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Abstract

Block-based programming, with its logical and structured sequence
of instructions through graphical connections, is a powerful tool for
developing programming skills. Tinkercad, a platform known for
its versatility, uses block programming for a variety of tasks,
including 3D modeling. This paper presents the results of a study
that evaluated the acceptance of Tinkercad in educational activities
focused on designing 3D models for practicing block coding among
Mechatronics Engineering students. To achieve this, a three-day
online workshop was conducted with 20 participants. Upon
completion of the workshop, an adaptation of the Technology
Acceptance Model instrument was applied to evaluate the
acceptance of Tinkercad as a tool to facilitate block coding topics.
The results were positive, demonstrating the ease of use and
usefulness of Tinkercad for these students.
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1 Introduccion

De acuerdo con Global Inclusive Education [13], la programacion
por bloques fue creada para introducir conceptos de programacion
a usuarios desde edades tempranas. La programacion por bloques
facilita el desarrollo de la exposicién de una secuencia logica,
estructurada y ordenada de instrucciones a través de conexiones
graficas que resultan faciles de acoplar [1]. Para estudiante de las
areas relacionadas a las tecnologias de informacién, como es el caso
de los estudiantes de Ingenieria en Mecatronica, el desarrollo de
habilidades de codificacion derivadas de la ldgica computacional
resulta fundamental, ya que, al tener una formacion transversal, es
necesario adquirir y aplicar técnicas que le permiten al estudiante
aprender a disefiar y controlar diversos tipos de sistemas [8].

Garnica-Arciga, F. R., Cerrato-Abdalg, B., Gaytan-Lugo, L. S., Santana-
Mancilla, P. C.

Universidad de Colima

Colima, Mexico.

Email: {fgarnica, bcerrato, laura, psantana}@ucol.mx

Garcia-Ruiz, M. A.

Algoma University

Sault Ste. Marie, Canada.

Email: miguel.garcia@algomau.ca

35

Actualmente, existen diversas plataformas o aplicaciones que
buscan introducir a los usuarios en el mundo de la programacion a
través de la programacion por bloques, entre estos se encuentran:
Tinkercad, Scratch, Minecraft Code Maker, Alice, Micro:bit y
Microsoft Makecode [13]. El uso de este tipo de plataformas se
increment6 debido al contexto del riesgo sanitario ocasionado por
el Covid-19, puesto que gran parte de los estudiantes y docentes
tuvieron que dejar los planteles para realizar actividades educativas
desde casa [3]. Tinkercad es una plataforma que utiliza la
programacion por bloques para distintos fines, entre los que
destacan temas de modelado en 3D y prototipos electrénicos [4],
los cuales son de gran utilidad en el programa de Ingenieria en
Mecatrénica. Dicha herramienta es gratuita y se puede utilizar en
linea para trabajar en el desarrollo de habilidades de codificacion.
Ademas, para utilizar esta plataforma los requerimientos son
minimos en cuestiones de equipo de cémputo, por lo que también -
dado el tema del trabajo virtual - facilita que los estudiantes puedan
ejecutarla, aunado al ahorro de costos ya que no requiere de la
adquisicion del hardware.

En este articulo se presenta la cuantificacion de la aceptacion
del uso de Tinkercad como plataforma para actividades de
codificacion por blogues a través de la aplicacion de una adaptacion
del Modelo de Aceptacién Tecnoldgica (TAM, por sus siglas en
inglés) [10], por parte de estudiantes en Ingenieria en Mecatronica.

2 Antecedentes

2.1 Programacion por bloques

De acuerdo con Juganaru [15], la principal dificultad en el
aprendizaje de la programacion consiste en la necesidad de
aprender dos habilidades distintas de manera simultanea: 1) un
lenguaje con el cual comunicarse con la computadora para darle
instrucciones y 2) el desarrollo del algoritmo que se traduce en
programa.

Bau et al. [6] explican que la capacidad de aprendizaje de los
lenguajes de bloques se explica por cdémo abordan los desafios de
uso que subyacen a estas tres barreras de aprendizaje:

e  Aprender un vocabulario de programacion es dificil. Los
bloques simplifican este problema porque elegir un bloque
de una paleta es mucho mas facil que recordar una palabra
0 un codigo. Los bloques son presentados al usuario
organizados en un menu del cual pueden tomar y arrastrar
cada pieza que necesiten evitando asi la necesidad de
memorizar con anterioridad la sintaxis necesaria en la
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programacion tradicional. Es decir, los bloques dependen
del reconocimiento, por lo que no es necesario recordar.

e El codigo es dificil de usar porque presenta una alta carga
cognitiva para los nuevos programadores. Por su parte, los
bloques reducen la carga cognitiva al fragmentar el cddigo
en un nimero menor de elementos visuales significativos.

e El cddigo ensamblado es propenso a errores. Los blogues
ayudan a los usuarios a ensamblar cédigo sin errores
basicos al proporcionar una manipulacién directa
restringida de la estructura. Es decir, cuando dos blogues
juntos no producen una instruccion valida, el sistema evita
que estos se unan (por ejemplo, dos conceptos
incompatibles no tienen partes conectadas). Con esto se
logra que no sean posibles errores de sintaxis.

