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RESUMEN

El algoritmo dado por Andrew Donald Booth en 1950 (Booth, 1951) para la multiplicaciéon no
es unicamente aplicable a dicha operacion cuando actian ntimeros enteros, se puede emplear a
la misma también al multiplicar un entero por un punto de una curva eliptica (Ayuso 2015, pp.
255-221), dando otra dimension al citado método, ya que dicho calculo no queda descrito como el
producto de varias componentes, sino que se define de manera completamente distinta: basada en
su naturaleza geométrica. De ahi que en el presente documento, propongamos varios algoritmos
de multiplicacion escalar sobre nuevas relaciones aditivas (Cassels, 1966, pp. 193-29) basados en el
concepto ideado por Booth. Viendo distintas aportaciones a la hora de realizar ese computo y con
el anadido de apoyarnos en operaciones que igualmente ya explotan el concepto introducido por

Booth.

ABSTRACT
The algorithm giwen by Andrew Donald Booth in 1950 (Booth, 1951) for multiplication is not only applicable to

this operation when integers are used, but can also be used at the same scale by multiplying a whole number by a point
on a curve elliptical (Ayuso 2015, pp. 255-221), gwing another dimension to the method mentioned above, since this
calculation does not remain as the product of several components, but is defined in a completely different way: based
on its geometric nature. Therefore, in the current document, we propose several algorithms of scalar multiplication on
new additive relationships (Cassels, 1966, pp. 195—29) based on the concept devised by Booth. See the contributions
at the time of making this calculation and with the addition of supporting us in operations that also explot the concept

presented by Booth.

PALABRAS CLAVE

Booth, Algoritmo, Multiplicacién Escalar, Modular, Curva Eliptica.

KEY WORDS
Booth, Algorithm, Scalar Multiplication, Modulay, Elliptic Curve.



Ed. 25.Vol.7 N° 2. Junio-Septiembre 2018
DOI: http://dx.doi.org/10.17993/3ctic.2018.60.10-35/

1. INTRODUCCION

Partiendo de que una curva eliptica viene definida por un polinomio homogeneo de grado 3
(Cassels, 1966, pp. 193-29), y que sin embargo es posible hacer cambios de variable, sin alterar
la estructura de grupo, y que nos permiten hacer 0 muchos de los coeficientes. Se llega asi a la
ecuacion simplificada de Weierstrass para cuerpos de caracteristica distinta de 2 y 3; tirando de
bibliografia, queda resumido el pseudocodigo para el calculo de la suma de 2 puntos, Py Q, modulo
m, de una curva eliptica, descrita por 2 =x "3 + a x + b, de manera que en dichos cuerpos puede
expresarse como:

if P = Q

lambda = ( (3 * P[x] * P[x]) +a ) * ( 2 * P[y] )"-1
else

lambda = ( Q[y] - P[y]l ) * ( Q[x] - P[x] )"-1
result[x] = ( lambda * lambda ) - P[x] - QO[x]
result[y] = ( lambda * (P[x] - result[x]) ) - P[y]

Figura 1. Algoritmo de suma de puntos de una Curva Eliptica.

La operacion de multiplicacion escalar es planteada como una sucesioén de sumas y/o restas entre

puntos de la curva eliptica, entendidas éstas Ultimas, las restas, al estar en un contexto modular,
como sumas por el inverso aditivo.

Con la definicién anterior, en el presente desarrollo se vera como el concepto de Booth aplicado dentro
de un contexto modular a la operacion de grupo que se define entre los puntos que conforman una
curva eliptica soporta muchos célculos cancelativos, los cuales nos permitiran ahorrar operaciones, con

113
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el consiguiente aumento en rendimiento. Ademas de la ya consabida capacidad de reduccion de las
secuencias de ls, para el caso de construir una operaciéon contra un escalar, partiendo de esa primera
operacion algebraica. Este tipo de calculos son muy utilizados en distintos campos y especialmente en el
mundo de la Criptografia (Diffie-Hellman, pp. 644—654).

Dicho esto, se entendera que la operaciéon de multiplicacién escalar es planteada como una sucesion
de sumas y/o restas entre puntos de la curva eliptica, entendidas éstas tltimas, las restas, al estar en un
contexto modular, como sumas por el inverso aditivo. Y ademas, en todas ellas la modularidad nos sera
transparente, por apoyarnos en las implementaciones de primitivas modulares referenciadas (Ayuso,
pp. 222-229, 255-221, 28-41, 1-12): multiplicacion, inverso, adicion, sustraccion... Todas ellas a su vez
inspiradas en el algoritmo de Booth.

2. METODOS

En este apartado, lo primero que haremos sera dar la implementacion de la operaciéon de grupo
dentro de una curva eliptica: suma y resta de puntos (Cassels, 1966, pp. 193—29). Mas concretamente,
como deciamos, se dara una version usando las implementaciones que se describen en la referencia
bibliografica titulada: ‘Booth algorithm in modular exponentiation operations’ (Ayuso, 2017, pp. 1-12), tanto
de las suma y resta modular entre enteros (Ayuso, 2015, pp. 222-229), como las de multiplicacion
(Ayuso, 2015, pp. 255-221) e inverso modular (Ayuso, 2016, pp. 28-41). De hecho, se hara referencia

a ellas exactamente con el mismo nombre con el que son usadas en dichas publicaciones.

Aun asi, previamente se tendra que exponer algo de codigo para alcanzar el algoritmo de la
operacion de grupo, Figura 1, de una forma limpia y entendible, de cara a construir la operacion de
multiplicacion escalar, que es la que realmente interesa y se esta tratando en el presente documento.

La primera operacion descrita para facilitar el algoritmo final se trata de una que calcularia el
resultado de multiplicar un entero por él mismo, y luego triplica el resultado; es decir, ¢ por ¢ por 3,
modulo m, seria:
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result = t;
opBooth = mMultiplicationl(result, t, m);
aux = result << 1; // MULTIPLICA t"2 por 2

if (aux >= m)

aux = subtractionl(m, aux);

switch(mAdditionl (result, aux, m)) {

case (1 0 ):

opBooth = opBooth == ( 1 0 ) 2 ( 0 1)
: (10 );
break;
default:
break;

return opBooth;

Figura 2. Algoritmo de multiplicacién y triplicado (multiply Triple).

115
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La siguiente operacion que describimos serd una que calcularia el resultado de duplicar un entero, y
luego calcula el inverso modular al resultado; es decir, inverso de t mas t, médulo m, seria:

result = t << 1; // MULTIPLICA t por 2

if (result >= m)

result = subtractionl(m, result);

opBooth = extendedEuclideanBinary(result, result, m)

return opBooth;

Figura 3. Algoritmo de duplicado e inversion (multiplylnverse).

La ultima operacion que predefinimos sera una que obtiene el resultado de una resta entre enteros,
y luego calcula el inverso modular al resultado; es decir, inverso de ¢ menos s, moédulo m, seria:

16 |
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result = t;

opBooth = mSubtractionl(result, s);

switch(extendedEuclideanBinary(result, result, m)) {

case (1 0 ):

opBooth = opBooth == ( 1 0 ) 2 ( 0 1)
: (10);
break;
default:
break;

}

return opBooth;

Figura 4. Algoritmo de resta e inversion (subtractinverse).

Llegados a este punto, para no perdernos, recapitulamos un poco. Este apartado abre de manera
que se esta describiendo el codigo para calcular la operacion aditiva expresada en Figura 1. Para
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definir la misma de una manera mas inteligible, y también mas compacta, nos apoyamos en 3
operaciones, las que figuran en Figura 2, 3 y 4. Como se ha ido detallando, dichas suboperaciones
simplemente absorben unos calculos parciales, valiéndose de los algoritmos referenciados en la
bibliografia.

Apostillado lo anterior, con las tres operaciones previas, ya nos es mas sencillo definir el calculo de
la variable nombrada lambda en la Figura 1 (Algoritmo de suma de puntos de una curva
eliptica) utilizada en la operaciéon de grupo para el calculo de la pendiente (Cassels, 1966, pp.
193-29). Puede observarse en la citada imagen, que tenemos 2 casos, que se traducen en 2 codigos
distintos para calcular dicha variable. El primero, la suma de 2 puntos, Py Q, médulo m, de una
curva eliptica, descrita por 2 =x 3 + a x + b, cuando P es igual a O, quedaria:

aux = P[x];
opBoothl = multiplyTriple(aux, m);
switch(opBoothl) {
case (1 0 ):
opBoothl = mSubtractionl(aux, a) == ( 1 0 ) ?
(01):(10);
break;
default:

opBoothl = mAdditionl (aux, a, m));

break;
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lambda = P[y];

opBooth2 = multiplyInverse(lambda, m);

switch(mMultiplicationl (lambda, aux, m)) {

case (1 0 ):

if (opBooth2 == ( 1 0 ))

opBoothl = opBoothl == ( 1 0 ) ?

(10):(C01);

else

opBoothl = opBoothl == ( 1 0 ) ?

(01 )= (10);

break;

19



Investigacion y pensamiento critico. ISSN: 2254-3376

default:
if (opBooth2 == ( 1 0 ))
opBoothl = opBoothl == ( 1 0 ) ?
(01 ): (10);
break;

return opBoothl;

Figura 5. Algoritmo de calculo de la pendinte cuando P es igual a Q (calcEquLambda).

El segundo caso para la pendiente denotada como lambda es con la suma de 2 puntos, Py Q,
modulo m, de una curva eliptica, descrita por y*2 = x *3 + a x + b, cuando P es distinto a Q)
quedando:

20 |
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lambda = Q[y];
aux = Q[x];

opBoothl = mSubtractionl(lambda, P[y]);

Figura 6. Algoritmo de calculo de la pendiente cuando P es distinto a Q (calcNegLambda).

Bien, ya se puede escribir el codigo de la operacion de grupo. En la introducciéon se ha dado
un pseudocédigo en la Figura 1 (Algoritmo de suma de puntos de una curva eliptica)
entendiendo que la coordenada y del resultado se obtenia como:

result[y] = ( lambda * (P[x] - result[x]) ) - P[y]

Figura 7. Algoritmo para coordenada Y en suma de puntos de una curva eliptica.

Esto es asi, porque al calcular el tercer punto, R, donde la recta dada por los puntos Py O intersecta
la curva eliptica, lo que en verdad se obtiene de forma directa es -R, por la naturaleza geométrica de
la operacion, en lugar de R; y por ello se requiere proyectarse contra el elemento negativo (Cassels,
1966, pp. 193-29). En nuestro caso, veremos que el aplicar los conceptos de Booth a los presentes
calculos, nos permite siempre trabajar indiferentemente con el valor de un elemento o de su inverso
algebraico, haciendo insignificante lo anterior. De ahi que nuestra implementacion para operacion
se suma de puntos, para la coordenada y queda realmente implementada como:

result[y] = ( lambda * (result[x] - P[x]) ) + P[y]

Figura 8. Algoritmo para coordenada inversa Y en suma de puntos de una curva eliptica.

Remarcado lo anterior, se presenta la suma de 2 puntos, Py Q de una curva eliptica, descrita por y*2
=x”"3 +ax+ b, médulo m, como:

I 21
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if (P == Q)

opBoothl

calcEquLambda(P, m, a, lambda);

else

opBoothl calcNeqgLambda(P, Q, m, a, lambda);

result[x] = lambda;

switch(mMultiplicationl(result[x], lambda, m)) {

case (1 0 ):

opBooth2 = mAdditionl(result[x], P[x], m))

== (10)2 (01)z: (10);

break;

default:

opBooth2 = mSubtractionl(result[x], P[x]);

break;

switch(opBooth2) {

22|
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case (1 0 ):

opBooth2 = mAdditionl(result[x], Q[x], m))

== (10)2 (01)z: (10);

break;

default:

opBooth2 = mSubtractionl(result[x], Q[x]);

break;

result[y] = result[x];

switch(opBooth2) ({

case (1 0 ):

tmpOp = mAdditionl(result[y], P[x], m))

== (10)2 (01):(10);

break;

default:

I 23
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tmpOp = mSubtractionl(result[y], P[x]);

break;

switch(mMultiplicationl (result[y], lambda, m)) {

case (1 0 ):

if(tmpOp == ( 1 0 ))

opBoothl = opBoothl == ( 1 0 ) ?

(10): (01)

~e

else
opBoothl = opBoothl == ( 1 0 ) ?
(01 )= (10);
break;
default:
if(tmpOp == ( 1 0 ))

24 |
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opBoothl = opBoothl == ( 1 0 ) ?
(01):(10);
break;
}
switch(opBoothl) {
case (1 0 ):
opBoothl = mSubtractionl(result[y], P[y]);
== (10)2 (01)z: (10);
break;
default:
opBoothl = mAdditionl(result[y], P[y]l, m))
break;
}
if (opBooth2 = ( 1 0 ))

result[x] = subtractionl(m, result[x]);

return opBoothl == ( 1 0 ) 2 ( 01 ) = (10 );

Figura 9. Algoritmo de suma de puntos de una curva eliptica (mAdditionEC).

I 25
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En primer lugar, se comprueba que lo primero que realiza el algoritmo de la Figura 9, sobre estas
lineas, es como habiamos adelantado hacer uso de las funciones definidas previamente:

- calcEqulambda (algoritmo de la Figura 3)
- calcNegLambda (algoritmo de la Figura 6)

De manera que se invoca a una u otra dependiendo de si los elementos que vamos a operar son
distintos o no, tal y como queda reflejado en la primera condiciéon de la implementacion que figura
en la Figura 1 de la introduccion del articulo. El resto del pseudocodigo, como puede constatarse,
simplemente realiza la implementacion de las operaciones de las que consta la operaciéon aditiva,
tal y como esta definida engendrando un grupo abeliano. Es decir, el algoritmo dado en Figura 1
s6lo que haciendo uso de las implementaciones documentadas en las referencias bibliograficas que
hacen uso del algoritmo de Booth.

Por otra parte, y para terminar de construir todo lo necesario para lo que se busca exponer en el
presente documento, se requerira de la capacidad de restar un punto de la curva, pero como hemos
adelantado en la introduccion, esto se realizara como sumas por el inverso aditivo del valor del
elemento que se desea sustraer, es decir, operando por el elemento algebraico inverso en el contexto
en el que estamos trabajando: un contexto aditivo. Tenemos pues que la resta de 2 puntos, Py Q de
una curva eliptica, descrita por 2 = x "3 + a x + b, modulo m, seria:

result P;

aux([x] Q[x];

aux[y] = subtractionl(m, Q[y]);

return mAdditionEC(result, aux, m, a);

Figura 10. Algoritmo de resta de puntos de una curva eliptica (mSubtractionEC).

Una vez en este punto, destacar que, como hemos podido deducir, todas las versiones de los
algoritmos utilizados, salvo subtractionl, retornan un valor que hace referencia a una acciéon de
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Booth, por ello entenderemos que dejan el resultado del computo en la primera variable que se le
pase como parametro en la llamada. Por simplicidad. Salvo en el caso de las nuevas operaciones
calcEqulambday calcNeqLambda, las cuales entendemos que dejan el resultado del calculo en el tltimo
parametro de la llamada, en lambda.

Ahora repasemos la tabla dada por Booth para reducir el nimero de operaciones necesarias,
apoyandonos en la capacidad de hacer y deshacer las proyecciones que realizamos de unos elementos
contra otros, que posee la operacion algebraica con la que se construye nuestro calculo:

Tabla 1. Tabla de acciones de Booth.

bit menos significativo bit extra Interpretacion Accion
0 0 intermedio cadena de Os ninguna
0 1 final cadena de 1s operacion
1 0 comienzo cadena de 1s Operac.ién inversa /. i’nverso
misma operacion
1 1 intermedio cadena de 1s ninguna

Por dltimo, simplemente para poder dar un cédigo algo mas compacto, definimos la siguiente
pequena funcion, la cual recibe 2 valores de la tabla de acciones de Booth, opBoothl y opBooth2, y
genera | valor salida acorde al concepto. Entendemos una funcién que:

if(opBooth2 = ( 1 0 ))
return opBoothl == ( 1 0 ) 2 (01 ) : (10 );

return opBoothl;

Figura 11. Algoritmo de calculos parciales de acciones de Booth (calcOpBooth).

