5V.

47
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2. Potencidémetros
- Terminal central: Entradas analogicas A2, A3, A4, AS.

- Terminales laterales: 5V y GND.

Manao Codo Hombro Base

T —
oo AREDIEINO

Mano Codo Hembre Base

Fig 18. Diagrama de conexion eléctrico.
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Fig 19. Acercamiento conexiones.

e (Codigo de programacion

// Incluir librerias

#include <Servo.h> // Libreria para controlar los servos
#include <SoftwareSerial.h> // Lobreria para el médulo Bluetooth
SoftwareSerial Bluetooth(2, 4); // TX, RX

// Instancias - MOTORES // NOTA: Una instancia es como crear una
funcidn para un motor para poderlo controlar usando la libreria.

Servo servol; // BASE - [s1]

Servo servo2; // ServoA - [s2] MUNECA

Servo servod4; // ServoB - [s3] CODO
Servo servo7; // GRIPPER - [s4]

// Velocidad de los Servo CALCULAR!!'!
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int silvel = 15; // BASE
int s2vel = 15; // ServoA
int s4vel = 15; // ServoB
int s7Vel =

// Declaracidén de variables

15; // GRIPPER (Pinza)

ESTE ES EL DE ARRBIA. ES LA MUNECA

ESTE ES EL DE ABAJO.

ES EL CODO

int slAct,s2Act,sd4Act,s7Act; // Posicion ACTUAL de los servos

int slAnt,s2Ant,sd4Ant,s7Ant; // Posicion ANTERIOR de los servos

int s1[50],s2[50],s4[50],s7[50];

cada servo

String bt,btsS; // Variables tipo "cadenas de texto" para la recepcidn de

// Matrices para almacenar las posiciones de

informacién del médulo BLuetooth (HCO5 / HCO6)

int velG=15; // Se usa esta variable en el: MODO AUTOMATICO - Es la velocidad

establecidad desde la aplicacién Android
int index=0; // Se usa esta variable en el: MODO AUTOMATICO

// CONDICIONES INICIALES DE ARRANQUE - ESTO SOLO SE CORRE UNA VEZ (AL INICIAR EL

ARDUINO)
void setup(){

// Inicializacion del Monitor Serial y del Bluetooth a 9600 Baudios

Serial.begin(9600);
Bluetooth.begin(9600);

// Tiempo de espera, en milisengundos, para espetar

monitor Serial
Bluetooth.setTimeout(10);

// Conexiones fisicas (pines)

servol.attach(3); // Pin
servo2.attach(6); // Pin
servo4.attach(5); // Pin
servo7.attach(9); // Pin

de
de
de
de

1a
1a
1a
la

conexiodén fisica
conexiodén fisica
conexiodén fisica
conexioén fisica

// CONDICIONES INICIALES DE ARRANQUE:

// BASE
s1Ant=0;

del
del
del
del

informacién desde el

servo
servo
servo
servo

// Posiciodn, en grados, del servo

de:
de:
de:
de:

servol.write(slAnt); // Envio de la posicidén al servo con:

NombreInstancia.write()

// ServoA ESTE ES EL DE ARRBIA. ES LA MUNECA

s2Ant=0;
servo2.write(s2Ant);

// ServoB ESTE ES EL DE ABAJO. ES EL CODO

BASE
ServoA
ServoB
GRIPPER
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s4Ant=0;
servod.write(s4Ant);
//GRIPPER
s7Ant=90;
servo7.write(s7Ant);

// Tiempo de espera de 50 milisengundos por temas
delay(50);

}

// CODIGO PRINCIPAL - ESTO SE CORRE EN BUCLE
void loop() {
if(Bluetooth.available()>0){

mecanicos.

/] A+ttt bbb bbb+ | MODO MANUAL |

L e o o

// Movimiento de un servo desde los sliders de la aplicacion.

bt = Bluetooth.readString(); // Se
enviada desde la aplicacidén de Android y se guarda en
"ht

Serial.println(bt);

/] ++ttttb bbb bbb | Servol -
e o

if(bt.startsWith("s1")){ // Se
recibida comienza con "s1"

btS = bt.substring(2,bt.length()); // Se
la poisicion 2 en adelante. Ejemplo: "s1120" a "120"
s1lAct = btS.toInt(); // Se

lee una cadena de texto
la variable tipo String

BASE |

comprueba si la cadena

extrae los caracteres desde

convierte de string a

entero para poder hacer la escritura en la funcién NombreInstancia.write()