Weintrop [22] afiade que la programacion en codigos de
bloques posee caracteristicas clave que la definen y la hacen
distinta de la programacion basada en texto. La programacion en
codigo de blogues utiliza una estructura similar a un rompecabezas.
Cada una de las piezas es una instruccion que tiene un equivalente
en lineas de codigo. Las formas y colores de estas piezas sirven de
guia para que el usuario pueda entender cdmo van unidas entre si
para formar el codigo.

Sumado a lo anterior la programacion en cédigo de bloques
permite que cada pieza tenga un nombre descriptivo de su funcion
en el idioma que el usuario habla. Por ejemplo, un bloque utilizado
para imprimir puede decir explicitamente “imprimir” en el idioma
espafiol [6].

Dicho esto, la programacion en cddigo de bloques, por su
naturaleza, ayuda a reducir el problema de aprender el lenguaje de
programacion, ya que el codigo esta organizado de manera grafica
[21]. Esto permite reducir las barreras de aprendizaje que
frecuentemente encuentran las personas que se inician en el mundo
de la programacion y fueron identificadas por Ko et al. [16]: disefio,
seleccion, coordinacién, uso, comprension e informacion. De las
cuales, tres reflejan la dificultad de simplemente ensamblar un
programa: seleccion, uso y coordinacion

2.2 Uso de Tinkercad en el &mbito educativo
Marcelino et al. [16] realizaron un estudio aplicando Scratch como
herramienta de aprendizaje a distancia. Los aprendices fueron en su
mayoria docentes. El objetivo era que los estudiantes aprendieran a
utilizar Scratch como una herramienta de apoyo en el aula. Se
disefiaron diversas actividades, incluyendo ejercicios para
familiarizarse con la plataforma, crear juegos interactivos y narrar
cuentos. Al finalizar, se evalué el desempefio de los estudiantes y
se les aplicaron encuestas de satisfaccion para medir su experiencia
con la plataforma y la implementacion del proyecto. Los resultados
indicaron que la plataforma puede ser una herramienta efectiva para
enseflar pensamiento computacional, y que los proyectos
desarrollados tienen aplicaciones Utiles en el entorno educativo.
Avedafio-Lopez et. al. [5] realizaron un estudio para
identificar los problemas que enfrentan los alumnos de bachillerato
en logica matematica y analizar el tipo de inteligencia que emplean
al resolver problemas matematicos. Para ello, aplicaron una
secuencia didactica de programacion con blogues para determinar
si esta metodologia promovia un aprendizaje significativo. El
estudio se desarroll6 en tres etapas: en la primera, se introdujeron
conceptos basicos de programacion utilizando Rabbids Coding! y
Tinkercad. En la segunda etapa, se abordaron conceptos de
operaciones aritméticas basicas. En la etapa final, se integré el
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algebra con la programacion en Tinkercad, enfocandose en el
modelado de expresiones proporcionales. Para evaluar el
rendimiento de los estudiantes en el uso de las plataformas como
herramientas para el pensamiento matemético, se implementd un
sistema de calificacion con estrellas, que se otorgaban en funcién
de la complejidad de los codigos generados para resolver los
problemas planteados. Cuantos menos bloques de cddigo utilizaran
para resolver el problema, mas estrellas se les asignaban, partiendo
del principio de que un codigo bien estructurado puede
simplificarse a un menor ndmero de bloques. Los resultados
mostraron que las herramientas basadas en bloques tienen efectos
positivos en los estudiantes, mejorando no solo su capacidad para
la resolucion de problemas, sino también fomentando el
pensamiento computacional y promoviendo una actitud positiva
gracias al uso de una plataforma atractiva.

Siguiendo esta linea de la utilidad de implementar software de
modelado 3D en el desarrollo de actividades con un enfoque
matematico, se encuentra el estudio de Beltran-Pellicer y
Rodriguez-Jaso [7]. Este estudio exploratorio y de caracter
descriptivo se enfoca en la realizacion de cuatro situaciones de
aprendizaje en las que el disefio e impresion en 3D son el eje
central. Para llevar a cabo el andlisis de dichas situaciones,
aplicaron la herramienta de configuracién ontosemiética de
practicas, objetos y significados. Se trabajo con nifios de primaria
y secundaria de diferentes grados, que tuvieron que implementar
conocimientos matematicos a través de la creacion de objetos 3D
en Tinkercad y su impresion. Se identificaron diversos objetos
matematicos y como el uso de este tipo de herramientas influye
directamente en la articulacion de dichos objetos, demostrando que
el disefio 3D no solo contribuye en la construccion de
conocimientos matematicos, sino también en conceptos
relacionados con la geometria y la probabilidad.