Por fin, partiendo de la tabla (Tabla de acciones de Booth) vamos a entrar en la operaciéon que
nos ocupa: la multiplicacion escalar. Nuestro algoritmo de Booth aplicado a la multiplicaciéon de un
entero ¢ por el punto P de una curva eliptica, descrita por 2 = x "3 + a x + b, moédulo m, y todos
de longitud n, seria:

opBoothl = (0 0); // NINGUNA ACCION AL INICIO

27
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opBooth2 = (0 0); // NINGUNA ACCION AL INICIO
bitExtra = 0;

weight[x] = P[x];

weight[y] = P[y];

opBooth2 = (0 1);

for(int i = 0; i < n; i++) { // TRATA ELEMENTO NEUTRO EC

if(t[i] == 1) {
k = i;
break;

}

tmpOp = mAdditionEC(weight, weight, m, a);

opBooth2 = calcOpBooth(opBooth2, tmpOp);

result[x] = weight[x]; // OP BOOTH INICIAL (1 0)
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result[y] = subtractionl(m, weight[y]);

opBoothl = opBooth2;

bitExtra

1;

tmpOp = mAdditionEC(weight, weight, m, a);

opBooth2 = calcOpBooth(opBooth2, tmpOp);

for(int i = k + 1; i < n; it++) {
switch(actionBooth(t[i], bitExtra) {

case ( 0 1 ):

if((opBoothl == ( 1 0 ) && opBooth2 == ( 1 0 ))
|| (opBoothl == ( 0 1 ) && opBooth2 == ( 0 1 )))
tmpOp = mAdditionEC(result, weight, m, a);

else

tmpOp mSubtractionEC(result, weight, m, a);
opBoothl = calcOpBooth(opBoothl, tmpOp);

break;

I 29
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case (1 0 ):
if((opBoothl == ( 1 0 ) && opBooth2 == ( 1 0 ))
|| (opBoothl == ( 0 1 ) && opBooth2 == ( 0 1 )))

tmpOp = mSubtractionEC(result, weight, m, a);

else

mAdditionEC(result, weight, m, a);

tmpOp

opBoothl = calcOpBooth(opBoothl, tmpOp);
break;
default:

break;

tmpOp = mAdditionEC (weight, weight, m, a);

opBooth2 = calcOpBooth(opBooth2, tmpOp);

bitExtra = t[i];
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if(opBoothl = ( 1 0 ))

result[y] = subtractionl(m, result[y]);

return result;

Figura 12. Algoritmo de multiplicacion escalar en Curvas Elipticas.

Hacer hincapié en que damos por sentado que las operaciones retornan una accion de Booth, tal y
como se especifica en su implementacion, y el resultado del calculo es dejado en la primera de las
variables que le llega por parametro en la llamada.

También apostillar que el concepto de Booth exige la invertibilidad de la operacién, luego, en el
algoritmo mostrado, se da por supuesto que trabaja siempre sobre una estructura algebraica donde
todo elemento es invertible, es decir, para el caso que nos ocupa, entendemos que estamos ante un
grupo abeliano.

Y sobre todo profundizar en la forma en la que es aplicado el concepto de Booth en cada fragmento
del algoritmo anterior, para una compresion completa. Si nos fijamos, el primer switch, utiliza el con-
cepto de Booth en el sentido mas clasico: reduce el nimero de operaciones a realizar apoyandose en
la operacion inversa; para el caso que nos ocupa, si entendemos la multiplicacién como una sucesion
de sumas, conseguimos reducir el nimero de sumas a realizar entre puntos, ayudandonos de ope-
raciones de resta. Por otro lado, los ifs anidados nos sirven para apoyarnos en elementos inversos, y
nuevamente reducir el nimero de operaciones explotando atin mas el concepto de Booth. Por ello,
cabe destacar esa ultima comprobacion al final del codigo, en caso de que al salir del bucle, hayamos
terminado obteniendo en elemento inverso, un punto negativo, en lugar del elemento resultado:
obtenemos su valor real con una simple resta contra el médulo sobre el que estamos trabajando (por
tratarse de un inverso aditivo); es decir, el valor positivo.
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3. CONCLUSIONES

Aplicar el algoritmo de Booth en métodos que requieren de sucesivas operaciones relacionadas
algebraicamente nos ofrece distintas herramientas cancelativas (Ayuso 2017, pp. 1-9) para ahorrar
operaciones debido a que contrarrestan su accion ayudandonos en su inversa, en elementos inversos
que evitan actuaciones o eliminando operaciones cruzadas (Ayuso 2017, pp. 19-26). Ademas, el
hecho de que todas las operaciones primitivas que componen los calculos, igualmente hagan uso
del concepto de Booth, nos permite trabajar siempre con elementos pertenecientes a la estructura
algebraica sobre la que operamos; en lugar de tener que sobrecargar los algoritmos con constantes
procesos de reduccion o encuadrado dentro del médulo. Con el coste afiadido que eso supondria
(Ayuso 2018, pp. 13-20).

El hecho de que todas las operaciones primitivas que componen los calculos, igualmente hagan uso

del concepto de Booth, nos permite trabajar siempre con elementos pertenecientes a la estructura
algebraica sobre la que operamos.

En conclusion, los conceptos propuestos por Booth, son extensibles a distintos cuerpos y dimensiones
algebraicas mientras se acabe trabajando sobre una aritmética construida con proyecciones
invertibles, ofreciendo siempre la posibilidad de cancelar operaciones y reducir el nimero de
calculos necesarios (Ayuso 2017, pp. 1-12). Ademas de resultar una solucion mucho mas elegante,
proporcionando algoritmos de una naturaleza mas acorde conceptualmente y mas rapidos. Ocurre
también, gracias a las variables de apoyo descritas en la técnica dada originalmente por Booth, que
la posibilidad de tener control sobre si se esta en un lado u otro de esa dualidad algebraica que se
produce por ese efecto de proyectabilidad de la relaciéon de equivalencia, binaria, para el caso, nos
ofrece la posibilidad de trabajar con elementos proyectados o no, indiferentemente, (Ayuso 2017,
pp- 28-41), sin afectar al resultado final y evitandonos los posibles costes afladidos de deshacer la
proyeccion.

Por otro lado, proporciona una técnica que es portable a operaciones de naturaleza bien diferente, o
las cuales estan definidas de manera completamente distinta, siempre y cuando acaben describiendo
una relacion bien formada entre los elementos de la estructura algebraica (Ayuso 2017, pp. 33-43).
Llegando a convertirse en todo un paradigma para abordar computos que cumplas con los ya
mencionados requisitos.
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Como posible futura linea de investigacion, se pueden tratar de aplicar los conceptos descritos
en la aritmética de Montgomery (Montgomery 1985, pp. 519-521), ya que ésta permite realizar
la operacion de multiplicaciéon de una manera mas eficiente. Por lo que seria una técnica
complementaria a la presente.
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RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo otorgarle a Edmodo valor didactico, dadas las ventajas para
aprendices y educadores, cambiando la forma del acceso y administracién de la informacion.
La metodologia usada comprende datos bibliograficos y métodos deductivo e inductivo que
conjuntamente con la encuesta permitieron estimar las acciones y perspectivas de los estudiantes de
la Universidad de Guayaquil. Finalmente, éste concluye en la aceptaciéon mayoritaria para descargar
la aplicacion en sus celulares a pesar del desconocimiento previo del uso de Edmodo.

ABSTRACT

This article aims to give Edmodo, didactic value because of the benefits for learners and teachers, changing the way
of access and information management. The methodology used includes bibliographic data, deductive and inductive
methods that together with the survey allowed to estimate the actions and perspectives of the students of the University
of Guayaquil. Finally, this concludes in the majority acceptance to download the application on their cell phones despite
the previous ignorance of the use of Edmodo.

PALABRAS CLAVE

Edmodo, plataforma, informacién, tecnologia, auto-aprendizaje.

KEY WORDS

Edmodo, platform, information, technology, self-learning
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1. INTRODUCCION

Existen diferentes reflexiones acerca de como la tecnologia aporta a los nuevos procesos de
enseflanza-aprendizaje, entre los cuales se destaca que las TICs (Tecnologias de la informacién
y Comunicacion), han revolucionado el campo educativo segun lo destaca Badia (2006). Estos
cambios han permitido que las personas se preparen desde diversos enfoques al alcance de un solo
click, dejando la clase presencial ya no como la tltima y tinica alternativa, sino como acceso a temas
mas profundos y de caracter mas interactivo. Se trata precisamente de que la interaccion profesor —
estudiante se vea inmersa en un nuevo campo de innovacion e incluso de adaptacién, permitiendo
la investigacion formativa por diferentes medios tecnologicos efectivos y mucho mas dinamicos.

En primer término, el estudiante para aprender debe reconocerse como su propio sujeto activo, es
decir, valorar los conocimientos ya adquiridos mediante la praxis, y por otro lado, estar dispuesto
a adquirir conocimientos nuevos. Nunez & Gonzalez (1998) a esto se lo denomina la dimension
cognitiva del aprendizaje, que no tan lejos del factor motivacional, conllevan factores clave para
el autoaprendizaje, destacando que cada estudiante es capaz de asumir nuevos retos a través del
desarrollo, analisis y retroalimentacion de conceptualizaciones cientificas.

A la medida que el uso del internet aumenta, de acuerdo a estadisticas de Villanueva, (2017) de una
poblacion de 7.476 billones, los usuarios de internet, ya sea por computadores personales o tablets y
dispositivos moviles, alcanzan los 3.773 billones. Una captacion de un 50%, también se incrementa
la creacion de plataformas en sitios web mostrando la innovacion con la que actualmente destaca
el sector de la educacion. La red edmodo.com, fundada en 2008 en la ciudad Norteamericana de
Chicago, Illinois por Nic Borg, Jeff O’Hara y Crystal Hutter, cuenta actualmente con 87.206.891
miembros alrededor del mundo.

Edmodo brinda al usuario una herramienta valiosa para la automotivacién y autonomia de

estudiantes que se sienten mas comprometidos con sus deberes diarios, fortaleciendo los procesos
de ensefanza — aprendizaje.

Edmodo es considerada la red de aprendizaje global y social lider en el mundo (Edmodo, 2016)
cuyo objetivo es “conectar a estudiantes, profesores y padres con la gente y recursos necesarios
para desarrollar todo su potencial”. Tal es su alcance que no solamente la educacion primaria y
secundaria han sucumbido a sus beneficios, sino también las aulas universitarias. Es por esto que el
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presente estudio enmarca la experiencia obtenida del uso de Edmodo por parte de los estudiantes
de la Universidad de Guayaquil.

Entre sus principales ventajas, Edmodo es considerada amigable en su uso, ya que cuenta con
caracteristicas muy similares a Facebook, red social muy popular en la generaciéon actual y que hoy
por hoy cuenta con 1.900 millones de usuarios activos en el mundo (Mejia, 2017). Debe indicarse que
a partir de esta premisa, Edmodo brinda al usuario una herramienta valiosa para la automotivacion
y autonomia de estudiantes que se sienten mas comprometidos con sus deberes diarios, fortaleciendo
los procesos de ensefianza — aprendizaje.

La plataforma Edmodo permite la comunicacion fluida mediante la conexién e interaccion con
otros, de tal modo que se puede intercambiar opiniones, ideas y hasta retroalimentar de una manera
facil y accesible para todos, Balasubramanian, Jaykumar, & Fukey (2014). La experiencia del uso del
Edmodo permite disfrutar de un ambiente virtual, en donde los usuarios ven en el aprendizaje una
actividad no solamente util sino amena, como por ejemplo: compartir contenidos, acceder a tareas,
revisar calificaciones en el caso de estudiantes. Para los docentes: disenar tareas, encuestas, lecciones
y estadisticas de cumplimiento; y hasta para los padres, poder chequear los avances académicos de
sus hijos.

La presente investigacion generara una revision descriptiva sobre los elementos de ventaja que ha
tenido la plataforma Edmodo en las aulas universitarias, asi como también desventajas o perspectivas
diferentes que mediante un estudio se pudo lograr obtener. Sugerencias y también dificultades son
detalladas en el analisis de encuesta realizado.

2. JUSTIFICACION, PROBLEMA Y OBJETIVOS
2.1. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

El estudio se realiza con la finalidad de dar a conocer los aspectos y comportamientos que han
tenido los estudiantes de la Universidad de Guayaquil, en cuanto a su experiencia en el uso de
la platatorma Edmodo. Esto se desarrolla gracias a los avances tecnologicos en el ambito de la
ensefnanza, y estudios de educacion superior no puede quedarse atras. Es importante evaluar los
aspectos por los cuales existen estudiantes que no pueden acceder a Edmodo, asi como también
perspectivas de beneficios de su uso.
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2.2. DEFINICION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El uso de plataformas digitales no es una actividad nueva, ya que se viene dando desde hace 20
anos, sin embargo en el Ecuador de a poco se ha ido incorporando especialmente en la educacion
superior. Docentes y estudiantes han tenido que innovar en sus métodos de ensenianza-aprendizaje
a fin de no quedarse fuera de la vanguardia mundial. Es asi como actualmente se solicita que los
docentes universitarios involucren a sus estudiantes de una manera mas interactiva e innovadora,
haciendo el uso de redes y plataformas que permitan una comunicacion frecuente y efectiva. Es por
tanto, que el trabajo busca medir las circunstancias de unirse a los grupos de Edmodo, su aceptacion
y la predisposicion para continuar usandolo de manera mas habitual y eficaz desde sus dispositivos
moviles.

2.3. OBJETIVO GENERAL

Dar a conocer la experiencia en el uso de Edmodo por parte de los estudiantes de la Universidad
de Guayaquil, Ecuador.

2.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como primer objetivo se establece la revision bibliografica, la cual permite conocer de mejor
manera términos como el aprendizaje en linea, recursos educativos abiertos, web 2.0 y web 3.0, lo
cual permite reconocer a Edmodo como uno de sus principales aliados.

En segundo lugar, el diagnostico se realiza tomando como instrumento la encuesta, la misma que se
levant6 en las aulas universitarias y revela las experiencias del uso de Edmodo.

Finalmente, se presentan los resultados de la investigacion mostrando las experiencias desde
diferentes perspectivas, tal es el alcance que se aprecia un incremento en el uso de las TICs en los
procesos de enseanza-aprendizaje.

3. FUNDAMENTOS TEORICOS

Virtuosamente, la educacién abierta permite en estos dias no solo un aprendizaje de calidad sino
también es proveedor de experiencias y conocimientos enriquecedores que gracias a la Web 2.0.
Destaca la autonomia que todo estudiante debe tener, tal como lo manifiesta (Torres, 2016). Es
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asi, que partiendo de la denominada Web 1.0, donde se puede revisar contenidos en internet, llega
a convertirse en una tendencia evolutiva siendo su alcance la interaccién de los usuarios con los
contenidos expuestos en la web, tal es la aceptacion que no tardé en aparecer la Web 3.0.

En otras palabras, la web 1.0 fue en su tiempo una innovaciéon muy util para los investigadores
ya que facilita la obtencién de informacioén, pero la web 2.0 aumento su eficacia al tiempo que
la interacciéon entre los usuarios y los contenidos del internet fueron creando una tendencia muy
marcada especialmente a los amantes de redes sociales como Facebook, Twitter y el propio Google.
Ganando mas adeptos dia a dia, éstas y otras redes sociales han convertido a jovenes y adultos en
expertos sin saberlo en la web 2.0.

La web 1.0 fue en su tiempo una innovacion muy Util para los investigadores ya que facilita la
obtencion de informacion, pero la web 2.0 aumento su eficacia al tiempo que la interaccion entre los
usuarios y los contenidos del internet fueron creando una tendencia muy marcada .