// EL SERVOMOTOR SE MUEVE CON UN BARRIDO
if(s1Ant > slAct){
for(int j=slAnt; j>=slAct; j--){
servol.write(j);
delay(siVvel);}}
else{
for(int j=slAnt; j<=slAct; j++){
servol.write(j);
delay(siVvel);}}

s1lAnt = slAct;} // E1 angulo movido (slAct) se convierte en la
posicion anterior para guardar la nueva posicidén e establecerla
//como nueva condicién inicial
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/] Attt bbb | ServoA |
L
if(bt.startsWith("s2")){
btS = bt.substring(2,bt.length());
s2Act = btS.toInt();
if(s2Ant > s2Act){
for(int j=s2Ant; j>=s2Act; j--){
servo2.write(j);
delay(s2Vvel);}}
else{
for(int j=s2Ant; j<=s2Act; j++){
servo2.write(j);
delay(s2vel);}}

s2Ant = s2Act;}

[/ ++tttttt bbb bbb+ | ServoB |
T T I T T T
if(bt.startsWith("s4")){
btS = bt.substring(2,bt.length());
s4Act = btS.toInt();

if(s4Ant > s4Act){
for(int j=s4Ant; j>=s4Act; j--){
servod.write(j);
delay(s4vel);}}
else{
for(int j=sd4Ant; j<=s4Act; j++){
servod.write(j);
delay(s4Vel);}}

s4Ant = sdAct;}

/] A+ttt bbb+ | GRIPPER |
++++++
if(bt.startsWith("s7")){
btS = bt.substring(2,bt.length());
s7Act = btS.toInt();

if(s7Ant > s7Act){
for(int j=s7Ant; j>=s7Act; j--){
servo7.write(j);
delay(s7vel);}}
else{
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for(int j=s7Ant; j<=s7Act; j++){
servo7.write(j);
delay(s7vel);}}

s7Ant = s7Act;}

/] Attt b bbb+ | MODO AUTOMATICO |
L e o o
// Se guardan las posiciones desde la aplicaicén Android con el botdn
"SAVE" y al presionar "COMENZAR" se inicia la rutina guardada,
//este es el modo automatico

/] Attt bbb bbb+ | SAVE |
B T B o I

if(bt.startsWith("SAVE")){

s1l[index]= slAnt;

s2[index]= s2Ant;

s4[index]= s4Ant;

s7[index]= s7Ant;

index++;}

[/ +++tttttb bbb bbb bbb+ | RESET |
e o
if(bt.startsWith("RESET")){
//"memset()" -> Se utiliza para rellenar un bloque de memoria con un
valor determinado
// USO DE LA FUNCION: memeset("matriz","dato a rellenar","tamafio de la
matriz")
memset(s1,0,sizeof(s1l)); // Rellena con el valor de "@" todas las
posiciones de la matriz
memset(s2,0,sizeof(s2));
memset(s4,0,sizeof(s4));
memset(s7,0,sizeof(s7));
index=0;}

/] A+ttt bbb+ | RUN (COMENZAR) |
L
if(bt.startsWith("RUN")){
// Se ejecuta los pasos una y otra vez hasta que se pulse el botodn
"RESET" o espera hasta que se vuelva a pulsar "RESET"
while(bt.startsWith("RESET") != true){ //MIENTRAS NO SE PRESIONE
"RESET' SE MANTIENE EN EL BUCLE y SOLO FUNCIONA BOTON "PAUSE"
for(int i=0; i<= index-2;i++){
if(Bluetooth.available()>0){
bt = Bluetooth.readString();
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if(bt.startsWith("PAUSE") == true){
//Ejecuta los pasos una y otra vez hasta que se pulse
el boton "RUN" o espera hasta que se vuelva a pulsar "RUN"
while(bt.startsWith("RUN") != true){//MIENTRAS NO SE
PRESIONE 'RUN' SE MANTIENE EN EL BUCLE Y SOLO FUNCIONA BOTON "RESET"
if(Bluetooth.available()>0){
bt = Bluetooth.readString();
if(bt.startsWith("RESET") == true){
break;}

}
}//end if(PAUSE)

if(bt.startsWith("ss")){
btS = bt.substring(2,bt.length());
velG = btS.toInt();}
}//end ler Bluetooth.available

[/ FHHH servol - BASE |

e o
if(s1[i] == s1[i+1]){}

if(s1[i] > si[i+1]){
for(int j = s1[i]; j >= s1[i+1];j--){
servol.write(j);
delay(velG);}}

if(s1[i] < si[i+1]){
for(int j = s1[i]; j <= s1[i+1];j++){
servol.write(j);
delay(velG);}}