Otro estudio con la participacion de alumnos universitarios es
el realizado por Diaz et al. [12], quienes llevaron a cabo un curso
de verano sobre la impresion de objetos 3D utilizando Tinkercad y
Codeblocks. Durante el curso, se ensefié a los estudiantes el
funcionamiento de las impresoras 3D y como utilizarlas, seguido
de una introduccion al uso de Tinkercad y Codeblocks para el
disefio. Como resultado, se observd un gran entusiasmo por parte
de los estudiantes en la creacion de sus disefios mediante blogues
de cddigo. Este entusiasmo se atribuy6 a factores como el acceso
libre a las impresoras y la promocién de un ambiente de confianza
y experimentacion, donde los errores eran vistos como
oportunidades de aprendizaje.

Por otro lado, Martinez y Rabadan [18] realizaron una
intervencion con futuros docentes especializados en la ensefianza
de las matematicas. Este estudio se centr6 en el uso de las
herramientas de disefio 3D como Tinkercad en la geometriay cdmo
puede influir en la construccion de la percepcion espacial del
alumnado. Para evaluar el impacto de la propuesta, se aplicaron las
pruebas de Aptitudes Espaciales de los Test de Inteligencia EFAl y
BAT7, utilizando un disefio de pretest y postest. La principal idea
de este estudio no fue solo demostrar si estas herramientas influyen
en la percepcién espacial de los futuros profesores (lo cual se
comprob6 con las pruebas de inteligencia aplicadas, aunque a un
nivel bajo) sino también resaltar la importancia de integrar
conocimientos y competencias matemdticas con habilidades
tecnoldgicas tanto en los estudiantes como en el profesorado.

Como se observa, estas plataformas se han utilizado de forma
mas frecuente en ambitos educativos porque resultan sencillas de
usar y no necesitan un equipo de computo sofisticado. En el caso
particular de Tinkercad, resulta interesante también conocer cual es
el grado de utilidad y la facilidad de uso que en el &mbito de la
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Ingenieria en Mecatrénica puede tener, especificamente en
términos de la creacion de objetos en 3D utilizando la codificacion
por bloques.

3 Métodos y materiales

En este trabajo se presenta el método experimental utilizando un
estudio de caso de una sola medicién, que de acuerdo con
Hernandez et al. [14] consiste en administrar un tratamiento a un
grupo, para después aplicar una medicién de una o mas variables.
Es importante mencionar que, de acuerdo con los autores ya
mencionados, el estudio de caso de una sola medicion se
considera un preexperimento, puesto que el grado de control que
se tiene es minimo. En la Tabla 1 se observa el disefio de la
investigacion para este proyecto.

Tabla 1. Disefio de la investigacion.

Elemento Descripcion

Alcance Preexperimento

Proposito Disefiar actividades didacticas interactivas
para que estudiantes de ingenieria puedan
practicar sus habilidades de pensamiento
computacional
Cuantificar la aceptacion del uso de
Tinkercad como plataforma para actividades
de codificacién por bloques

Instrumento Adaptacion del Modelo de Aceptacion
Tecnoldgica (TAM)

Variable Aceptacion Tecnoldgica

Asi también, para el disefio de las actividades es necesario
utilizar un modelo de instruccién o modelo instruccional. Aunque
este se utiliza para evaluar el aprendizaje, lo cual no es una variable
de interés para este trabajo, de acuerdo con Mayer [19], el disefio
instruccional también es un proceso que permite determinar el
método adecuado de ensefianza para un grupo particular de
estudiantes en un contexto determinado, con un objetivo especifico.

A razén de trabajar de manera virtual, se disefid la instruccién
bajo el modelo ADDIE [2]. Este modelo es empleado para disefiar
entornos y actividades de ensefianza-aprendizaje que resulten
eficientes y eficaces, que ademas, pueden ser llevados de manera
virtual.

Por su parte, el instrumento TAM fue propuesto por Davis [11]
con el fin de explicar la aceptacion de la tecnologia en funcién de
las variables utilidad percibida y facilidad de uso. La utilidad
percibida mide el grado en que un usuario cree que el uso de una
tecnologia mejorard su rendimiento, mientras que la facilidad de
uso percibida mide el esfuerzo que el usuario cree que deberd
realizar en la utilizacion de la tecnologia. Este autor concluye que
estas dos variables son las predictoras principales que miden la
actitud de los usuarios hacia cualquier tecnologia. Aunque es un
instrumento que tiene varias décadas de su creacion, es también uno
de los mas populares y se ha ido adaptando de acuerdo con la
tecnologia que se requiera medir, y de acuerdo las necesidades que
quienes lo van a aplicar tengan. Sin embargo, de acuerdo con
Cabero-Almenara y Pérez Diez de los Rios [10] pocos son los
estudios que han profundizado en la aplicacion del TAM a entornos
virtuales, por lo que dichos autores proponen una adaptacion de este
popular instrumento para aplicar a dicha tecnologia utilizando los
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factores: 1) utilidad percibida, 2) facilidad de uso percibida, 3)
percepcion del disfrute, 4) actitud hacia el uso e, 5) intencion de
uso.