L= T/F = Coremer/Praiuoe

Figura 1. Evolucién de la Web: 1.0, 2.0 y 3.0.
Fuente: https://comenzandodecero.com/definicion-de-web-2-0/
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Es asi como la educacion abierta tiene como sus principales ventajas, que los estudiantes pueden
disponer del tiempo para realizar sus actividades de investigacion, es decir, que la movilizacion fisica
no es ya un impedimento. Qué es entonces la educacion abierta? Es considerada segn (Opensource.
com) como una filosofia sobre la forma en que las personas deberian producir, compartir y construir
conocimiento, de tal suerte, que una educacion de calidad esté al alcance de todos evitando altos
costos monetarios, materiales didacticos no actualizados, entre otros.

Segin la (UNESCO, Unesco.org, 2015) OERs (Open Educational Resources), o sus siglas en
espanol REA (Recursos Educativos Abiertos) son justamente recursos de aprendizaje propuestos
por sus creadores para ser consultados, traducidos y hasta modificados. Pueden ser diapositivas,
silabos, imagenes, planes de estudio, audios, videos, mapas, hojas de trabajo, libros, conferencias,
articulos y hasta blogs de opinién. La ventaja para los docentes es basicamente la flexibilidad de
estos recursos ya que permiten ahorrar tiempo y dinero, ademas de poder transformarlos acorde a
los grupos de estudio; mientras que para los estudiantes, se resalta la independencia que un alumno
logra al poseer autocontrol y autonomia, conocimiento de sus propios alcances fijandose metas a
corto y largo plazo (Area, 2009).

De igual manera, la Unesco tiene como proposito sugerir a los que toman decisiones en gobiernos e
instituciones que se invierta en la produccion sistematica, adaptacion y uso de las OER y traerla a la
palestra de la educacion superior, con la finalidad de mejorar la calidad del curriculo de las personas
asi como también los procesos de ensenanza y adicionalmente reduzcan los costos. A continuacion
se detallan Software de recursos de educacion abierta cominmente usados de acuerdo a (Butcher,

2011, 2015) de la Unesco propiamente.
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elearning made easy
Moodle Claroline Dokeos
www.moodle.org www.claroline.net www.dokeos.com

ATutor

¥ Cnee Leam nyam 17

Learning

ATutor OLAT

www.atutor.ca www.olat.org

Figura 2. Ejemplos de Software que ofertan OER.

En la Figura 2 se pueden apreciar cinco de las plataformas mas usadas a nivel mundial en cuanto a
comunidades en linea: Moodle es descargado 15 veces en un dia, mas de 28 mil sitios registrados,
mas de un millon de cursos y una comunidad de educandos de 10 millones (Moodle, 2018).
Claroline esta disponible en 35 idiomas y tiene usuarios en mas de 80 paises, ofrece soluciones
de aprendizaje sencillo y flexible (Claroline, 2017). Dokeos se presenta en 30 idiomas y mas de
mil organizaciones, tiene mas de 28 mil usuarios y ha brindado por encima de 3.600 cursos en
quince anos. LMS for Compliance Training es su lema y quiere decir Sistema de Administracion
del aprendizaje para cumplimiento de capacitacion (Dokeos, 2018). ATutor tiene mas de 17.000
instalaciones alrededor del mundo, posee subdivisiones como: ATutor Learning Management
Tools, Herramientas de Administracion del aprendizaje; ATutor LMS Learning Management
System, Sistema de Administracion del aprendizaje; AContent Learning Content Management
System, Sistema de Administraciéon del contenido del aprendizaje; ATutor Spaces Atutor LMS
Hosting Services, Servicio de acompanamiento para sistemas de administracion del aprendizaje.
(ATutor). Olat es muy popular dentro de la comunidad de educacion superior europea fue fundada
en 1999 en Zurich, sus siglas significan Online Learning and Training que quiere decir Aprendizaje
y Capacitacion en Linea (OLAT, 2018).
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El aprendizaje en linea lidera la interaccién y permite que el estudiante sienta una experiencia

personalizada de aprendizaje enfocada en sus necesidades y aspiraciones.

E-learning es la ventaja que actualmente permite la comunicaciéon entre docentes y estudiantes
a través de redes de comunidades en el cyber espacio. Hace mas de diez anos (Laurillard, 2004)
destacaba que una educacion universitaria debe ser capaz de proveer destrezas superiores propias del
siglo XXI y no una mera adquisicion de conocimientos. El aprendizaje en linea lidera la interaccion
y permite que el estudiante sienta una experiencia personalizada de aprendizaje enfocada en sus
necesidades y aspiraciones. Ahora, pueden encontrar ya sea en cursos o en universidades acceso
web a contenidos de la clase conjuntamente con recursos digitales diversos que dan soporte a sus
estudios. E-learning cuenta con ambientes web personalizados en donde por ejemplo los usuarios
pueden unirse a forums de discusion con su clase o grupo y es esta clase de acceso que ayuda a los
alumnos medio tiempo con poca participacion, a que cumplan sus objetivos mediante esta flexible
herramienta.
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Figura 3. Caracteristicas que ofertan los ambientes digitales.

Lo expuesto en la Figura 3 remarca lo que las empresas digitales pueden ofrecer a los usuarios, es
también necesario acotar que dentro del area humanistica se puede disenar y editar programas
que son muy utiles en el campo de la musica, teatro y la cinematografia. En el area de las ciencias
sociales se puede asignar roles, tareas a grupos o a individuos en los campos de negocios, politica,
psicologia entre otros. Indudablemente, no existe disciplina en la que los estudiantes no obtengan
sus beneficios ya sea en conceptos, interpretaciones y teorias, generando empoderamiento y
compromiso en sistemas colaborativos de aprendizaje en donde se puede discutir y debatir ideas,
descubrimientos y hasta sus propias creaciones.

La web 2.0, web 3.0, los recursos educativos abiertos REA asi como el e-learning tienen mayor
importancia actualmente y la educaciéon superior no puede quedarse atras, es mas, se considera el
enfoque al cual todos los paises deben llegar segin (Gutiérrez, Martinez, & Prendes, 2010) para asi
desarrollarse vertiginosamente. Es por tanto que debe destacarse que las Instituciones de Educacion
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Superior IES, son las llamadas a fomentar el incentivo de la educacion de calidad a través de una
comunicacién de élite, permitiendo y sugiriendo que sus docentes disefien métodos de ensefianza
llamativos, didacticos e interesantes para los estudiantes. Edmodo lo hace posible mediante la
disposicion de espacios de interaccion positiva en donde por principio de la comunicacion prevalece
la cooperacion, difusion y hasta sentido de pertenencia y empatia con la institucion. (Islas, 2014)

4. METODOLOGIA

La metodologia utilizada en la presente investigaciéon es de tipo inductivo-deductivo basado en
primera instancia por la observacion de los hechos, luego asi se procede al analisis de los fenémenos,
de modo que puede concluirse también en una sintesis, es decir, ir de los particular a lo general
(Hernandez Sampieri & Fernandez Collado, 2003). Empezando desde la revision bibliografica
histérica en la cual la plataforma inici6 a desarrollarse, hasta la experiencia en el uso de la plataforma
Edmodo por parte de usuarios de un rango de edades que van desde los 17 hasta 40 anos de edad.

El instrumento utilizado es la encuesta, la misma que se realizo a los estudiantes de la Universidad
de Guayaquil de diferentes niveles en las carreras administrativas y de negocios durante el tercer
trimestre del afio 2017. Mediante la herramienta Google Drive se logré entrevistar a 123 alumnos,
quienes poseen los mismos atributos de la poblacion objetivo que se desea medir y logrando que esta
muestra homogénea opine sobre alcances o dificultades al momento de usar Edmodo ademas de sus
propias percepciones de la plataforma.

5. DESARROLLO

Edmodo es una plataforma de acceso gratuito en www.edmodo.com Kongchan (2013), de similares
caracteristicas, pero que proporciona mas seguridad en comparacién con la red social Facebook.
Tanto docentes como estudiantes deben crear una cuenta, esto es, un usuario y una clave que deben
ser ingresadas para tener acceso a la misma. Por un lado los docentes luego de una verificacion les
permite crear aulas virtuales, otorgandoles un codigo el cual cada estudiante debe ingresar para
inscribirse o unirse a la clase. Asi mismo es en donde se sube a una nube el material didactico de la
clase, disenar encuestas, enviar tareas, revisar los avances de los estudiantes, obtener calificaciones
sobre sus desempenios, enviar fotos o links para trabajos colaborativos y auténomos fortaleciendo las
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interrelaciones con los companeros (Edmodo, 2016). Por otro lado, los estudiantes pueden descargar
los archivos o links de informacién, subir las tareas o lecciones cumpliendo los plazos establecidos
por los docentes, compartir documentos, recibir calificaciones y retroalimentaciones de manera
personalizada.

Enelano 2011, la Sociedad Americana de Librerias Escolares AASL (American Asociation of School
Libraries) otorgd a Edmodo el titulo de mejor sitio web para ensefianza y aprendizaje. Ademas, la
reconoci6 como la plataforma social de aprendizaje libre y seguro que tiene como mision desarrollar
en los estudiantes y educadores del siglo XXI su creatividad y colaboracion, ademas de permitir a
las comunidades activas explorar y descubrir nuevos conocimientos, EdmodoBlog (2011).

ican ﬁs&uqb&.
P;‘{’;hml I.:branb,::

SL

TBEST

| 2011

7, Website §o!
e""-‘i‘fng & Lerj;‘l"""ﬁg

Figura 4. Logo de Premio Mejor Sitio Web.

Fuente: (EdmodoBlog, 2011)

Sibien es cierto que la tecnologia ha incursionado de manera asombrosa en el ambito de la educacion,
la misma no reemplaza ni reemplazara al profesor, Zhou (2016). De igual forma, Jiménez, Acosta, &
Salas (2017) indican que en los estudios actuales priman esfuerzos por las capacidades de aprender
que tiene cada ser humano, que al no lograrlos con la catedra tradicional, se determinan por otros
factores de influencia en la personalidad, inteligencia y el entorno.

El uso de las redes sociales ha incrementado dramaticamente en los ltimos afios, dejando la brecha
docente-estudiante mas corta. Actualmente, la comunicacion se considera mas facil de sobrellevar
gracias a esta ventaja que proporcionan los sitios web y es por aquello que Edmodo se destaca,
permitiendo a sus usuarios interactuar con personas a lo largo y ancho del globo con similares
intereses, gustos y sentimientos. En relacion a otras redes, Edmodo también permite la conexion
entre extranos pero de una forma mas segura (Boyd & Ellison, 2007).
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La oportunidad de interactuar con otras comunidades online beneficia a todos los estudiantes incluso
a aquellos que son un poco timidos en la participaciéon en clase. Edmodo permite que sus usuarios
con similares valores, creencias o preferencias se comprometan con sus estudios, sin desligar la
parte social de conversar, relacionarse socialmente, colaborar y compartir trabajos construyendo asi
conocimiento que permita actualizar sus perspectivas y metodologias de aprendizaje.

*\ista previa
de la pagina
Edmodo

*Rogistro do
usuamay
clave

= Perfil del
usuario

=Huorne,
interaccian ¥
wisuzlizacidn
de npciones

Figura 5. Visualizaciones de las principales interacciones de Edmodo.

En la Figura 5 se puede apreciar las visualizaciones de lo que aparece en la pantalla cuando se
ingresa a la plataforma Edmodo. En primera instancia, la pagina de inicio presenta opciones para
identificar si es profesor, estudiante o un padre y los botones para “unirse a un grupo” y “entrar”,
posteriormente el cuadro para ingresar el usuario y clave. Una vez ingresado como usuario, puede
configurar el perfil como por ejemplo: fotografia que aparecera, el background o breve descripcion
de su trabajo y profesiéon, conexiones es decir sus amigos, informacién académica e insignias.
Finalmente, en Inicio o su palabra en inglés Home, puede encontrar la primera parte de una gran
gama de actividades, en un perfil docente estas pueden ser: las clases o grupos a las que pertenece,
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administrar y crear clases o grupos, unirse a una clase o un grupo, topics o temas que le interesan,
comunidades. En la parte interactiva no solamente se escribe lo que desea como cualquier chat,
sino también que se puede anadir archivos, enlaces, desde la biblioteca, desde google drive y hasta
programar el mensaje con fecha y hora futura. Los colores y los disefios son bastante parecidos a
Facebook, la red social mas vista en el mundo. (Edmodo, Edmodo.com, 2018)

6. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

El analisis cuantitativo basado en la recoleccion de datos, se realizé a 123 estudiantes del area
administrativa, de la Universidad de Guayaquil, una de las mas grandes del Ecuador. Los resultados
se detallan a continuacién:

Pregunta 1: Sexo. En esta pregunta se identifica al estudiante por ser hombre, mujer, o prefiere no
decirlo.

Sexo

Hombre mMujer mPreficro no decirlo m

Figura 6. Sexo de los estudiantes.

En la Figura 6 se muestra que las mujeres representan en la poblacion encuestada un 60,7%,
mientras que los hombres son el 39,3%, 0% prefiere no decirlo.

Pregunta 2: Edad. Las personas encuestadas son universitarios, pueden identificarse edades diversas.
Los rangos son: menor de 20 anos, entre 20 y 30 anos, entre 30 y 40 anos, mayor a 40 afios.
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Edad

7.4 16

B Mcnor 20 anos W20 - 30 afos  ®30 - 40 anos  © Mayor 40 anos
Figura 7. Edad de los estudiantes.

En la Figura 7 se aprecia que el rango de edades mas de la mitad con un 52,5% corresponde a
estudiantes entre 20 y 30 anos, seguido de los menores de 20 anos con un 38,5%, en un menor
porcentaje los estudiantes que se encuentran entre 30 y 40 anos con un 7,4%, y los mayores de 40
un 1,6%.

Pregunta 3: Conocimiento de existencia de plataforma Edmodo. Se trata de recolectar informacion
si los estudiantes han escuchado hablar de Edmodo.

Ha escuchado hablar de Edmodo?

3,3

ESi ENo mTal vez

Figura 8. Conocimiento de existencia de Edmodo.
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En la Figura 8 se destaca que el 96,7% de los encuestados si han escuchado hablar de la plataforma
Edmodo, mientras que una pequefia parte tan solo el 3,3% dijo que no.

Pregunta 4: En caso de respuesta afirmativa en la pregunta 3, tiempo de uso de la plataforma Edmodo. La intencion
de la cuestion es dejar que los estudiantes indiquen el lapso de tiempo que han venido usando
Edmodo.

Tiempo de Uso

m Menos de un semestre ®Mas de un semestre mMas de un afio

Figura 9. Conocimiento de existencia de Edmodo.

El tiempo estimado de uso de la plataforma Edmodo en los estudiantes de la Universidad de
Guayaquil es de 52,1% menor a un semestre, es decir que es reciente su uso. El 25,6% ha venido
utilizando Edmodo por mas de un afo, y, mientras que el 22,3% de los alumnos indicaron que mas
de un semestre ya han empezado su uso.

Pregunta 5: Lugar donde empez6 el uso de Edmodo. Dada la utilizaciéon reciente de los estudiantes de la
Universidad de Guayaquil, se pregunta donde empez6 el uso de la plataforma.
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Instituciones donde us6 Edmodo
6,4 1

m Asignaturas ¢n la Universidad de Guayaquil
m Colegio
m Cursos

Figura 10. Institucion donde empezé a usar Edmodo.

La Figura 10 muestra que los estudiantes que usan la plataforma Edmodo, empezaron su uso por
primera vez dentro de las aulas universitarias, asi lo indica el 92,6% de los encuestados, el 6,4%
manifestaron que su uso empezo en el Colegio, es decir la secundaria, mientras que tan solo el 1%
ha empezado de manera particular o en cursos independientes.

Pregunta 6: En qué tiempo realizo el registro en Edmodo una vez recibida la instruccion de hacerlo. Los estudiantes
de la Universidad de Guayaquil fueron instruidos para realizar un registro o unirse a una clase
en Edmodo, la pregunta trata sobre el tiempo que ellos tomaron para la inscripciéon en cuanto
recibieron la actividad a realizar.
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Tiempo de Registro

8,1

m El mismo dia m Dos dias después

B En la semana siguiente  © Adn no se ha registrado
Figura 11. Tiempo que tomé para inscribirse en Edmodo.