/] bttt bbb | ServoA |

e o
if(s2[i] == s2[i+1]){}

if(s2[i] > s2[i+1]){
for(int j = s2[i]; j >= s2[i+1];j--){
servo2.write(j);
delay(velG);}}

if(s2[i] < s2[i+1]){
for(int j = s2[i]; j <= s2[i+1];j++){
servo2.write(j);
delay(velG);}}
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/] A+ttt bbb bbb+ | ServoB |

L
if(s4[i] == s4[i+1]){}

if(s4[i] > s4[i+1]){
for(int j = s4[i]; j >= s4[i+1];]--){
servo4.write(j);
delay(velG);}}

if(s4[i] < s4[i+1]){
for(int j = s4[i]; j <= s4[i+1];j++){
servo4.write(j);
delay(velG);}}

/]t bbb+ | GRIPPER (Pinza) |

L
if(s7[1i] == s7[i+1]){}

if(s7[1] > s7[i+1]){
for(int j = s7[1i]; j >= s7[i+1];7--){
servo7.write(j);
delay(velG);}}

if(s7[1] < s7[i+1]){
for(int j = s7[1i]; j <= s7[i+1];j++){
servo7.write(j);
delay(velG);}}

}// end FOR INDEX
}//end ler WHILE "RESET"
}
}//if(Bluetooth.available()>0){
}//end void loop
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VIL. ANALISIS

El proyecto de implementacion de un brazo robodtico en la L.LE. Antonio Derka representa una
experiencia significativa en el ambito de la educacion técnica, integrando ciencia, tecnologia,
ingenieria y matemadticas (STEM) con un enfoque pedagdgico innovador. A través de actividades
practicas y tedricas, el proyecto buscé empoderar a los estudiantes mediante el desarrollo de
habilidades técnicas y blandas. Sin embargo, también reveld importantes desafios que destacan las
tensiones entre la percepcion institucional de las capacidades estudiantiles y la implementacion de
iniciativas interdisciplinarias.

Desde un punto de vista pedagogico, el proyecto logrd generar interés y participacion activa de los
estudiantes, quienes demostraron curiosidad y entusiasmo por aprender a través de herramientas
como Arduino, impresion 3D y programacion de microcontroladores. A nivel técnico, el desarrollo
del brazo robdtico permiti6 a los participantes comprender la interaccion entre software y hardware,
aportando un aprendizaje significativo y aplicado.

No obstante, el analisis critico evidencia areas de mejora clave. La percepcion inicial de algunos
docentes sobre la capacidad de los estudiantes fue un obsticulo significativo, destacando la
necesidad de estrategias de sensibilizacion que involucren a los profesores como agentes activos
en el proceso educativo. Ademas, las limitaciones logisticas, como la falta de tiempo y recursos,
afectaron el alcance del proyecto.

La participacién interdisciplinaria fue un punto fuerte, ya que combind la experiencia de
estudiantes universitarios y profesionales de diversas areas, enriqueciendo el aprendizaje. Sin
embargo, se observo que la falta de integracion total entre las medias técnicas de electronica y

software redujo el impacto potencial del proyecto.



INNOVACION EDUCATIVA POTENCIANDO EL PENSAMIENTO CIENTIFICO... 57

VIII. CONCLUSIONES

e El proyecto ayudd a cambiar la percepcion negativa inicial sobre las capacidades de los

estudiantes, demostrando su potencial para abordar desafios técnicos complejos.

e La participacion en actividades practicas incrementd el interés de los estudiantes por

carreras en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas.

e La actitud de los profesores influye significativamente en el éxito de los proyectos

educativos. Involucrarlos desde la planificacion es crucial.

e La colaboraciéon entre areas técnicas y pedagogicas enriquecid la experiencia de

aprendizaje, destacando el valor de enfoques integrales en educacion.

e Los estudiantes fortalecieron habilidades como trabajo en equipo, comunicacion y

resolucion de problemas, esenciales para su desarrollo profesional.

e Las restricciones de tiempo y recursos afectaron el alcance del proyecto, resaltando la

necesidad de una mejor planificacion y coordinacion con los calendarios académicos.

e FEluso de herramientas como Arduino e impresion 3D democratiz6 el acceso a tecnologias

avanzadas, pero es necesario garantizar una mayor disponibilidad de recursos.

e El proyecto tuvo un efecto positivo al demostrar que es posible implementar iniciativas

tecnoldgicas en contextos educativos vulnerables.

e La creacion de guias interactivas y la documentacion detallada del proyecto facilitan su

réplica en otras instituciones educativas.

e Continuar el proyecto en proximos afios permitird consolidar aprendizajes, ampliar su

impacto y fortalecer el vinculo entre la educacion media técnica y la universidad.
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