Para cada actividad se generé un manual con instrucciones, se
incluyeron requerimientos y objetivos de la actividad, asi como
capturas de pantalla para guiar al alumno por la interfaz de usuario
de la plataforma. Dicho manual de préacticas estuvo disponible en
la plataforma del classroom.

3.1 Identificacion de las necesidades

Para definir las especificaciones que deben tener las actividades se
consulto el trabajo de Sainz-Aja [20]. En este trabajo se muestran
distintas actividades didacticas de programacion, las cuales estan
disefiadas para ser resueltas en diversas plataformas, como Scratch,
Tinkercad, Blocky, entre otros. Ademas de lo anterior, se consultd
a una profesora experta en el tema de la ensefianza de la
programacion en estudiantes de Ingenieria en Mecatrénica sobre
cuales temas son de mayor importancia para el aprendizaje de la
programacion tomando en consideracién el contenido académico
de dicho programa, como su experiencia. Con ambas fuentes se
elabord la siguiente lista de temas relevantes para el aprendizaje de
la programacion.

e  Programacion secuencial

e  Utilizacion de variables

e Bucles

e  Operaciones aritméticas en programacion.
e  Sintaxis del lenguaje de programacion

En general, los cédigos de programacién estan conformados
por dos tipos de sentencias principales: las descriptivas y las
imperativas. Las sentencias descriptivas permiten establecer los
datos que se implementaran a lo largo del cddigo y las sentencias
imperativas establecen la manera en la que estos datos seran
utilizados. Las instrucciones secuenciales, los bucles y las
operaciones aritméticas, relacionadas con la asignacion de valores
resultantes, conforman parte de estas estructuras imperativas. Y son
precisamente estas instrucciones, las que permiten codificar los
algoritmos que representan el funcionamiento de la aplicacion, de
ahi la importancia de poder comprender como utilizarlas para
representar lo que se desea que el programa realice [9].

Con base en lo anterior se generaron los requerimientos de
temas y especificaciones de como debe ser cada actividad, lo cual
se muestra en la siguiente subseccion.

3.2 Diseiio de actividades

Se generaron las actividades que se presentaron a los alumnos para
trabajarse en la plataforma Tinkercad. Se tomaron dos puntos en
consideracion: 1) El trabajo de Sainz-Aja [20], en el cual se muestra
una serie de actividades introductorias a diversos temas, incluida la
programacion y 2) los contenidos curriculares que se trabajan
durante la clase de programacién bésica para estudiantes de
Ingenieria en Mecatronica. Las actividades se enlistan en la Tabla
2.

ami=xthc
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Tabla 2. Resumen de actividades disefiadas para el taller.

Actividad

# | Nombre Objetivo
Introducciéna | Que el alumno se familiarice con la
Tinkercad plataforma Tinkercad, aprenda a utilizar la

interfaz de usuario, barras de herramientas
y conozco los diferentes tipos de bloques
disponibles.

2| Instrucciones | Que el alumno desarrolle las habilidades
secuencialesy | necesarias para generar una figura con
variables codeblock de tinkercad, utilizando

instrucciones secuenciales y variables.
Teniendo asi una introduccion a la
utilizacion de estos elementos en la
programacion.

3| Instrucciones | Que el alumno desarrolle las habilidades
secuenciales necesarias para generar una figura con

codeblock de tinkercad, utilizando
instrucciones secuenciales.

4 | Bucles Que el alumno tenga una introduccién a
los bucles en tinkercad. Y ademés una
introduccion a las operaciones aritméticas
en Tinkercad

5| Refuerzo de El objetivo de esta actividad es que el
temas alumno aplique los conocimientos
anteriores con | adquiridos en las actividades anteriores,
guia del profundizando en el uso de variables y
docente aprendiendo cdmo se pueden aplicar en

conjunto  con las instrucciones
secuenciales y los bucles para realizar una
figura mas compleja.

6 | Construccion | Que el alumno desarrolle las habilidades
de figuras necesarias para generar una figura con
sencillas de codeblock de tinkercad, utilizando los
manera bloques de codigo revisados con
auténoma anterioridad.

Para cada actividad se generéd un manual con instrucciones
paso a paso sobre como realizar cada actividad, se incluyeron
requerimientos y objetivos de la actividad y capturas de pantalla
para guiar al alumno por la interfaz de usuario de la plataforma.
Dicho manual de précticas estuvo disponible en la plataforma del
classroom. A continuacion, se muestran las instrucciones generadas
para una de las actividades antes listadas.