Una vez que los estudiantes de la Universidad de Guayaquil recibieron la instruccion de unirse a
una clase, tomaron accién en diferentes periodos de tiempo: el 57,4% lo hicieron el mismo dia, es
decir que mas de la mitad pudo realizar oportunamente su registro. El 18,9% lo realiz6 dos dias
después, el 15,6% se registr6 en la semana siguiente y finalmente el 8,1% confiesa que atn no se ha
unido al grupo de Edmodo.

Pregunta 7: Causas de registro tardio en Edmodo. En casi la mitad de los estudiantes de la Universidad de
Guayaquil se observo que el registro a la plataforma Edmodo no fue realizada el mismo dia en que
se recibio la instruccion de hacerlo, por tanto la presente pregunta busca una justificaciéon o causa
del retraso al unirse a una clase en linea.



Ed. 25.Vol.7 N° 2. Junio-Septiembre 2018
DOI: http://dx.doi.org/10.17993/3ctic.2018.60.36-67/

Causa de demora en el registro

1,7 32

m Por descuido m No tiene internet en casa
® No lo considerd importante = No le gusta la tecnologia
Figura 12. Causa de demora en la inscripcion en Edmodo.

En el caso de los estudiantes de la Universidad de Guayaquil que no realizaron su inscripcion en el
mismo dia que recibieron la instruccion. Se indaga cuales fueron estas causas, siendo las principales:
por descuido 43,6%, en casi igual ntmero el 41,5% indica que no tiene internet en casa para
realizar este requerimiento. El 11,7% no considerd importante realizar el registro y tan solo el 3,2%
negd6 que le guste la tecnologia.

Pregunta 8: Frecuencia de revision de Edmodo. Una vez obtenido el registro, es decir, haberse unido a
una clase en Edmodo, con qué frecuencia un estudiante de la Universidad de Guayaquil revisa su

pagina.
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Frecuencia de Revision de Edmodo

8,1

m Solo cuando el profesor lo indica
m Todos los dias
m Cada semana

Nunca

Figura 13. Frecuencia en la revision de Edmodo.

Enla Figura 13 se aprecia que el 41% de los estudiantes de la Universidad de Guayaquil que revisan
su cuenta Edmodo lo realizan solo cuando el profesor lo solicita; el 27,9% lo revisa diariamente es
decir de manera espontanea; el 23% afirma revisarlo cada semana y en menor proporcion tan solo
el 8,1% indica que nunca lo revisa.

Pregunta 9: Percepcion de un estudiante hacia la plataforma Edmodo. Los usuarios de la platatforma
Edmodo de la Universidad de Guayaquil indican cual es su percepcion de la misma a través de los
siguientes enunciados.
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Percepciéon de los estudiantes hacia Edmodo

il

m Ul para el proceso ensenanza-aprendizaje
B Iacil comunicacion entre companeros
m Facil para descubrir y compartir temas de interés

Amigable de usar

Figura 14. Frecuencia en la revision de Edmodo.

Los usuarios de la plataforma Edmodo de la Universidad de Guayaquil perciben a la misma
con los siguientes atributos: 46,3% la considera util para el proceso ensefianza — aprendizaje, en
otras palabras, les gusta esta nueva forma de aprender, el 34,7% manifiesta que Edmodo es una
plataforma féacil para comunicarse con sus compaiieros. El 11,6% de los estudiantes indica que es
facil para descubrir y compartir temas de interés con companeros y docentes; el 7,4% puntualiza
que es amigable de usar.

Pregunta 10: Desventajas de la plataforma Edmodo. A los estudiantes también se les pregunt6 por los
puntos débiles que consideran que tiene la plataforma durante su uso, adicionalmente el no uso ha
sido por las siguientes desventajas.
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Desventajas de Edmodo

11,6 2,50,8

m Solo funciona con mternet
® Dificultad de mangjar varios grupos a la vez
m Puede ocasionar adiccion
No llegan notficaciones asi como en facebook
Figura 15. Desventajas de la plataforma Edmodo.

Los estudiantes han considerado como desventajas al usar Edmodo y en otros casos el por qué
no lo usan las siguientes: 85,1% indican que so6lo funciona con internet, en otras palabras atn
es complicado que la poblacién universitaria maneje internet de manera permanente desde sus
hogares. El 11,6% manifiesta que se dificulta manejar varios grupos a la vez; el 2,5% afirma
que puede provocar adiccion, finalmente, el 0,8% sostiene que es necesario que Edmodo emita
notificaciones tal cual lo hace la red social Facebook.

Pregunta 11: Edmodo en Smartphones. En la era moderna existen muchas aplicaciones descargables
para teléfonos inteligentes, permitiendo optimizar tiempo, distancia y hasta dinero. La plataforma
Edmodo cuenta con su propia aplicacion y el 75% de los estudiantes conoce de esto, la pregunta es
si les gustaria descargar la app en sus celulares.
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Edmodo en Smartphones

mS] mNo =

Figura 16. Aceptacion para descargar la App de Edmodo.

Las aplicaciones para Smartphones o teléfonos inteligentes son herramientas modernas que
permiten a los usuarios de internet, la navegacion mas facil y acceso rapido a temas, productos y
servicios de su interés. Edmodo al contar con su propia app innova ante otras plataformas, es por
esto que la pregunta 11 indaga sobre si los estudiantes aceptarian descargar la misma, siendo el
81,1% afirmativo, mientras que el 18,9% indic6 que no la descargaria.

Pregunta 12: Por qué no descargaria Edmodo en su Smartphone. El usuario de un Smartphone descarga en
el mismo lo que desea y considere util, la pregunta es para aquellos que no les gustaria descargar la
app de Edmodo a fin de saber sus razones.
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Razones para no descargar la App de Edmodo

15,2

B No quicre recibir avisos de profesores
B No desea apps ecducativas
B Preficre que le digan sus comparnicros

No le interesa
Figura 17. Razones de estudiantes para no descargar la App de Edmodo.

Las razones por las que los estudiantes de la Universidad de Guayaquil no aceptan descargar la
aplicacién de Edmodo en sus celulares son las siguientes: 33,3% no desea recibir avisos por parte
de sus docentes en sus celulares, en igual nimero de alumnos no desean tener apps educativas en
su Smartphone, 18,2% afirman que prefieren que les digan sus compaiieros y el 15,2% no esta
interesado en descargar la app de Edmodo.

Pregunta 13: Sugerencia de uso de TICs en clase. Para el proceso ensefianza-aprendizaje es necesario el
uso de las nuevas Tecnologias de la informacién y comunicacién, cuan importante los estudiantes
consideran que es el uso de las TICs por parte de sus docentes como herramienta didactica.
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Sugerencia del uso de las TICs

2.4

EmS5i ENo mTal vez
Figura 18. Sugerencia del uso de las TICs por docentes.

El proceso ensenanza-aprendizaje ha evolucionado, la Figura 18 busca el punto de vista de los
estudiantes en cuanto a la importancia que ellos consideran tiene dentro de la didactica actual de los
docentes universitarios, el uso de la herramienta Edmodo y demas estrategias que brinda las TICs.
Los resultados fueron los siguientes: el 68,3% lo considera importante, mientras que el 29,3% indica
que no es importante y un 2,4% manifiesta que podria ser importante.

Ademas de los intercambios sincréonicos e incluso asincréonicos, Edmodo permite claramente
alcanzar sus objetivos de manera profunda, flexible y abierta segtin lo describe Gonzélez (2014).
Contando con diversos tutoriales publicados en la pagina Youtube, plataforma de videos, el mas
visto tiene mas de 107 mil visualizaciones y fue publicado hace 4 anos por MissJill (2013), Edmodo
posee diferentes escenarios, innova dentro del desarrollo tecnologico elaborando y transmitiendo
informaciéon de manera colaborativa y constante.

La Declaracion Mundial sobre la Educacion Superior en el siglo XXI: Vision y Accion de la Unesco,
enmarca en su articulo 1 sobre la mision de educar, formar y realizar investigaciones en el inciso
c lo siguiente: “promover, generar y difundir conocimientos por medio de la investigacion y, como
parte de los servicios que ha de prestar a la comunidad, proporcionar las competencias técnicas
adecuadas para contribuir al desarrollo cultural, social y econémico de las sociedades, fomentando
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y desarrollando la investigacion cientifica y tecnoldgica a la par que la investigacion en el campo de
las ciencias sociales, las humanidades y las artes creativas” destacando en el caso de estudio el aporte
tecnologico que hoy en dia se necesita en la educacion superior para los ambitos de investigacion
cientifica, es por tanto merecedor de gran valia la plataforma Edmodo que sirve para sobrellevar
estos cambios en los estudiantes actuales (UNESCO, 1998).

Personal Learning Environment PLE o Entorno Personal de aprendizaje es relativamente un
nuevo fenémeno dentro del dominio del e-learning, van Harmelen (2006), aunque también cabe
mencionar el m-learning, es decir, el aprendizaje moévil, tienen como propésito proveer un interfaz
estandar en el cual los usuarios tengan acceso a un portafolio de informacién, ademas de proveer
alcances pedagogicos tanto para docentes como estudiantes, y esto lo proporciona Edmodo.

Por un lado, el Learning Management Systems o Administracion de Sistemas de Aprendizaje y, por
otro lado, los Recursos Educativos Abiertos REA, buscan brindar una alternativa al usuario para
manejar los materiales educativos o recursos de informacién. En otras palabras, proporcionan soporte
o apoyo para mejorar los procesos de aprendizaje y esto ha ocasionado un impacto en la pedagogia
actual, Dalsgaard (2006). Edmodo integra a la comunidad en una pedagogia constructivista social
capaz de proveer a los estudiantes de herramientas propias que lo comprometan a redes sociales
motivando asi el autoaprendizaje.

El estudio ayudo a observar que Edmodo permite desarrollar diferentes habilidades en los estudiantes
y docentes, como lo son el pensamiento critico y creatividad, permitiendo que sus usuarios se
empoderen de los conocimientos en un tiempo reducido. Los docentes pueden relacionarse con sus
estudiantesy ellos a su vez reciben retroalimentacion de sus actividades. Se desarrollan destrezas como
compaierismo, ademas de detectar las necesidades de cada uno permite brindar una educaciéon de
calidad con equidad para que todos aprendan. Edmodo es la plataforma mas conocida, sin embargo
se detectd que fue en el ambito universitario donde los encuestados empezaron a usarla, realizando
su registro casi de inmediato una vez recibida la instruccion de hacerlo, solo una menor parte no lo
pudo realizar de los cuales su razon fue el descuido y por no contar con una conexion a internet en
sus hogares.

La frecuencia para revisar su cuenta Edmodo es usual, dada la ventaja de poseer atributos similares
a Facebook es facil de usar. Los estudiantes perciben a la plataforma como ftil para el proceso de
enseflanza-aprendizaje, sin embargo, dentro de las desventajas consideran que el uso lo realizan con
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internet y este no es un elemento que poseen todo el tiempo. En su mayoria desearian descargar la
aplicacion en sus celulares, pero los que respondieron negativamente, aseguran que no les gustaria
recibir avisos de sus profesores en el Smartphone de manera continua. Basicamente, los estudiantes
de la Universidad de Guayaquil sugieren que mas docentes se unan al uso de las TICs en los
procesos de ensefianza-aprendizaje, lo mismo que motivaria al alumno a auto-prepararse venciendo
barreras.

7. CONCLUSIONES

Los términos que se emplean actualmente para el autoaprendizaje involucran entre otros: aprendizaje
en linea e-learning, recursos educativos abiertos REA, web 2.0 y web 3.0, la revision tedrica permitio
conocer estos conceptos asi también como Edmodo se ha desarrollado hasta convertirse en la
plataforma de ensefianza-aprendizaje mas usada en la educacion superior.

Edmodo se ha desarrollado hasta convertirse en la plataforma de ensefianza-aprendizaje mas

usada en la educacion superior.

La investigaciéon empleada gener6 indicios valederos sobre la metodologia usada en este trabajo, es
asi que el método inductivo permiti6 revelar desde los particular de cada término utilizado para el
aprendizaje en linea hasta poder sacar lineamientos generales, en tanto que el método deductivo
muestra antecedentes de los estudios en linea a fin de concluir en sus innumerables beneficios. La
revision bibliografica mostro la historia de Edmodo y su evolucion, ademas del analisis realizado de
la investigacion y sus datos, se logro sintetizar los mismos.

El desarrollo de una encuesta permiti6 revelar las perspectivas de los estudiantes de la Universidad
de Guayaquil, frente al uso en muchos casos por primera vez, de Edmodo. Ventajas y algunas
desventajas fueron detallados en los resultados obtenidos mediante un analisis del diagnoéstico. Los
escenarios fueron en aulas de clase con asignaturas administrativas.
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RESUMEN

Este articulo estd basado en un estudio tipo mixto para tesis doctoral de caracter exploratorio
y descriptivo. El mismo fue para explorar qué conocimiento sobre estrategias metodologicas
implementan los docentes de musica para atender la diversidad de estudiantes con condiciones
o necesidades especiales. La idea principal es que los docentes de musica y resto de profesionales
conozcan como la ensefianza musical ayuda para el tratamiento como una alternativa a la medicacion
de alumnos con diversidad de condiciones especiales.

ABSTRACT

This article is based in a mixed study for a doctor’s degree thesis of a descriptive and exploratory character. 1t s to
explore what knowledge of methodological strategies the teachers of music implement to attempt diversity in students
with special needs. "I he main idea is that the teachers of music and rest of professionals would learn about how music
education can help all kind of students and those ones with special needs providing an alternatie for medication and
lreatment.
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Instruccion Diferenciada.

KEY WORDS

Musical Education, Attention to Diversity, Methodological Strategies, Special Needs, Differentiated instruction.



Ed. 25.Vol.7 N° 2. Junio-Septiembre 2018
DOI: http://dx.doi.org/10.17993/3ctic.2018.60.68-89/

1. INTRODUCCION

A través este articulo se dan a conocer las concepciones y practicas relacionadas con las estrategias
metodologicas que desarrollan los docentes de musica en sus salones de clase. Los participantes en
el estudio fueron los docentes de las escuelas publicas de la region oeste de Puerto Rico. Para ello,
se parti6 de un estudio mixto de naturaleza cuantitativa — cualitativa con dos fuentes principales
de informacion: un cuestionario en escala Likert y una entrevista semiestructurada a los docentes
de musica. Este estudio de caracter exploratorio y descriptivo se plantea un proceso en el que
se organizaron distintos momentos, desde el planteamiento del estudio hasta la transferencia
y divulgacién de informes. El propésito principal fue explorar qué conocimiento (saber) y qué
estrategias implementan (hacer) los docentes de musica como respuesta para atender a la diversidad
desde el curriculum.

El propésito principal fue explorar qué conocimiento (saber) y qué estrategias implementan (hacer)

los docentes de musica como respuesta para atender a la diversidad desde el curriculum.

“Los docentes de musica necesitan desarrollar clases que se atemperen con lo que el patrono exige”.
Estandares y expectativas del Departamento de Educacion (2015, p.16).

Esto se establece conforme a la planificacion del programa de Bellas Artes, disciplina de Musica del
Departamento de Educacion de Puerto Rico.

2. METODOLOGIA

ESTUDIO DEL SABER Y HACER DE LOS DOCENTES DE EDUCACION MUSICAL SOBRE
ESTRATEGIAS METODOLOGICAS PARA LA ATENCION A LA DIVERSIDAD

Se puede hablar sobre los beneficios y aspectos mediante los cuales, la musica y la ensefianza de
musica resulta beneficiosa para los estudiantes con diversidad de condiciones especiales, asi como
para la poblaciéon en general.

El objetivo del presente trabajo es saber la preparaciéon que los docentes de educacion musical tinen
sobre estrategias metodologicas para la atencion a la diversidad.
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Por ello, en esta investigacion tipo mixta no experimental, los datos son descritos con el fin de
explorar qué conocen los docentes de musica.

“La ensenanza de musica aumenta la autoestima de los estudiantes con discapacidades y le
proporciona una amplia gama de creatividad y expresiones artisticas” (Clements, 2014, p.3).

Se descubrié que las estrategias metodoldgicas mediante la ensefianza de musica pueden resultar

muy beneficiosas para la poblacion estudiantil en general, pero, mas aln para los estudiantes con
condiciones especiales.

Al realizar el estudio que da motivo a este articulo, se descubrié que las estrategias metodologicas
mediante la ensenanza de musica pueden resultar muy beneficiosas para la poblacion estudiantil
en general, pero, mas atn para los estudiantes con condiciones especiales. La ensefianza de musica
puede servir de alternativa al tratamiento y medicacién de estudiantes. La ensenanza diferenciada,
la atencion a la diversidad de alumnos con distintas condiciones, situaciones y culturas son parte de
los temas mandatorios en la educacion actual, es una realidad en las aulas escolares y sociedad a la
que los docentes tienen que enfrentarse.

“Las adaptaciones curriculares son decisiones que se toman frente a las necesidades de aprendizaje
de los estudiantes y las exigencias del curriculo, con la finalidad de que sean accesibles y ttiles a todos
los alumnos y sus capacidades individuales”. Estrategias de instrucciéon diferenciadas, Departamento
de Educacion de Puerto Rico, (DEPR), (2015, p.4).

Al igual que los docentes de educacion especial, los docentes de musica pueden, conocer y emplear
practicas educativas (estrategias) que contribuyan en el tratamiento y beneficio de estudiantes con
diversidad de condiciones especiales.

Piedra, (2016, p.19) afirma lo siguiente:

“La misica ha sido, es y serd una de las mayores herramientas educativas para los maestros por sus miltiples
beneficios, ast como motor de la dinamizacion de actividades, permitiendo el alto disfrute de los alumnos mediante
este recurso educativo.”
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Esquema de elementos que conforman la diversidad

Diversidad

Contexto

Aprendizaje Contexto

Enriquecido Personal Social

Figura 1. Atencion a la diversidad y formacién del profesorado.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Naranjo, A., Robles, J. y Navarro, M. R. (2007).

Cuando hablamos de conocimiento de estrategias metodologicas en la educacion musical para
atender a la diversidad tenemos que tener en cuenta los aspectos fundamentales que los docentes van
a enfrentar a diario. En términos generales, los docentes de educacion musical deben conocer sobre
dichas estrategias, metodologias, aspectos legales, conductuales, caracteristicas, procedimientos y
tendencias, que proveen y desarrollan el entendimiento para con este tipo de poblacion estudiantil.

Segtn la Carta Circular nam. 5, del DEPR, (2014-2017, p. 3) afirma en base legal:

La Ley 149-1999 conocida como Ley Organica para el Departamento de Educacion de Puerto
Rico, establece en el Articulo 1.02, que la escuela debe ayudar a sus alumnos a “despertar sus
talentos y encauzarlos hacia su plena realizacién” y a “promover actividades que enriquezcan
la vida de la comunidad; ayudar a entender sus problemas y ofrecer soluciones a los mismos”.

La educacion en la actualidad va de la mano de muchos cambios a los que los docentes han
tenido que ser sometidos por parte del mismo sistema educativo global. Son muchos los docentes
que al llevar muchos afos trabajando y utilizando sus sistemas tradicionales enfrentan los mas
rigurosos problemas y debates en cuanto al no querer tener que cambiar, actualizar sus estrategias
y metodologias. Los docentes pueden caer en una intransigencia pedagogica, la cual les conlleva a
enfrentar los cambios mandatorios de una manera mas dificil.

“El profesorado debe considerar las implicaciones para el aprendizaje y la ensenanza del aumento de
estudiantes de diversos origenes culturales. Es tiempo de que la didactica reconozca la importancia
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de reflexionar sobre la dimension cultural de la misma” (Rosa, 2011, p. 55).

Afirma Tomlinson, (2011) que cuarenta afos atras “el enfoque estaba puesto en la instruccion
individualizada. Sin embargo, los maestros descubrieron que crear un plan de aprendizaje individual
para cada estudiante en la clase no era realista”.

La instruccion diferenciada utiliza varios métodos de aprendizaje, pero no requiere un enfoque
individual para cada estudiante. Todos los estudiantes tienen acceso al mismo curriculo de diversas
maneras. Esto hace que la experiencia de aprendizaje sea mas eficaz. La instruccion diferenciada
funciona y puede ponerse en practica de un modo distinto de un salén de clases a otro y también de
una escuela a otra. Sus caracteristicas fundamentales son:

Grupos pequenos de trabajo

Aprendizaje reciproco

Evaluacion continua

Figura 2. Caracteristicas de la instruccion diferenciada.
Fuente: elaboracion propia a partir de Departamento de Educacion de Puerto Rico (2017-18).

Mediante la instruccion diferenciada se permite que los estudiantes muestren lo que saben de

diferentes formas. La instruccién diferenciada puede funcionar bien en los salones de clases de
educacion general que incluyen estudiantes con dificultades de aprendizaje.

La ensenanza o instruccion diferenciada tampoco es lo mismo que la instruccion individualizada.
Mediante la instrucciéon diferenciada se permite que los estudiantes muestren lo que saben de
diferentes formas. La instruccion diferenciada puede funcionar bien en los salones de clases de
educacion general que incluyen estudiantes con dificultades de aprendizaje. Por ejemplo, algunos
estudiantes aprenden mejor cuando leen y escriben, otros prefieren ver un video, escuchar una
grabacion o aprender realizando actividades de TIC, entre otros. La instruccién o ensehanza
diferenciada es aquella(s) didactica mediante la cual los docentes diseian su manera de ensefiar para
que coincida con los estilos de aprendizaje de sus estudiantes. Todos los estudiantes tienen la misma
meta de aprendizaje, pero la manera de ensenanza varia de acuerdo, a como aprende mejor el
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estudiante. Es aqui donde se concreta la atencion a la diversidad. En vez de utilizar un método tnico
de ensefianza para todos los estudiantes, los docentes utilizaran distintas metodologias adaptables.

Elementos considerados que los Docentes de Educaciéon Musical deben tener en

perspectiva
Elementos o Conceptos Perspectivas o Conocimientos
Técnicas utilizadas. Estrategias Diferenciadas.
Filosofias y Teorias de Fil6sofos. Estudios realizados para el Tratamiento y Diagnéstico de
alumnos con diversidad de condiciones.
Terapia de musica o musicoterapia en la Eduaciéon Musical. Sobre musicoterapia para el tratamiento de las diferentes
condiciones.
Condiciones Reconocidas y No Reconocidas por el programa Sobre qué tipo de condiciones son las que pueden tener
de Educacion Especial del Departamento de educacion de los distintos alumnos que son integrados a la sala de clase
Puerto Rico. regular.
Vivencias y antecedentes en la sala de clase de musica. Experiencias previas antes de entrar a trabajar en una

escuela con matricula mixta ensefiando musica a estudiantes
con diversas condiciones.

Leyes que cobijan a los estudiantes con diversas Sobre aspectos legales para estudiantes con necesidades
condiciones. especiales.

Figura 3. Elementos que los docentes de Educacion Musical deben tener presentes.
Fuente: elaboracién propia a partir de Departamento de Educacién de Puerto Rico (2017-18).

La educacion musical, ademas de ser una herramienta para el tratamiento de ninos con condiciones
especiales, es una alternativa a la medicacion de los mismos. Dentro de la atencion a la diversidad
se incluyen las condiciones o necesidades especiales en estudiantes, debido a que son los que forman
parte de la inclusién e integracion en las escuelas y salas de clase regulares y a la que los docentes
de musica van a enfrentar diariamente. Condiciones especiales tales como: Autismo, Trastorno
por déficit de atencién e hiperactividad, Sindrome Down, Problemas especificos de aprendizaje,
Disturbios Emocionales, Personalidades oposicionales desafiantes, problemas de salud entre otros
son una realidad a la que los docentes de musica van a enfrentar.

De acuerdo con Soledad y Carvajal (2015, p.48) no debemos pensar en la inclusién como una utopia
pues tenemos las herramientas en nuestras propias manos para cambiar la escuela, “Si percibimos
las sutilezas de todo lo que conlleva y provoca la inclusion educativa, nos daremos cuenta de que
su verdadera importancia reside en provocar en los educandos comportamientos y sentimientos de
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respeto hacia las diferencias y aceptacion incondicional, generando un aprendizaje colaborativo que
promueva el amor”.

La ensenanza de musica ayuda a que los seres humanos desarrollen sensibilidad y empatia hacia los
demas. Entonces, podemos decir que la educacion musical resulta de suma utilidad en la inclusion

—

Reconocimiento ‘e
de la Educacion Edléc:lﬁ;gﬂ de
como Derecho

educativa.

Transformacion
de las
instituciones
Educativas

Figura 4. Condiciones necesarias para que se dé la inclusion.
Fuente: elaboracién propia a partir de, Boltrino, P. J. (2013).

Al explorar los curriculos actualizados de las universidades en Puerto Rico, (2017-18) que ofrecen
el grado de bachillerato en educacion musical, se observa el hecho de que no hay ningtn curso en
el cual se atienda o hable sobre estrategias metodologicas para atender la diversidad de estudiantes
con necesidades especiales. Estos curriculos carecen de estos aspectos. Si se diera el caso de que
el tema de la diversidad es planteado en algin curso, tendriamos que cuestionarnos si existe la
posibilidad de que con solamente un curso de 3 o 4 créditos los docentes de musica podran adquirir
los conocimientos suficientes sobre estrategias metodologicas necesarias para atender la diversidad
en los estudiantes maximo en los de educacion especial.
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Conocimiento de
Docentes

Abordaje Atencidn ala Estrategias de

Metodalégico Diversidad ., los Docentes

")

Percepcion Pedagdgica
de los Docentes

Figura 5. Mapa de Conceptos sobre los criterios de las Competencias de Docentes en la Educacion Musical para Atender la
Diversidad.

Fuente: elaboracién propia a partir de Naranjo, A., Robles, J. y Navarro, M. R. (2007).

La falta de conocimiento que los docentes evidenciaron para poder ejecutar su practica laboral
de estrategias metodolégicas en la enseianza musical precisamente a los estudiantes con diversas
condiciones especiales se reflej6 mediante los resultados de los instrumentos en mas de un 60% de
los participantes.

Segtn la carta circular Nim. 5 del DEPR, (2014-2017, p. 9) establece que: Entre los beneficios del
curriculo de Bellas Artes para los estudiantes de Educacion Especial como herramienta educativa
se mencionan:

a. Aumentar la creatividad.

b. Ofrecer motivacion.

c. Utilizar materiales tactiles que ayuden al desarrollo de destrezas psicomotoras.

d. Promover la confianza en uno mismo y un sentimiento de “logro”.

e. Ofrecer la oportunidad de demostrar la individualidad y promover la interpretacion.
f. Promover la relajacién y comunicar sentimientos.

Los docentes tienen mas dificultad en el desarrollo de clases, aplicacion de estrategias metodologicas
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y la identificacién de casos de estudiantes o nifios que necesitan de una verdadera atencion
diversificada. Entonces, la ensenanza de musica en general provee y es de valiosa ayuda para los
estudiantes con diversas condiciones especiales en especial los que tienen Trastorno por Déficit de
Atencion e Hiperactividad (TDAH).

“El maestro, debe aprender sobre, el déficit de atencion, el desorden de hiperactividad, y los desordenes emocionales
9 conductistas de los estudiantes con necesidades especiales”
(L’Etoile 2005, p. 37).

Lo que sucede es, que atin cuando el TDAH es una condicién que los psic6logos reconocen tener
necesidad de servicios como impedimento, el programa de educacion especial del Departamento de
Educacion en Puerto Rico no lo reconoce como elegible para sus servicios.

“loda actividad musical, instrumental, sin que los usuarios lo perciban y se den cuenta, estén trabajando uno
de los aspectos mds importantes dentro de la hiperactividad, como es la_falta de atencion y la canalizacion del
movimziento integrdndolo con lo musical”

(Ponce, 2012, p. 26-27).

Porlo tanto, los docentes de musica obligatoriamente integran e incluyen a estudiantes con diversidad
de condiciones especiales en sus salas de clase. La integracion de los estudiantes con necesidades o
condiciones especiales en la clase de musica se tiene que dar en colaboracion de los de educacion
especial.

Segun la carta circular nam. 5, DEPR, (2014-2017, p. 9) ofrece los siguientes consejos para la
integracion curricular de las Bellas Artes a las lecciones de estudiantes de educacion especial:

a. Mantener el enfoque en el proceso, no en los resultados.
b. Ofrecer instrucciones cortas.
c. Permitir tiempo razonable para las actividades.

d. Adaptar los proyectos y materiales de las lecciones integradas a las  Bellas Artes de acuerdo a las
necesidades de los estudiantes.

e. El material visual es indispensable.
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Piedra (2016, p.11) afirma lo siguiente:

A pesar de que existen cientos de condicionantes escolares para lograr una total inclusion, esta tarea es tan
complicada como necesaria. Por eso, es la escuela uno de los medios mds importantes para potenciar esta inclusion,
ya que son las nuevas generaciones las encargadas de cambiar una sociedad, en muchos casos, maltratada por
los adultos.”

La inclusion e integracion escolar se hacen soporte de la ensenanza e instruccion diferenciada y los
docentes seran los encargados de desarrollar dichas encomiendas. Entonces, los docentes de musica
poseen una doble y variada funcién en la practica de la docencia musical.

Carrera (2014, p. 2) afirma lo siguiente:

“La educacion musical desde edades tempranas en nifios con alguna necesidad especifica de aprendizaje, anade
un aporte positwo al desarrollo de la inteligencia, las habilidades como pueden ser: la paciencia, la coordinacion,
el trabajo en equipo o la capacidad de concentrarse, asi como habilidades de comunicacion y expresion.”

Es decir, que deben estar alertas tanto padres, docentes, psicologos, pediatras, trabajadores sociales
entre otros, de los sintomas presentados por dichos nifios en la temprana edad. Por consiguiente, los
docentes de educacion musical deben conocer cada uno de los sintomas de cada condicion.

McGrath (2014, p.7) expresa que:

“Cada estudiante es unico. Algunos nifios con trastorno espectro autista son capaces de completar casi todas las
partes del curriculo. Otros, muy considerablemente las presentan como retos académicos, pero son musicalmente
lalentosos. St este es el caso, se debe esperar del estudiante que conozca como es el curriculo para escuchar y
gecutar la misica mds, sin embargo, no para la teoria ni la historia. Algunos estudiantes con algunas formas
mds severas de autismo deben estar trabajando exclusiwamente en cuanto a su entorno social o metas de vida, y no
seguir lo que expone el curriculo de ninguna asignatura.”

Entonces, basados en lo que expone McGrath (2014, p.7) no necesariamente se debe seguir el
curriculo académico y teoérico para aplicarse a este tipo de poblacion estudiantil con diversidad
de condiciones especiales en la clase de musica. Pues, cuando un estudiante posee habilidades
musicales, e intereses personales que van desarrollados a su entorno social y metas de vida, lo mas
importante sera lograr ese aprendizaje musical exitoso.
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La diversidad es una caracteristica innata de los grupos humanos. Por consiguiente, existen leyes que
3
protegen los derechos y asi mismo se busca la inclusion de los estudiantes con necesidades especiales.

Ley Puablica 105-17, “Ley de Educacion de Personas con impedimentos” de 4 de junio de 1997
(IDEA, por sus siglas en inglés) enmiendala Ley 101-476. Establece el derecho a una educacion
publica, gratuita y apropiada para estudiantes con impedimentos. (Manual de Procedimientos
de Educacion Especial del DEPR, 2004-2017, p.6).

El asunto de los derechos legales de los estudiantes con necesidades especiales o impedimentos exige
una educacion igualitaria y sin ningtn tipo de discrimen. En Puerto Rico las leyes de igualdad,
como la proteccion de todos los derechos civiles tienen que estar garantizados.

Ley Publica 101-336. “Ley de Americanos con impedimentos” de 1990 (ADA, por sus siglas en
inglés). Protege a los ciudadanos americanos con impedimentos de todo tipo de discrimen. El
proposito es garantizar la protecciéon de los derechos civiles de las personas con impedimentos
que se encuentren en territorio americano. (Manual de Procedimientos de Educacion Especial

del DEPR, 2004-2017, p. 7).