3.2.1 Actividad
Todas las actividades propuestas se desarrollaron siguiendo una
estructura general. En cada una se definen los siguientes puntos:

a) Objetivo de la actividad: Se describe el objetivo de
aprendizaje que se pretende alcanzar con el desarrollo de la
actividad.

b) Conocimientos previos requeridos: Se establece si es
necesario que el alumno posea algin conocimiento en
particular que sea requerido para el desarrollo de la actividad.

¢) Materiales necesarios: Listado de materiales a utilizar.

d) Descripcion general de la actividad: A grandes rasgos, se
establece como es que se va a llegar al resultado esperado.

am=xthc

e) Pasos que desarrollar: Serie de pasos a seguir, donde se
utilizaron imagenes y graficos para simplificar su
comprension.

f)  Rubrica: Criterios y su descripcion correspondiente, misma
que fue utilizada en el proceso de evaluacion de cada
actividad.

A continuacion, se presenta como ejemplo la estructura de la
Actividad #2. Instrucciones secuenciales y variables.

Objetivo: Introducir al alumno los términos de variable e
instruccion secuencial, mediante la construccién de una figura 3D
en Tinkercad, utilizando programacion por blogues.
Conocimientos previos: Uso de la computadora y navegacion en
Internet. Se requiere una cuenta de usuario en Tinkercad.
Materiales: Computadora personal con conexion a Internet.
Descripcion: Generar una figura en 3D sencilla, utilizando
variables y estructuras secuenciales en Tinkercad.

Pasos que desarrollar: En este apartado se describen los pasos
requeridos para la construccion de los bloques de codigo y la
generacion de la figura.

1. Crear un “Nuevo Proyecto” y agregar dos bloques de
figura Cubo. Desplazar cada cubo 20 unidades en el eje
z.

2. Crear dos variables, a una se le asignara el valor de 15y
a la otra el valor de 10. Estas variables se utilizaran para
definir el ancho de cada uno de los cubos.

3. Crear un nuevo grupo con las imagenes y desplazarlo 30
unidades en el eje x.

4. Duplicar el blogue de codigo generado y pegarlo al final.
Esto nos permitira replicar los puntos anteriores sin
necesidad de crearlos paso a paso. A las imagenes
generadas agruparlas con las que se tenian anteriormente,
lo que nos daréd un resultado similar la mostrado en la
Figura 1.

€D EP ok @ e wcie @D
D @ s @ rninns @

Figura 1. Ejemplo de cddigo de bloques en Tinkercad.

5. Analizar el impacto del cambio en las variables,
modificando los valores de cada una de las variables
utilizando y relacionandolo con el cambio en las
dimensiones de la figura.

6. Afadir un cilindro al final del cddigo, girarlo 90 grados
en el eje x y desplazarlo 30 unidades en el eje z. Agrupar
los objetos para obtener como resultado final una forma
en 3D similar a la que se muestra en la figura 2.

< a @ €D v @ o @D
< A @D €D s @ s @

Figura 2. Resultado final de la actividad
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Rubrica de evaluacion de la actividad: La rdbrica que se utiliz6
para evaluar la actividad y que se les proporciono a los estudiantes,
se muestra en la Tabla 3. Cada criterio se evalla considerando si el
trabajo presentado por el estudiante fue suficiente o no.

Tabla 3. Ribrica para la evaluacion de las actividades.

Criterio Descripcién Resultado
Se utilizan de manera | Las instrucciones
adecuada las | secuenciales son
instrucciones utilizadas en el orden
secuenciales correcto

Se implementan las | Las  variables  son
variables de manera | utilizadas y se
correcta comprende su funcién
dentro del programa.

La figura generada | La figura que obtienen
cumple con las | como resultado es
especificaciones similar en forma vy
tamario a la solicitada.

3.3 Organizacion del taller y descripcion de

participantes

El taller se realiz6 en tres dias Se contd con la participacion de 20
alumnos de los primeros semestres de la carrera de Ingenieria en
Mecatroénica. De los veinte participantes 18 son hombres, mientras
que 2 son mujeres. El rango de edad de los participantes fue de 18
hasta 21 afios, con una media de 19.15 y una desviacion estandar
de 0.875. Ninguno de los participantes contaba con experiencia
previa en la programacion por bloques. Cada dia se realiz6 una
sesion de 2 horas de las 9:00 a las 11:00 horas. Las sesiones fueron
realizadas de manera virtual a través del servicio de videollamada
de Meet con apoyo en la utilizacion de la plataforma Google
Classroom, en la cual se compartieron los manuales a los alumnos,
y estos realizaron la entrega de sus resultados.