3. RESULTADOS

Los docentes de educacién musical deben proveer las alternativas menos restrictivas en cuanto a
evaluacion y ensefianza de la materia de musica a todos sus estudiantes. Al analizar los resultados
de los encuestados en este estudio realizado se comprob6 que mas del 60% no conoce o carecen
del conocimiento suficiente o promedio sobre estrategias metodoldgicas y todos sus elementos para
atender la diversidad en estudiantes con necesidades especiales.
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Resultado de Instrumento Cuantitativo sobre el
Conocimiento de Docentes de Educacion Musical

16%

M Ningun conocimiento ® Alglin conocimiento
wl Conoeco lo suficients: al Conoecn Bastante
o Mucho conocimiento

Figura 6. Resultado de instrumento cuantitativo sobre el conocimiento de docentes de educaciéon musical.
Fuente: Elaboracion propia.

Conocer, sobre los derechos legales en cualquier pais y mas aun, sobre como la educaciéon musical
puede ayudar en el beneficio de estos alumnos con ciertos impedimentos es el menester del problema
que los docentes podrian enfrentar sino conocen al respecto.

Segtn carta circular, nim. 5 del DEPR, (2017, p.2):

La ensenanza de bellas artes (musica) “debe ser entendida como un valor fundamental que
le da presencia a la ensefianza de las artes en nuestras escuelas, a fin de que se piense en ellas
como parte de un proyecto académico y comprensivo de la escuela en su totalidad”.

Mediante los procesos de ensefianza-aprendizaje a través de la musica se pueden atender las distintas
ideas sobre técnicas y estrategias antes mencionadas para los estudiantes con condiciones especiales.

“La educacion en las Bellas Artes, es pues, un proceso complejo que involucra el cuerpo, la mente y
la sensibilidad; es un proceso que entrana la totalidad del ser humano”. Marco Curricular de Bellas
Artes del DEPR, (2003-2017, p. 29).

I 81



82 |

3c TIC: Investigacién y pensamiento critico. ISSN: 2254-3376

Una clase de musica donde solamente se emplean aspectos de teoria musical puede traer fallas
en los procesos de ensenanza-aprendizaje de los estudiantes. El aspecto auditivo, ayuda a que
los estudiantes y mas atn los de necesidades especiales aprendan y relacionen mejor los procesos
educativos.

“Las Bellas Artes promueven destrezas afines a todas las disciplinas tales como: sintesis, analisis,
razonamiento y comunicacioén”. Carta circular nam. 5, del DEPR, (2014-2017, p. 2).

Mediante las estrategias y metodologias utilizadas por los docentes, se supone que los estudiantes
realicen logros que cultiven sus capacidades, ejecuten proyectos y transformen su entorno para
organizarse y construir una mejor calidad de vida. A lo largo de la vida se conceptualizara lo
aprendido como un proceso libre y estructurado.
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Figura 7: Desglose de los datos cuantitativos obtenidos de las preguntas a encuestados de escala Likert.
Fuente: Elaboracion propia como conclusion a raiz de los resultados obtenidos en el estudio investigativo de tesis doctoral.

Estos ambitos, se hacen interdisciplinarios y compartidos entre los miembros de la comunidad
escolar, social, multicultural. La educacién va tomada de la mano de la didactica. La didactica
no es mas que la ensefianza, pero plasmada como ciencia o arte de enseflar. La didactica utilizada
por los docentes de musica busca ser un sistema cuyo funcionamiento esta dirigido a lograr ciertos
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objetivos que a su vez persiguen solucionar alguna necesidad, situacion o problema. Por tanto, la
misma consiste y busca vincular la escuela, la vida, la sociedad y los intereses de un pais u otros.

Los procesos adaptativos y de ajustes que los docentes de musica hagan seran cruciales para que se
logren los aprendizajes esperados por parte de los estudiantes. Entonces, los docentes podran tener
un aprendizaje reciproco mientras desarrollan sus clases.

Acebes de Pablo (2014, p.5) afirma lo siguiente:

“Respecto a la Educacion Musical y en relacion con la consideracion que se tiene de ella en la actualidad,
resulta interesante resaltar el importante papel que tiene esta disciplina en el desarrollo de los nifios. No supone
stmplemente una materia encargada de la transmision de contenidos musicales y la_formacion musical como tal,
sino que actiia como espacio interdisciplinar en el que se puede contribuir al desarrollo de otros objetivos, como
Jacilitar el aprendizage de otras asignaturas o incluso desarrollar tratamientos para determinados trastornos.”

La combinacién de las inteligencias multiples de Howard Gardner, (2014) o en la ensenanza
musical de la filosofia “praxial” de David J. Elliott, (2005-2014), asi como la conocida inteligencia
emocional, establecida por Daniel Goleman, (1996) son recomendadas emplear en la educacién
musical, estrategias y metodologias.

“Los contenidos curriculares, a tono con la teoria cognoscitiva-humanista toman en consideracion
las etapas naturales del ser humano, las inteligencias multiples, el enfoque constructivista y la
evaluacion integrada” (Carta Circular, nim. 5. DEPR, 2014, p. 4).

Es importante mencionar, los conceptos y filosofias de Carl Orff' y Zoltan Kodaly para la educaciéon
musical y que se recomiendan para la diversidad en estudiantes, aunque ambos conceptos no estan
dirigidos especificamente a las condiciones especiales en estudiantes.

Segtin los planteamientos presentados por Elliott (2005-2014), podemos decir que tanto los
estudiantes con necesidades especiales como los de la corriente regular son capaces de aprender
musica y ejecutarla bien. Habla sobre un concepto multidimensional de la musica y el producto
musical, de la inteligencia musical, de los valores musicales en la vida del ser humano y de enfoques
multiples para lograrlos.
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Elliott, (2005-2014), propone hacer musica de cualquier clase, con una gama de variedades que
se requieren para escuchar y hacer bien la musica y que estas sean parte medular del curriculo
de musica. No existe un acuerdo en cuanto a estrategias de intervencion que puedan resultar mas
convenientes para aplicar en la sala de clases.

“No se puede pedir demasiado, cuando la_formacién de los profesores en general es muy deficiente, precisamente
por esa razon es que ellos forman y educan de esa manera y no de otra™
(Duarte, 2014, p. 42).

Mayoria del 73% que solamente conocen lo Suficiente
y 52% Alglin o Ninglin conocimiento.

W Ningiin canocimiento M Algiin conocimicnto W Conoreo In suficiente

® Conozco Bastante | Mucho conocimiento

Figura 8. Analisis sobre el conocimiento de la mayoria en comparacion con la minoria de los docentes de educacion musical.
Fuente: elaboracién propia.

Los docentes dan por hecho que siempre tendran estudiantes con diversas condiciones especiales
en su clase y que en la actualidad los curriculos que existen en los programas de bachillerato en
educacion musical de las universidades en Puerto Rico carecen de cursos que refuercen la atencion
a la diversidad.

Barahona (2013, p.12) afirma que:

“Los afectados con este problema, son en primer lugar los estudiantes de la Carrera de Arte en la Orientacion
de Misica, porque tienen insuficiente formacion para responder eficientemente ante situaciones educativas de
necesidad especial en los centros educativos regulares en donde posteriormente laborardn.”™
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4. CONCLUSIONES

La exploracion y andlisis de los resultados a raiz de las respuestas de los docentes de musica en los
instrumentos de investigacioén arrojaron falta de conocimiento en mas de un 60%.

Los docentes de musica tienen que conocer y saber hacer sobre estilos y factores de aprendizaje,
TIC, tipos de inteligencia y estilos de ensefianza.

Es absurdo que los docentes sigan insistiendo en que todos los estudiantes aprenden de la misma

manera. La misma materia se puede presentar de formas muy diversas, que permita al alumno
asimilarla partiendo de sus capacidades y aprovechando sus puntos fuertes.

Se observaron los aspectos de la diversidad de los estudiantes con problemas especificos de
aprendizaje que los docentes de musica muchas veces podrian estar ignorando.

Muchos de los docentes de musica aceptan los resultados de este estudio sobre que estrategias
metodologicas pueden utilizar para que se dé la inclusion e integracion educativa en la sala de clase
de musica.

Al analizar las respuestas de los docentes de educacion musical se identificd claramente la carencia
de preparacion, adecuacion y empleo de estrategias metodologicas para atender los casos de
condiciones especiales en alumnos que son integrados a la sala de clase regular.
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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es explorar la predisposicion de los docentes espanoles a utilizar el
coémic como herramienta pedagogica innovadora y de motivacion en la escuela, asi como el nivel de
experiencia con la misma. También si sus actitudes se fundamentan en experiencias practicadas en
el aula o en ideas preconcebidas. Para realizar la consulta se disefia un método experimental en red
que identifica a profesores a través de la red social Facebook.

ABSTRACT

The objective of this research is to explore the predisposition of teachers from Spain to use comics as an innovatie and
motivational pedagogical resource in schools, as well as their level of experience with it. Also if their attitudes are based
on experiences that took place in the classroom or on preconcewed ideas. To carry out the inquiry, teachers are identified
through Facebook using an experimental on-line method.
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1. INTRODUCCION

Esta investigacion ha sido respaldada por el Programa de movilidad internacional de la Universidad
de Cadiz — Espana —, y forma parte del avance de la tesis doctoral titulada Investigaciéon documental
y en red del manga Dragon Ball de Akira Toriyama. Analisis de modelos socioeducativos e
identificacion de valores, desarrollada desde 2014 en la UCA, con el apoyo adicional de la Colorado
State University — EE.UU. — y de la Kyoto Seika University — Japon —.

Las tecnologias de la informacion y la comunicaciéon no solo han transformado la forma en la
que nos relacionamos y operamos, sino que han originado un espacio que reta a los métodos
de investigacion tradicionales. El uso de las redes sociales y el concepto de presencia virtual, son
ejemplos de como la tecnologia ha impulsado el intercambio de ideas y facilitado la conexion global.
En este contexto contemporaneo, los avances en el terreno de la innovacion didactica y pedagogica
requieren ejercicios que transgredan las perspectivas convencionales, reforzando y dinamizando
la vocacion docente e investigadora. Internet, las redes sociales y, en general, las TTILCC. se
convierten en llaves para la comprension de fenomenos que escapan de los sistemas de observacion
y analisis habituales, empujandonos a promover el desarrollo de métodos de investigacion en red.

La creatividad didactica y la exposicion a las disciplinas artisticas que la ficcién, como la lectura

del comic, es capaz de aportar a nuestro desarrollo intelectual, deberia poder someterse a la
reconsideracion de los limites de su censura.

La pedagogia es un fenémeno vivo que precisa de continua critica y reflexion. La creatividad
didactica y la exposicion a las disciplinas artisticas que la ficcién, como la lectura del comic, es
capaz de aportar a nuestro desarrollo intelectual, deberia poder someterse a la reconsideracion de
los limites de su censura. Especialmente si, como gran parte de los resultados de este trabajo sugiere,
es posible que estemos ignorando importantes oportunidades educativas bajo la guadana de los
prejuicios hacia el término “manga” — comic de origen japonés —.

Objetivos:

*  Conocer la predisposicion de los docentes a utilizar el comic como herramienta pedagégica y de
motivacion en la escuela, y su nivel de experiencia con la misma.

*  Determinar en qué medida los profesores se muestran receptivos a utilizar el manga Dragon
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Ball como herramienta pedagogica y de motivacion en la escuela, y si sus opiniones estan
fundamentadas mediante experiencias o basadas en prejuicios.

Cuestiones de investigacion:

»  Tienenlos profesores espanoles predisposicion a utilizar el comic como herramienta pedagogica
y de motivacion en las escuelas?

iTienen los profesores predisposicion a utilizar Dragon Ball como herramienta pedagogica y de
motivacion en las escuelas?

*  Esta su posicionamiento basado en el conocimiento y en la experiencia lectora con la obra o
en suposiciones-prejuicios?

2. METODOLOGIA

Se disefia una encuesta-ejercicio on-line de consulta a docentes espafioles. La campana de captacion
de sujetos participantes en la muestra tuvo lugar entre junio y agosto de 2017. La estrategia se articulo
desde la pagina de Facebook “Investigaciéon docente”, que fue creada especificamente para ejecutar
el experimento. A todos los sujetos invitados a participar se les informé del objetivo cientifico de su
participacion en la encuesta, se les asegurd el anonimato y se les incentivé con recibir resimenes
de los resultados a través de la comunidad de Facebook creada en torno al estudio. Se cont6 con
un presupuesto aproximado de 250 doélares americanos. La encuesta fue alojada en la web www.
surveymonkey.com, mediante perfil de usuario Gold — con herramientas avanzadas dirigidas al uso
investigador —.

La estrategia generd 482 interacciones con sujetos distintos que contestaron, al menos, a una
pregunta del cuestionario. 390 lo completaron vy, de entre ellos, 312 cumplieron con los requisitos
indispensables de ser espafioles, y de afirmar ser docentes o estar preparandose para ello: 145
profesores y 167 profesoras de distintos niveles y especialidades. La edad de los sujetos abarca,
principalmente, de los 30 a los 49 anos.

Universo/Campo: Sujetos de ambos géneros y de cualquier edad, con residencia en Espana, y con
perfil activo en la red social Facebook.
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Muestra: Sujetos pertenecientes al universo indicado y que manifiestan en su perfil de Facebook

999

algtn tipo de interés por los términos “educacion”, “profesor/a” o “maestro/a
aceptan la invitacion de participar en el cuestionario que les aparece mediante el sistema de anuncios

y que, ademas,

de Facebook. De estos, la muestra final s6lo contempla a los participantes espanoles que afirman ser
profesores o estar estudiando para convertirse en uno, y que ademas responden al cuestionario en
su totalidad.

Beneficios del método en red:

*  Se crea una comunidad activa, comunicativa y critica en torno a la investigacion y a su método,
con referencia y grupo propio alojado en Facebook: Investigacion docente. Este hecho dinamiza
la participacion y el proceso de investigaciéon de una forma inalcanzable mediante métodos
tradicionales.

*  Ofrece acceso a un gran nimero de participantes con las caracteristicas deseadas que de otra
forma seria extremadamente dificil encontrar —muestra por conveniencia— .

*  Como método experimental, y pese a que el grado de representatividad total no se puede
predecir, los datos indicativos obtenidos generan una discusion con posibilidad de revision,
comparacion y complementacion con estudios futuros. Los patrones registrados, con tendencia
a repetirse, sugieren resultados que justifican su consideracion cientifica.

* El método no compromete el disefio o el manejo adecuado de herramientas cientificas, ni el
tratamiento ético de los datos obtenidos.

¢ Se asegura una mayor confidencialidad vy, por lo tanto, mayores posibilidades de obtener
respuestas honestas, con menor influencia por parte del entrevistador. Cada individuo solo
puede tomar la encuesta una sola vez gracias al sistema de deteccion y limitacion de direccion

IP.
*  Mayor viabilidad logistica y presupuestaria. Permite la participacién internacional.

* La comunicaciéon mediante vias multimedia, como Facebook, conectan mejor con la mayoria
de la poblacion actual, creando una comunidad virtual en conexién constante e inmediata.
Los participantes son incentivados con recibir informacion directa del trabajo a través de la
comunidad reunida en torno a la investigacion.
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Limitaciones del método y del estudio:

*  Solo permite la participacion a sujetos con acceso a internet y con cuenta en Facebook en la que
hayan indicado alguna de las caracteristicas consideradas imprescindibles para ser invitados a
participar en las distintas encuestas.

*  Excluye de la posibilidad de participar a aquellas personas que no han accedido a la red social
durante el periodo de reclutacion de participantes.

* Los métodos de muestreo en red necesitan de mayor experimentacion, discusion y desarrollo
para comprender mejor su grado de representatividad general.

3. RESULTADOS

El informe de investigaciéon completo puede ser consultado en la tesis original, pendiente de defensa
y publicacion en la segunda mitad de 2018.