La primera parte de la sesion fue dedicada para dar una
explicacion detallada de como realizar las actividades y la segunda
a atender las dudas que pudieran surgir a los alumnos durante la
realizacion de las actividades. Todas las actividades realizadas por
los estudiantes fueron evaluadas por el instructor.

Al finalizar el taller, se les proporciond a los alumnos el enlace
a una encuesta para conocer el grado de satisfaccion y de aceptacion
de la plataforma. Esta encuesta fue elaborada con base en una
adaptacion del TAM, enfocada en la plataforma de interés,
Tinkercad. Este modelo TAM en particular, analiza la aceptacion
de la tecnologia tomando en cuenta dos variables principales: la
utilidad percibida y la facilidad de uso percibida por los alumnos
[10].

4 Resultados de la evaluacion

Tomando en cuenta las respuestas del instrumento aplicado a los
alumnos del curso, cuyas respuestas posibles fueron en funcion de
una escala de valoracion tipo Likert: 1. Totalmente en desacuerdo
2. Muy en desacuerdo 3. En desacuerdo 4. Neutral 5. De acuerdo 6.
Muy de acuerdo 7. Totalmente de acuerdo; los resultados de la
adaptacion del TAM presentaron los siguientes resultados de
acuerdo con las categorias: utilidad percibida, facilidad de uso,
disfrute percibido, actitud hacia el uso del software e intencion de
uso.

4.1 Utilidad percibida

La utilidad percibida se refiere a la probabilidad subjetiva de que
un usuario mejorard su rendimiento en una actividad o tarea al
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utilizar un determinado sistema [11]. Este factor es considerado
como una motivacion extrinseca [10]. A continuacion, se exponen
los resultados de los primeros cuatro reactivos, los cuales evaluaron
la utilidad percibida de los estudiantes de ingenieria en Mecatronica
respecto a la plataforma Tinkercad.

En el item “El uso de Tinkercad mejorara mi aprendizaje y
rendimiento en temas de programacion”, el 60% de los encuestados
respondi6 estar totalmente de acuerdo, mientras que el 10% y 20%
respondieron estar de acuerdo y muy de acuerdo respectivamente.
Ademas 2 encuestados, los cuales representan el 10%, dieron una
respuesta neutral. Por lo que se observa una respuesta en general
positiva (ver Figura 3).

El uso de Tinkercad mejorara mi aprendizaje y rendimiento en temas de

programacisn

4(20 %)

z00% |
Figura 3. Resultado del reactivo uno.

Por otro lado, en la afirmaciéon “El uso de Tinkercad durante
las clases me facilitaria la comprension de ciertos conceptos de
programacion”, el 15%, 30% y 50% respondieron estar de acuerdo,
muy de acuerdo y totalmente de acuerdo. Y tan solo el 5%,
correspondiente a un encuestado, dio una respuesta neutral (Ver
Figura 4).

El uso de Tinkercad durante las clases me facilitaria la comprensién de ciertos
conceptos de programacion

20 respuestas

75

Figura 4. Resultado del reactivo dos.

Las respuestas dadas al reactivo “Creo que Tinkercad es util
cuando se esta aprendiendo programacion”, fueron 20% de
acuerdo, 25% muy de acuerdo y el 55% respondi6 estar muy de
acuerdo (Ver Figura 5).

Creo que Tinkercad es util cuando se esta aprendiendo programacion

20 respuestas

0(0 %) 0(0%) 0(0%) 0(0 %)

1 2 3 4

Figura 5. Resultado del reactivo dos.

El reactivo “Con el uso de Tinkercad aumentaria mi
rendimiento” tuvo como respuesta lo siguiente: 10% respondio
estar neutral y el 25%, 30% y 35% respondio estar de acuerdo, muy
de acuerdo y totalmente de acuerdo respectivamente (Ver Figura
6).
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Con el uso de Tinkercad aumentaria mi rendimiento

20 respuestas

5

1 2 3 4 5 ] 7

Figura 6. Resultado del reactivo dos.

Las observaciones que se pueden hacer en este apartado de
Utilidad percibida son que en todas las preguntas de este apartado,
por lo menos el 80% de los encuestados dio una respuesta positiva,
por lo que se entiende que la gran mayoria de los estudiantes creen
que es util la plataforma.

4.2 Facilidad de uso

En el caso de la facilidad de uso, esta se puede entender como el
grado por el que un usuario cree que al utilizar cierto sistema estara
libre de esfuerzo [10]. A continuacion, se muestran los resultados
de los reactivos cinco, seis y siete, los cuales evaluaron el factor de
facilidad de uso que los estudiantes de ingenieria en Mecatrénica
perciben al hacer uso de la plataforma Tinkercad.

En el caso de la afirmacién “Creo que Tinkercad es divertido
para aprender a programar”, las respuestas fueron: 5% respondid
estar en desacuerdo, otro 5% respondi6 estar de acuerdo y un 15%
respondi6 estar muy de acuerdo. El 75% restante respondi6 estar
totalmente de acuerdo (Ver Figura 7).