Sumario del informe de investigacion

1. ¢Seria partidario/a de utilizar el comic como herramienta pedagdgica y de motivacion en la

escuela?
e _
No - No I

Ni lo uno ni
lo otro -

0% 0% 20% 30% 40% 50% 60% T70%  BO% BO% 100%

ANSWER CHOICES RESPONSES

Si-Yes B8.46% 276
No - No 4.48% 14
INi lo uno ni lo ofro - Neither yes nor no 7.05% 22
TOTAL 312

Grafico 1. Respuesta global a la pregunta 8 del informe de investigacion.
Fuente: elaboracién propia.
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Todos los grupos de profesores, con independencia de su género y de su familiarizaciéon con la
lectura del manga Dragon Ball, expresan un clara confianza en la posibilidad de utilizar el comic
como herramienta pedagdgica y de motivacion en la escuela.

2. ;Ha utilizado alguna vez el comic como herramienta pedagogica y de motivacion en la escuela?

3, con
[ 35 hrl
&, con
[[5F bL .

&, con

il i dhera

L 0% 0 4% G0% B0 T Bl 8% 10

AMEWER CHOICES REEPONSES
Al, ron resulados prelies - Yies, adth posBse nsubis 23.20% 8z
i, nan resuladog s postive ¢ nogalivas] - Yos, with o micof resubs [posthe and rogatie) 9.84% N
Hi, can resuliadns negalvns - Yos, win negalive resdls 064% 2
Ko 62.14% 197
TOTAL T

Grafico 2. Respuesta global a la pregunta 9 del informe de investigacion.
Fuente: elaboracion propia.

Todos los grupos de docentes expresaron valores similares frente la pregunta planteada. Pese a la
confianza depositada ante la posible utilidad del comic como herramienta pedagégica, la mayoria
de profesores reconoce no haberlo intentado nunca. Entre los que sefialan haber experimentado con
su uso en el aula, la percepcion de que se obtuvieron resultados positivos es claramente mayoritaria.
El registro de experiencias que obtuvieron resultados negativos sélo alcanza el 2% en uno de los
grupos de docentes consultados, y marca un 0% en la mayoria de ellos.

3. iHa leido alguna vez el manga Dragon Ball
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Algunas pames
- Bome parres

Huckas st
- Muany purtice

Tado= Allef
[

gy _

B e MR 30% 40T 0% AO% TN BOn RO G

ANEWER CHOICES REEPONEES.

Murca - Hever [EETE 168
ARJINAS RIS - 0 Rarcs 34.3d% ple:}
Muchas partes - Many partes 6.73% #
Tarke - &l aiit 440 14
TOTAL

Grafico 3. Respuesta global a la pregunta 10 del informe de investigacion.
Fuente: elaboracion propia.

La mayoria de docentes reconoce no haber leido nunca el manga Dragon Ball, o tan solo algunas
Y g g gu
partes.

4. En su opinion, leer Dragon Ball promueve:

Valores
positivos-...
Valores
negativos -...

Nile une ni
lo otro-...

0% 10% 0% 30% 40% 50% 60% T0% BO% 90% 100%

ANSWER CHOICES RESPONSES

Walores positivos - Positive values 26.60% a3
alores negativos - Negative values 8.01% 25
Nilo uno nilo otro - Neither positive nor negative values 65.38% 204
TOTAL

2

Grafico 4. Respuesta global a la pregunta 11 del informe de investigacion.
Fuente: elaboracién propia.
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Los docentes que afirmaron haber leido, al menos, “algunas partes” del manga Dragon Ball tienden
a senalar en mayor proporcion la posibilidad de que su lectura promueve valores positivos. De entre
ellos, los profesores de género masculino que afirmaron haber leido “muchas partes” o “todo” son
los que muestran un mayor convencimiento de que su lectura promueve valores positivos — 74,07%
—. Los docentes que jamas leyeron Dragon Ball se decantan, en su mayoria, por la respuesta neutra,
evitando los extremos positivo y negativo.

Los docentes que afirmaron haber leido, al menos, “algunas partes” del manga Dragon Ball tienden

a sefialar en mayor proporcion la posibilidad de que su lectura promueve valores positivos.

La percepcion de que el manga promueve valores negativos obtiene una respuesta minoritaria en la
mayoria de grupos. Llamativamente, s6lo iguala o supera a la proporciéon de quienes indicaron que
promueve valores positivos, en los grupos que afirmaron no haberlo leido nunca, sugiriendo este
dato que sus respuestas estarian basadas en ideas preestablecidas, y no respaldadas en la lectura.

5. ¢Cree que seria posible utilizar el manga Dragon Ball como herramienta pedagogica y de motivacion

Un pote - A
littia
Hada - Mot at
all
Bastanma -
Quite a bit
Muchi - 4 it I

en la escuela?

O% WS I0%  30M 4% 50%  G0%  TDW  BO% 90 100
ANSWER CHOICES RESPONSES
Un poca - A e 2L 164
Mada - Mgt gt all 26.06% 81
EBastarte » Qube a bt 17.31% "
Ttz - Al 417% 13
TOTAL 3z

Grafico 5. Respuesta global a la pregunta 12 del informe de investigacion.
Fuente: elaboracién propia.
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Lamayoria de todoslos grupos se muestran confiados en que, al menos “un poco”, seria posible utilizar
la obra como herramienta pedagogica. A menor conocimiento de la obra menor convencimiento de
dicha posibilidad. Los sujetos de género masculino con mayor familiaridad con la lectura de la obra
son los que mas confianza expresan en un posible uso educativo de la misma.

En el valor negativo, destaca que el mayor convencimiento sobre la posible ineficacia del uso de
la obra como herramienta pedagogica y de motivacion en la escuela proviene de los grupos de
profesores que jamas la leyeron, sugiriendo este dato, de nuevo, la existencia de un significativo
prejuicio sobre el titulo propuesto. Mientras mas del 80% de los integrantes de esos grupos que jamas
leyeron Dragon Ball se mostraba partidario de la posibilidad de utilizar el comic como herramienta
educativa, mas del 30% de ellos — casi el 40% de los docentes de género masculino — rechazaria
utilizar el manga Dragon Ball en el contexto educativo, pese a haber asegurado no haberlo leido
nunca.

Al esgrimir la totalidad de los datos registrados en la muestra, se identifican las siguientes tendencias:

* Los docentes de género masculino que mas confianza muestran en la posibilidad de usar “el
comic” — sin especificar titulo — como herramienta pedagogica son los especialistas en Ciencias
Sociales y Naturales, seguidos de los especialistas en Lengua Extranjera.

* Los docentes de género femenino que mas confianza muestran en la posibilidad de usar el
coémic como herramienta pedagogica son los especialistas en Lengua Extranjera, seguidos de los
generalistas en Educacion Primaria.

Los docentes de género masculino que mas confianza muestran en la posibilidad de usar el manga
Dragon Ball — titulo de cémic especifico — como herramienta pedagogica — la suma de los que
indicaron “bastante” o “mucho” — son los especialistas en Lengua Extranjera. Los que menos serian
los especialistas en Ciencias Sociales y Naturales, contrastando este dato de rechazo hacia el titulo
Dragon Ball con el que indica que los docentes de esa misma especialidad serian los mas partidarios
a utilizar “el comic” en el aula, cuando no se les especifica el titulo.

Los docentes de género femenino que mas confianza muestran en la posibilidad de usar el manga
Dragon Ball como herramienta pedagogica son los generalistas en Educacion Primaria, y los que
menos: los especialistas en Lengua extranjera. En estos altimos se repite el mismo fenémeno que
revelan las respuestas de los docentes de género masculino: mientras Lengua Extranjera seria una de
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las especialidades que mas aprobaria la utilizacion del “comic” en el aula, esa confianza se resiente
al especificar con el titulo Dragon Ball.

4. CONCLUSIONES

cTienen los profesores espaiioles predisposicion a utilizar el comic como herramienta
pedagogica y de motivacion en las escuelas?

Si. La muestra de profesores consultada muestra una enorme predisposicion a utilizar el comic —
sin especificar modo, o titulo determinado — como herramienta pedagdgica y de motivacion en
las escuelas. Pese a que los docentes que afirman haber experimentado el comic como recurso
pedagdgico reportan resultados fundamentalmente positivos, su practica esta ain poco extendida.

Pese a que los docentes que afirman haber experimentado el cémic como recurso pedagdgico

reportan resultados fundamentalmente positivos, su practica esta aun poco extendida.

(Tienen los profesores predisposicion a utilizar el manga Dragon Ball como herramienta pedagogica
y de motivacion en las escuelas? ¢Esta su posicionamiento basado en el conocimiento y en la
experiencia lectora con la obra o en suposiciones-prejuicios?

Laencuesta-experimentollevado a cabo con docentes evidenciala existencia de importantes prejuicios
y contradicciones a la hora de considerar y de validar herramientas pedagogicas innovadoras, como
podria ser el manga Dragon Ball. Al especificar un titulo de “comic” concreto, en este caso el manga
Dragon Ball, 1a confianza previa mostrada por los profesores en utilizar el comic como herramienta
pedagogica se resiente considerablemente, incluso entre aquellos que reconocieron que nunca
habian leido el mencionado manga. Esto sugiere la existencia de importantes prejuicios ligados al
titulo de la obra.

Posible aplicacion de los resultados y propuestas practicas. Cuestiones del futuro.

El alto interés mostrado por los profesores por el comic como posible herramienta pedagdgica,

podria encontrar una gran rentabilidad didactica mediante formacion especifica impulsada por las
administraciones educativas, respondiendo asi a su responsabilidad de innovacion.
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La informacion extraida en el estudio puede ser utilizada, ahora y en el futuro, por parte de
organizaciones de cualquier tipo — publicas y privadas —, interesadas en desarrollar las posibilidades
del comic como herramienta pedagogica y de motivacion en la escuela. También por parte de
educadores, investigadores, medios de comunicacion, y otro tipo de individuos particulares, con
la disposiciéon de conocer, resenar, complementar o seguir estudiando el estado de la cuestion
planteada, partiendo de los conocimientos sugeridos y fundamentados en este trabajo. El alto
interés mostrado por los profesores por el comic como posible herramienta pedagogica — obviando
los prejuicios vertidos sobre el titulo Dragon Ball — podria encontrar una gran rentabilidad didactica
mediante formacion especifica impulsada por las administraciones educativas, respondiendo asi a
su responsabilidad de innovacion.
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RESUMEN

El presente trabajo describe la construccion de un equipo asistente para el proceso de rehabilitacion
del codo con el fin de ayudar a la recuperaciéon de personas que han sufrido algun tipo de
traumatismo asociado o no a una lesion 6sea. Suele causar rigidez en la articulacion y consta de
una ortesis robotica previamente disefiada en SolidWorks adaptable a la estructura del miembro
superior que facilita la movilizacion y estiramiento del codo, flexo-extension. El sistema de control
de la ortesis esta fundamentado en el uso de un microcontrolador ATmega2560 asociado mediante
comunicacion serial a una Raspberry Pi3, la generacion de su movimiento esta gobernado por un
actuador eléctrico, un servomotor HS-755HB. La rutina de flexo-extension es ajustable por medio
de una interfaz grafica desarrollada en Python visible y manipulable en una pantalla tactil resistiva
de 3.2 pulgadas TFT LCD montada sobre la Raspberry Pi3. Con la implementacion del sistema
se tiene como resultado evidente la ortesis compuesta por piezas impresas en 3D en material PLA
seleccionado por ser resistente y de bajo costo, tomando como referencia el punto generado cuando
el brazo se lo ubica a nivel del hombro y a su vez perpendicular al antebrazo, se logran movimientos
maximos en sentido horario de 90° y antihorario de 40° respecto a la referencia que pueden ser
regulados acorde al caso del paciente. En conclusion, se logro consolidar un equipo compacto con
un sistema de control robusto y una interfaz de alto nivel para interactuar con el usuario.

ABSTRACT

The present work describes the construction of an assistant team for the rehabilitation process of the elbow in order
1o help the recovery of people who have suffered some type of trauma associated or not with a bone wnjury. Usually
it causes stiffness i the joint and consists of a robotic orthosis previously designed in SolidWorks adaptable to the
structure of the upper limb that facilitates mobilization and elbow stretch, flexo-extension. The control system of the
orthosts is based on the use of an ATmega2560 microcontroller associated by means of serial communication to a
Raspberry Pi3, the generation of its movement is governed by an electric actuator, a servomotor HS-755HB. The
flex-extension routine is adjustable by means of a graphical interface developed in Python vistble and manageable in a
3.2-inch TFT LCD resistive touch screen mounted on the Raspberry Pi3. With the implementation of the system, the
orthosis composed of 3D printed parts in PLA material selected for being resistant and low cost is evident, taking as
reference the point generated when the arm is located at shoulder level and at the same time perpendicular to the forearm,
maximum movements are achieved clockwise of 90° and anti-clockwise of 40° with respect to the reference that can
be regulated according to the case of the patient. In conclusion, it was possible to consolidate a compact team with a
robust control system and a high level interface to interact with the user:
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1. INTRODUCCION

Aproximadamente, el 15% de la poblacién a nivel mundial sufren a causa de un tipo de discapacidad,
se habla acerca de 1.100 millones de personas, cada una de ellas tiene limitaciones para desarrollar
diferentes actividades con su cuerpo, por tal motivo son discriminados y limitados (Paz, 2017).
Por esta razon, la tecnologia y la ciencia estan abordando el tema y buscando soluciones. Los
exoesqueletos y ortesis en la actualidad han sido de mucha ayuda para las personas ya que permite
la movilidad humana.

La értesis de miembros superiores se utiliza con frecuencia en pacientes con problemas neurologicos,

tales como EVC, TEC, paralisis cerebral, lesiones medulares y de nervios periféricos.

Las ortesis son dispositivos biomecanicos que se adaptan externamente, sobre cualquier region
anatomica, para mejorar la funcionalidad del sistema o musculo (G, 2005). Basicamente, los
problemas se generan en el musculo esquelético debido a traumas, deportes, o accidentes. La ortesis
de miembros superiores se utiliza con frecuencia en pacientes con problemas neurolégicos, tales
como EVC, TEC, paralisis cerebral, lesiones medulares y de nervios periféricos.

Cuando se investiga la tecnologia del exoesqueleto, en un gran porcentaje los inventores se han
centrado en las siguientes areas: rehabilitacion, aplicaciones militares y la manipulacion de cargas
pesadas o movimientos repetitivos de diversas industrias (Bluter, 2016).

El exoesqueleto se deriva de (exo) que significa afuera y (esqueletos) esqueleto, en los animales es
una estructura externa que permite sostener 6rganos internos. En la actualidad, el exoesqueleto
tiene una aplicacion médica, los mismos se los disefia mecanicos o robot porque tienen un armazon
externo que permite moverse a su portador y realizar diferentes actividades, lo cual en muchos
casos esta programado o tiene sensores que permiten actuar al exoesqueleto en una fraccion
de segundo que permite la movilidad a personas que tiene limitacion de movimientos (Mufioz,
2017). La evolucién del exoesqueleto gira de la mano con la evoluciéon de la bateria, motores y
diferentes sistemas de almacenamiento de alta densidad, conjuntamente del diferente desarrollo de
los materiales (Bowdler, 2014).

El primer exoesqueleto aprobado y el mas apropiado para el ser humano por su estructura fue el
de ReWalk Robotics, ya que permite que las personas con problemas motrices puedan caminar
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nuevamente sin tener la apariencia de un robot. El sistema del exoesqueleto tiene un sistema con
Windows y envia senales de control (Tecnomag, 2014).

Son varias las actividades que el ser humano realiza en su desempefio cotidiano, laboral y de
entretenimiento, y todas estan ligadas al desarrollo de movimientos continuos y sincronos de las
partes que componen su cuerpo. Toda actividad por mas simple que ésta sea, relaciona un nivel de
riesgo en su ejecucion, puede generarse un accidente que presente un tipo de lesion que puede o no
ser visible instantaineamente, pasajera o permanente.