Creo que Tinkercad es divertido para aprender a programar

20 respusstas

15

Figura 7. Resultado del reactivo cinco.

Por otro lado, en el item “Aprender a usar Tinkercad me resulta
sencillo”, el 5% respondid estar de acuerdo y el 40% y 55%
respondi6 estar muy de acuerdo y totalmente de acuerdo (Ver
Figura 8).

Aprender a usar Tinkercad me resulta sencillo

20 respuestas

15

Figura 8. Resultado del reactivo cinco.

En el reactivo “Interactuar con Tinkercad es claro y
entendible”, el 5% respondid estar de acuerdo, el 40% respondio
estar muy de acuerdo y el 55% respondié estar totalmente de
acuerdo (Ver Figura 9).
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Interactuar con Tinkercad es claro y entendible

20 respuestas

15

1(5%)
0(0%) 0(0%) 0(0%) 0(0%)

1 2 3 4 5 6 T

Figura 9. Resultado del reactivo siete.

En general, se entiende que los alumnos no tuvieron
complicaciones para utilizar la plataforma, esta les result6 sencilla
de utilizar y no tuvieron problemas con su interaccion.

4.3 Disfrute percibido

La percepcion del disfrute - o disfrute percibido - es el grado de
percepcion en la que a un usuario le resulta agradable utilizar
determinado sistema [10]. A continuacion, se observan los
resultados de los reactivos ocho, nueve y diez, los cuales evaluaron
dicho factor, para medir el grado en el que los estudiantes de
ingenieria en Mecatrénica disfrutaron hacer uso de la plataforma
Tinkercad.

Los encuestados respondieron a la pregunta “Utilizar
Tinkercad es divertido”, con un 5% de acuerdo y un 15% muy de
acuerdo, mientras que el 80% respondié estar totalmente de
acuerdo (Ver Figura 10).

Utilizar Tinkercad es divertido

20 respuestas

15 16 (80 %)

00 %) 0(0 %) 0(0%) 0(0 %) 1E%) 3(15%)
¢ 1 2 3 4 5 —
Figura 10. Resultado del reactivo ocho.
Por otro lado en el reactivo “Disfruté usar Tinkercad”, un 5%
respondié estar de acuerdo, un 15% muy de acuerdo y el 80%
respondio estar totalmente de acuerdo (Ver Figura 11).

Disfruté usar Tinkercad

20 respuestas

15 16 (80 %)

0(0%) 0(0 %) 0(0%) 0(0 %) 15%) 3(15%)

1 2 3 4 5 & 7

Figura 11. Resultado del reactivo nueve.

Ademas en el item “Tinkercad te permite aprender jugando”,
el 10% respondid estar de acuerdo, el 15% respondi6 que estaba
muy de acuerdo y el 75% respondié estar muy de acuerdo (Ver
Figura 12).

40



Avances en Interaccion Humano-Computadora

Creo que Tinkercad te permite aprender jugando

20 respuestas

15

00 %) 0 (0 %) 0(0 %) 010 %)

Figura 12. Resultado del reactivo diez.
En esta categoria del instrumento, es posible observar que
todos los alumnos disfrutaron de utilizar Tinkercad.

4.4 Actitud hacia el uso

La actitud hacia el uso se explica por la utilidad percibida y la
facilidad de uso [11]; es decir, la actitud corresponde a una
predisposicion para responder de manera favorable - o no - hacia
un objeto [10]. A continuacion, se explican los resultados de los
reactivos once, doce y trece, los cuales evaluaron la actitud hacia el
uso de Tinkercad que tuvieron los estudiantes de ingenieria en
Mecatrénica.

Los encuestados respondieron al item “El uso de una
plataforma como Tinkercad hace que el aprendizaje sea mas
interesante”, con un 5% de acuerdo y un 30% muy de acuerdo,
mientras que el 65% respondi6 estar totalmente de acuerdo (Ver
Figura 13).

El uso de una plataforma como Tinkercad hace que el aprendizaje sea mas
interesante

20 respuestas

15

Figura 13. Resultado del reactivo once.

En el reactivo “Me he aburrido utilizando Tinkercad”, el 60%,
respondio estar totalmente en desacuerdo, el 25% respondi6 estar
muy en desacuerdo y el 10% respondid estar en desacuerdo. Por
otro lado, el 5% respondi¢ estar de acuerdo (Ver Figura 14).

Me he aburrido utilizando Tinkercad Copiar

20 respuestas

Figura 14. Resultado del reactivo doce.

En el Gltimo reactivo de esta categoria “Creo que el uso de
Tinkercad en el aula es una buena idea”, el 5% respondié de manera
neutral, el 10% respondi6 estar de acuerdo, el 45% estar muy de
acuerdo y el 40% estar totalmente de acuerdo (Ver figura 15).
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Creo que el uso de Tinkercad en el aula es una buena idea

20 respuestas

25

00

Figura 15. Resultado del reactivo trece.

En esta categoria se puede observar una respuesta en su gran
mayoria positiva, pero un pequefio porcentaje indico aburrirse
utilizando la plataforma y otro porcentaje se mostré neutral a
utilizar la plataforma en el aula. Por lo que se entiende que, aunque
para la gran mayoria de los alumnos tiene una actitud positiva hacia
el uso del software, este podria no ser del agrado de algunos
alumnos

4.5 Intencién de uso

Finalmente, la intencién de uso es un factor relevante que determina
la implementacion de una tecnologia para el usuario. Este factor se
refiere a la determinacion que tiene el usuario de realizar una
conducta especifica, puesto que es un indicador del esfuerzo que
las personas estan dispuestas a realizar con el fin de desarrollar
cierto comportamiento [11]. A continuacion, se exponen los dos
Gltimos reactivos - catorce y quince -, los cuales evaluaron la
intencion de uso que los estudiantes de ingenieria en Mecatrénica
tienen hacia la plataforma Tinkercad.

En el reactivo “Me gustaria utilizar en un futuro Tinkercad si
tuviera la oportunidad”, el 5% de los alumnos contestd estar en
desacuerdo, mientras que el 15%, contestd estar de acuerdo.
Ademas, otro 15% y un 65%, contestaron estar muy de acuerdo y
totalmente de acuerdo respectivamente.

Finalmente, en el item “Me gustaria utilizar Tinkercad para
aprender otros temas o conceptos”, el 10% respondi6 estar de
acuerdo, el 15% respondi6 estar muy de acuerdo y el 75% restante
respondi6 estar totalmente de acuerdo (Ver figura 16).

Me gustaria utilizar Tinkercad para aprender otros temas o conceptos

20 respuestas

15

0(0%) 0(0%) 0(0%) 0(0%)

1 2 3 4

Figura 16. Resultado del reactivo catorce.

Al igual que la categoria anterior se puede observar una
respuesta mayormente positiva, pero un 5% respondié no estar
interesado en utilizar Tinkercad en el futuro.

5 Conclusiones

El pensamiento computacional es un area del conocimiento de vital
importancia para los estudiantes de diversas ingenierias, ya que es
necesario para desarrollar habilidades como la programacion.
Debido a eso el proyecto se centré en evaluar a Tinkercad como
una potencial herramienta para el aprendizaje de la programacion,
centrandose en la aceptacion que los estudiantes tienen a esta
tecnologia. Se generaron actividades adecuadas a los temas que son
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de mayor relevancia para su aprendizaje, con las cuales mas
adelante, se realizé un curso en el que participaron alumnos de
primeros semestres de la carrera de mecatronica. Y se les aplicé una
encuesta la cual fue elaborada con base en un modelo de aceptacion
de tecnologia (TAM). Se observaron mayormente respuestas muy
positivas en todas las categorias del TAM, a excepcion de algunas
respuestas en las que se mostré el bajo o nulo interés que el alumno
tenia por utilizar Tinkercad. Estas respuestas corresponden a un
porcentaje bajo de los alumnos, entre 5% y 10%, que representan
solo 1 o 2 estudiantes. Como ya se menciono en el apartado de
resultados, esto muestra que la plataforma podria no ser del agrado
de todos, pero se debe de evaluar esa interrogante en una mayor
cantidad de alumnos para tener una respuesta mas precisa. En otras
categorias del TAM se puede observar que les result6 facil de usar
alos alumnos, lo cual es una caracteristica muy importante a la hora
de elegir una plataforma para ensefiar a programar a primerizos, ya
que se busca reducir los obstaculos que el alumno tiene para
introducirse a la programacion. En otros aspectos como la utilidad
percibida utilidad percibida, los alumnos dijeron encontrar Util la
plataforma de Tinkercad, también dijeron disfrutar su uso, y estar
interesados en usarlo en un futuro. En resumen, con el TAM se
descubrié que los estudiantes tienen una muy buena aceptacion al
uso de Tinkercad como alternativa para el aprendizaje de la
programacién. Por lo tanto, se cumpli6 con el objetivo del proyecto
de investigacion.

Entre las limitaciones de este trabajo se encuentra la poca
cantidad de alumnos que participaron en el curso y que
posteriormente se les aplico el TAM. Lo ideal es aplicar el curso a
una mayor cantidad de alumnos para tener una muestra
significativamente méas grande. Otra de las limitaciones es que el
curso durd Unicamente 3 dias, por lo que se desconoce cual seria la
reaccion de los estudiantes a un uso mas prolongado de Tinkercad,
por lo tanto, seria interesante saber si dado el caso el TAM arrojaria
resultados distintos.
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