El codo es la articulacién que une el brazo y el antebrazo y esta estructurado por tres huesos:
el himero, el radio y el cubito. Existe una articulacién, sus superficies articulares forman tres
articulaciones en una: radio-cubital, radiohumeral y ctibito-humeral. Se presenta diferentes lesiones
que afectan directamente a la articulacion de codo, sean propias de la misma articulacion o propias
de los huesos que la forman pero muy relacionadas con el movimiento articular (EMO).

Las lesiones que se pueden adquirir son: esguinces y roturas ligamentosas, luxaciones de codo,
fractura de tercio medio inferior de humero y olecranon. Para la rehabilitacion de las lesiones se
debe controlar la movilidad del codo, se deben recuperar simultaneamente la amplitud articular y
la fuerza muscular, tanto en flexo-extensiéon como en pronosupinacion (Vazquez, 2012).

El sistema de rehabilitacion propuesto consta de una ortesis adaptable a la articulacion del codo.
Es un dispositivo biomecanico que se adapta externamente, sobre la region anatémica del brazo y
antebrazo para mejorar la funcionalidad del sistema o musculo mediante actividades de repeticion
de movimientos (Aguirre, 2015).

Actualmente, se encuentran en el mercado diversos sistemas embebidos que facilitan el desarrollo a
nivel de prototipo de soluciones integrales a problemas que se presentan en el desarrollo de la vida
cotidiana, asi como también a nivel industrial. Por ejemplo, tarjetas de la plataforma Arduino, son
placas hardware libre que incorporan un microcontrolador reprogramable y una serie de pines-
hembra que estan unidos internamente a las patillas de E/S del microcontrolador. Estas permiten
conectar de forma muy sencilla y comoda diferentes sensores y actuadores (Llinares, 2013). Otro
de los mddulos revolucionarios es la Raspberry PI, una placa computadora de bajo costo, se podria
decir que es un ordenador de tamano reducido desnudo de todos los accesorios que se pueden
eliminar sin que afecte al funcionamiento basico. Esta formada por una placa que soporta varios
componentes necesarios en un ordenador comuin y es capaz de comportarse como tal (Artero, 2013).
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El impacto que surge de su uso para la generaciéon de soluciones es que al ser de la gama Open
Source son implementaciones de bajo costo poniendo de esta manera el acceso de tecnologia a bajo
costo para poblaciones de limitadas de recursos.

2. DISENO
2.1. DISENIO DE LA ORTESIS

Se planteo realizar el disefio de una ortesis adaptable al brazo y antebrazo de una persona, secciones
del miembro superior cuyo desplazamiento requiere ser controlado para la ejecucion de protocolos
o rutinas de rehabilitacion del codo. Como estrategia inicial para el desarrollo del disefio se realizo
la toma de medidas antropométricas de estas fracciones corporales de una muestra de 200 jévenes
estudiantes de la Carrera de Ingenieria Industrial de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.
Se gener6 una distribucion normal de los datos, considerando de esta manera trabajar en el disefio
con una media de las medidas adquiridas.

Para el modelado de la ortesis de codo se emple6 como herramienta para el disenio asistido por
computador el software SolidWorks, donde se planted el disefio de sus partes manteniendo total
similitud a la estructura 6sea del brazo y antebrazo humano, creando la base para un exoesqueleto.
La facilidad que presenta el software para el ensamble general de las piezas permitié generar una
estructura completa y realizar la simulaciéon de sus movimientos para verificar la funcionalidad del
diseno y garantizar que no incomode al paciente, su facil colocaciéon y una apariencia estéticamente
aceptable.

e

Grafico 1. Disefo 3D de la értesis de codo.
Fuente: autores.
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El disefio de la ortesis de codo se la plante6 tomando en cuenta ciertas consideraciones: el modelo
estaria elaborado para un brazo derecho, tendria un grado de libertad que represente la articulacion
del codo, seria de facil colocacion y comodo para el paciente. El grafico 1 muestra el disefio en 3D
de la ortesis.

Para interpretar el movimiento en el espacio en funciéon del tiempo se plantea el analisis matematico
de la cinematica directa de la ortesis, donde segin un sistema de coordenadas tomado como
referencia se determina la relacion entre la posicién y la orientacion del efector final partiendo de
los valores conocidos de la articulacion y los parametros geométricos de los eslabones planteados en
la Tabla 1.

Tabla 1. Medias eslabones ortesis.

Eslabon Medida (cm)
Brazo 18.8
Antebrazo 25

Fuente: autores.

Para el analisis cinematico directo se utiliza el Método sistematizado de Denavit — Hartenberg,
que establece la seleccion de un sistema de coordenadas para cada eslabon y sintetizar la

obtencion de las matrices de cambio de base i71Ai entre el sistema asociado al eslabéon 1i—1 vy al
eslabon i .( )

Tabla 2. Matriz D-H.

Eslabon  a, a, (mm) 0, d, (mm)

1 90 0 01 0
2 90 188 02 0
3 -90 250 o 0

Fuente: autores.
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Esta relacion entre dos eslabones rigidos consecutivos unidos por una articulacion a través de una

matriz i71Ai esta dada en funcion de 4 parametros, como se denota en la Tabla 2 (00, a, 0, d)
asociados a 4 movimientos consecutivos, rotacion y traslacion en z, seguidos de la traslacion y
rotacion en x (De Lima, 2016).

Generando las matrices de los eslabones de acuerdo a la aplicacion del método adoptado para el
analisis se obtiene:

a1 0 —‘b1 0
A = bl 0 al 0 (1)
: 0
0 -1 0
0 0 0 1 |
, 0 b, 1.88.,
A2 — b2 0 a, 1.88b2 (2)
-1 0 0
0 0 0 1]
, 0 -b, 2.5a,
A3: b3 0 33 25b3 (3)
0O -1 O 0
0 o 0 1 |

Multiplicando las matrices generadas se obtiene la matriz base T entre los eslabones asociados
desde la base al extremo de la ortesis. La matriz base para el dedo indice se plantea (De Lima, 2016):

T = AI*AZ *A3*A4 >klAS *A6 <4>
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Inicialmente, se plantea la solucion genérica de la matriz global de transformacion se obtiene de la
siguiente manera (De Lima, 2016):

R11 Rlz R13 Ex
T = R21 2 23 y (5)
R31 R32 R33 EZ
0 o 0 1 |

Donde la matriz T contiene la matriz rotacional y el vector de posicion escalado.
2.2. PLANTEAMIENTO DE PRESTACIONES DEL SISTEMA

El sistema completo relaciona una parte mecanica y una de control eléctrico/electronico. Se trazan
requisitos especificos a cumplirse para el 6ptimo funcionamiento del sistema.

a. Parte Mecanica

* La estructura debe permitir la flexo — extension del codo. Tomando como punto de
referencia la posicion inicial del brazo a la altura del hombro y colocado el antebrazo
perpendicular del mismo. El desplazamiento a cumplirse en flexion sera de 40° y la
extension de 90°.

*  Modelo comodo vy ligero.
b. Parte de Control
* Ejecucion de acciones pre programadas sobre el actuador de la ortesis.

* Disponer de una interfaz grafica que permita el seteo de parametros de configuracion.
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2.3.IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

A. Ensamble de la Ortesis robotica

Grafico 2. Elementos reciclados utilizados en la construccion de la ortesis.
Fuente: autores.

En este punto cabe resaltar que para la implementacion de la értesis se considerd el uso de varias
partes obtenidas del reciclaje como son laminas de aluminio, un juego de engranajes y un motor
tomados de una impresora y un disco duro obsoletos. Se los muestra en el Grafico 2.

Grafico 3. Partes de la ortesis en laminas de Aluminio & Ensamble.
Fuente: autores.

Para la construccion de la ortesis robotica, se parte de la solidificacion del disefio realizado en
SolidWorks, donde las piezas fueron trabajadas en ldminas de aluminio. Se seleccioné este tipo de
material por su facilidad de manipulacién y tratamiento al momento de realizar el corte y ensamble
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de las piezas, generando una apariencia estéticamente buena y un alto grado de comodidad en el
usuario de la ortesis. En el grafico 3 se muestra las piezas cortadas y el ensamble de las mismas.

EI movimiento de la ortesis por disefio se lo present6 mediante el uso de un actuador eléctrico. En
este caso, un servomoto de la marca HITEC, modelo HS-755HB que para su funcionamiento hace
uso de la modulaciéon por ancho de pulso (PWM) en un rango manipulable de 500 a 2400 ps; con
una alimentacion de 4.8 voltios este actuador generan un torque de hasta 11 Kg-cm.

El grafico 4 indica la posicion del servo para la induccién del movimiento en la articulacion del
codo, que facilitara el movimiento del mismo para la ejecucion de los protocolos de rehabilitacion
que se asignen, dentro de la flexo — extension del codo.

Grafico 4. Ubicacién Actuador Eléctrico.
Fuente: autores.
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El Grafico 5 denota el conjunto de pasos ejecutados para el ensamble de la ortesis de codo una vez
construidas todas las piezas.

Grafico 5. Ensamble de la ortesis.
Fuente: autores.

B. Sistema de control por secuencias pre programadas

Para el control de la ortesis robdtica se empledé un microcontrolador ATMEGA 2560 montado
sobre el sistema embebido Arduino MEGA, encargado de gestionar las senales de PWM para el
control del servomotor.

Se determinan secuencias de movimientos para la drtesis robotica definiendo los grados de flexo
— extension estipulados por el fisioterapeuta en los rangos establecidos que podran ser seteados a
nivel de programador o de usuario por medio de una interfaz grafica a desarrollarse también como
bondad del sistema integrado. La secuencia de estos movimientos se la puede ajustar por tiempos
especificos o por numero de repeticiones.
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C. Configuracion de dispositivos

Raspberry Pi es un ordenador de placa reducida de bajo costo, y se podria considerar como un
minicomputador disefiado para ejecutar varias versiones del sistema operativo GNU/Linux open
Source para la presente implementacion se utiliza Raspbian (Siegle, 2015).

La solucion planteada para el control de la ortesis se basa en el uso de hardware de codigo abierto
como Arduino y Raspberry Pi desarrollados para el uso en diferentes aplicaciones permitiendo
presentar soluciones mas econémicas con las mismas prestaciones y rendimiento que una soluciéon
creada por una compania especializada (Siegle, 2015).

Grafico 6. Elementos sistema de control.
Fuente: autores.

Dentro del sistema planteado se emplea Arduino para la generacion de las sefiales de control de
para el servomotor, considerando dicha accién como nexo de interaccion de la interfaz grafica con
el entorno real. Para la mencionada interfaz se utiliza como recurso la Raspberry Pi3 empleada en
conjunto con una pantalla tactil TFT de 4” para visualizacion de la interfaz de con los parametros
de configuracion. El Grafico 6 muestra el diagrama de relacion de los dispositivos que componen el
sistema donde se establece el tipo de comunicacion entre ellos, en este caso via puerto serial.
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" GNU nana IFLle;

arduino = seri
print( ~Starting Program!™)

while True:
comando = ran_

he‘t R i it P
y n JL:r i

Grafico 7. Programacion en Python & Arduino.
Fuente: autores.

La habilitaciéon de la comunicacion serial dentro de la Raspberry se la ejecuta por medio del
comando sudo apt-get install python-serial. Una vez levantado este servicio se procede con la
creacion de un bloque de programacion sobre Python, se accede a este por medio de la codificacion
nano <nombre_programa> en la que se influye un identificador para el programa de extension .py,
incluyendo en el mismo operaciones de lectura y escritura de las variables del sistema.

Para el desarrollo de la interfaz grafica se utiliz6 Python y dentro de este se aplicaron los recursos de
la libreria Tkinter perteneciente a la biblioteca grafica Tcl/ Tk, la misma que se encuentra disponible
para varios lenguajes de programacion.

Al igual que con otros moédulos se procede con la habilitacion del servicio, la forma de hacerlo
variara entre la version de Python que se tenga en este caso para el proyecto se utilizo la 3.6, para lo
cual se empleo6 el comando umport thinter

3. RESULTADOS

Como resultado del analisis cinematico operando, las matrices de cambio de base se obtienen las
componentes rotacionales globales (R11, R12, R13, R21, R22, R23, R31, R32, R33) de la matriz
base:
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Tabla 3. Matriz Rotacional.

R R R
aiazas + bibs aib: -asazbs + asbs
Ra Rz Rz
az2asbi- aibs bib2 -azbibs-aias
Ra R R
-asbz az b2bs

Se hallan también los componentes del vector de posicion escalado.

Px = 2,5a|aza%+2,5b\b‘s+ 1 ,883\&2 (1)
Py = 2,5azaxb1-2,5a\b‘s+ 1 ,88aeb| (2)
Pz= -2,533})2-1,88}32 (3)

Grafico 7. Movimiento Extension.
Fuente: autores.

La ortesis resulto ligera y resistente adaptable a la estructura del brazo y antebrazo de acuerdo a la
media de 18,8 y 25 centimetros de las medidas antropométricas tomadas de la muestra. En base al
disefio mecanico y la programacion se establece un rango de 130° de flexo-extension distribuidos

40° en flexién y 90° en extension, acciones relevantes para la rehabilitacién de la articulacion del
codo.
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Grafico 8. Movimiento Flexion.
Fuente: autores.

Se obtuvo un 6ptimo resultado, la értesis cumple con su funcién al incitar el movimiento en la

articulacion a rehabilitarse, no encuentra inconvenientes a pesar de la diferencia de masa corporal
que los pacientes presentan.

Para ejecutar las pruebas de la ortesis robdtica en accion, se trabajo con pacientes de distintas
edades en las cuales se seleccion6 un nifio mayor de 10 afos, un joven y una persona adulta que no
sobrepase la edad de 85 afios. Esto se debe a que esta edad no es recomendada para rehabilitacion
debido a que ya empieza el deterioro 6seo, y tampoco se recomienda a quienes se encuentren
en desarrollo 6seo. Se pudieron evidenciar valores especificos de acuerdo a la edad, o lo que es
lo mismo, la longitud del brazo considerando un promedio base de 10 repeticiones por paciente.
Se obtuvo un 6ptimo resultado, la ortesis cumple con su funcién al incitar el movimiento en la
articulacion a rehabilitarse, no encuentra inconvenientes a pesar de la diferencia de masa corporal
que los pacientes presentan.
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Grafico 9. Pruebas en pacientes.
Fuente: autores.

Colocada la protesis, se ubica en una posicion inicial que puede variar visualmente, se puede colocar
con o sin apoyo en el brazo.

Grafico 10. Pruebas en pacientes.

Fuente: autores.
En el Grafico 10 se observa la ortesis en funcionamiento en base a los parametros configurados
desde la interfaz grafica mostrada en el Grafico 11, donde se encuentra seleccionado el modo de
funcionamiento como repeticiones del protocolo de rehabilitacion por tiempo con angulos especificos
de 15 °y 75° para flexién y extension.
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ORTESIS DE CODO

PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO

Grafico 10. Interfaz grafica.
Fuente: autores.

4. CONCLUSIONES

En trabajos futuros se plantea adherir al sistema un moédulo para estipular el dolor en el paciente y

lograr una auto-calibracion para los limites de flexo-extensidon que permita desarrollar de acuerdo
al tipo de lesién.

Eldiseno fue creado de acuerdo ala necesidad de muchas personas al momento de realizar un proceso
de rehabilitacion para la articulacion del codo por diferentes tipos de traumatismos en rutinas de
flexo extension para que no estén ligados a la presencia de un fisioterapeuta. Considerando que sea
un modelo til para una amplia poblacién, se la construy6 fundamentada en un estudio de campo
que permitié determinar una media de medidas antropométricas. Resalta el hecho de utilizar
materiales reciclados que permiten reducir costos de produccion de la ortesis robotica, que resulta
ser un sistema completo al constar de una forma de control manipulable en rangos estipulados
denotando la insercién de tecnologia con sistemas robustos de control para campos de sistemas
inteligentes de rehabilitacion. En trabajos futuros se plantea adherir al sistema un moédulo para
estipular el dolor en el paciente y lograr una auto-calibracion para los limites de flexo-extension que
permita desarrollar de acuerdo al tipo de lesion.
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