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Resumen

La hipertecnificada sociedad del siglo XXI en la que vivimos, rodeados de tecnologia
miremos alla donde miremos, ha cambiado nuestra forma de vivir y de relacionarnos. Lo
que hace solamente unos pocos afios era inimaginable, ya esta aqui. Vivimos rodeados de
objetos tecnoldgicos, desde nuestro pequefio robot aspirador, hasta nuestro teléfono
movil, mas que un teléfono, una verdadera computadora con multitud de sensores como
pueden ser GPS, acelerdmetro, giroscopio, magnetometro, etc, que hacen que la principal
funcién del mismo, que es comunicarnos mediante la voz haya pasado a un segundo
plano. En un mundo en el cada minuto que pasas esta todo mas automatizado, tenemos
cada vez mas la necesidad de relacionarnos con la tecnologia en sus maltiples formas,
comprendiendo y aprendiendo su manejo en muchos casos. Una buena manera de
acercarnos a la tecnologia es la escuela, y dentro de ella asignaturas como pueden ser la
tecnologia y la robotica.

Este trabajo plantea y desarrolla una serie de actividades, con el objetivo de acercar la
robotica y la programacion de robots a nuestros jovenes estudiantes en general, y de 4°
ESO en particular. Para ello, utilizaré la plataforma Arduino, y el entorno de
programacion mBlock.

Palabras clave

Arduino, Arduino UNO R3, mBlock, ESO, Competencias, Actividades.

Abstract

The hyper-technified society of the 21st century in which we live, surrounded by
technology, let's look where we look, has changed our way of living and relating. What
only a few years ago was unimaginable, is already here. We live surrounded by
technological objects, from our little robot vacuum cleaner, to our mobile phone, more
than a phone, a real computer with a multitude of sensors such as GPS, accelerometer,
gyroscope, magnetometer, etc., which make the main function of it , which is to
communicate through the voice has passed into the background. In a world where every
minute you spend is more automated, we have more and more the need to relate to
technology in its many forms, understanding and learning its management in many cases.
A good way to approach technology is school, and within it subjects such as technology
and robotics.

This work presents and develops a series of activities, with the aim of bringing robotics
and robot programming closer to our young students in general, and of 4th ESO in
particular. For this, | will use the Arduino platform, and the mBlock programming
environment.
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Capitulo 1 - Introduccién

¢Por qué alguien que sea amante de Star-Wars no puede construir su propio robot BB-
8?, ¢0 su propio R2-D2?, los dos a tamafio real, usando materiales que se pueden
encontrar en casa y una plataforma s electronica de cddigo abierto como puede ser
Arduino. ¢Por qué no pensar en construir nuestra propia consola de videojuegos del
tamarfio de una tarjeta de crédito, o un sistema de alarma para puertas y ventanas de nuestra
propia casa, 0 un sistema para controlar las luces de nuestro hogar con sensor de
movimiento incluido etc, y todo ello sin tener, en un principio, grandes conocimientos
cientifico-tecnoldgicos, solamente con ilusidén y un poquito de esfuerzo.

¢Quién de nosotros no fue una vez un nifio que sofiaba con poder construir o controlar
todo tipo de artilugios que veiamos principalmente en la televisién?, ;quién no ha sofiado
alguna vez con estar dentro de una nave espacial recorriendo el inmenso y desconocido
espacio exterior, o poder disparar una pistola laser, o construir una maquina del tiempo y
poder viajar en ella, tanto al futuro como al pasado?. Todos estos suefios y pensamientos,
y muchos mas que aqui no estan expresados, nos han acompariado y en algunos casos nos
acompafian en diferentes etapas de nuestra vida, y es ahora, cuando la tecnologia esta a
nuestro alcance, cuando podemos convertir muchos de estos suefios en realidad, o al
menos incentivar en nuestros hijos, alumnos, conocidos, etc, el uso de esa tecnologia,
pero no solamente desde un punto de vista de usuario de la misma, si no desde el punto
de vista de creadores o inventores de nuestros propios objetos tecnologicos.

Hasta ahora la tecnologia, a pesar de que nos rodea por todas partes, ha sido para la
mayoria de personas una gran desconocida. Todos sabemos como manejar distintos
aparatos tecnologicos, desde los teléfonos méviles y ordenadores, hasta la mas sencilla
de las tostadoras de pan que podamos tener en nuestro hogar. Pero, ¢seriamos capaces de
integrar un modulo de control Bluetooth en nuestra tostadora para poder controlarla con
nuestro movil?, seguramente que no en la mayoria de los casos. Estamos demasiado
habituados a ser “consumidores” y no “creadores” de tecnologia y ese es el cambio que
debemos de fomentar. Es ahora, cuando las plataformas de prototipos electronicos de
cddigo abierto estan en pleno auge y, cuando sus productos ademas de baratos, pueden
ser aprovechados por todo el mundo, aunque no se tengan grandes conocimientos ni de
programacion ni de electrénica, el momento de inculcar en los mas jovenes el interés no
solo por el uso de la tecnologia, sino por la creacidn e invencidn de los propios objetos
tecnoldgicos.

Considero que es la escuela y dentro de ella la ESO, la que puede y debe realizar una
importante mision en este sentido. Dentro de la asignatura de Tecnologia se puede,
ademas de tratar los temas propios de la asignatura reflejados en la LOMCE, inculcar a
los mas jovenes ese espiritu creador y de aprendizaje tecnologico, utilizando para ello una
plataforma de prototipos electronicos de cddigo abierto como puede ser Arduino, y
mediante una serie de distintas actividades, conseguir despertar el interés por la
tecnologia desde un punto de vista practico, no solamente teorico.
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1.1 Objetivos del trabajo

El desarrollo de este trabajo fin de méaster busca alcanzar basicamente los siguientes

objetivos:

Analizar Arduino como tecnologia para impartir robética dentro de 4° ESO.
Analizar y fomentar el uso de mBlock como lenguaje de programacion para entornos
Arduino.

Proponer una serie de actividades con Arduino bajo mBlock que potencien la
imaginacion y la creatividad en la asignatura de tecnologia en 4° ESO.

Paralelamente se plantean otra serie de objetivos en este trabajo que complementan a

los dos anteriores sirviéndoles de apoyo v, a la vez, de desarrollo. Estos objetivos son:

Evidenciar la importancia de la robdtica, y en concreto de Arduino en la sociedad
actual.

Reflejar las ventajas de la utilizacion de Arduino en la ESO.

Reflejar las ventajas de la programacion con el entorno mBlock desarrollado para
Arduino.

1.2 Estructura de la memoria

La presente memoria esta estructurada de la siguiente forma:

Introduccidn: En este capitulo realizo una pequefa introduccion en la cual reflejo mi
punto de vista personal sobre el acercamiento de la tecnologia a todas las personas en
general y a los jovenes en particular, ademas, de exponer los objetivos que pretendo
con este trabajo.

Arduino: En este capitulo describo qué es Arduino, en que se basa. Ademas, describo
la placa Arduino UNO R3 que voy a utilizar en las actividades que presentaré mas
adelante en este mismo trabajo, asi como el lenguaje de programacion por bloques
mBlock que utilizaré para las mismas.

Contexto educativo: Este capitulo estd dedicado a los objetivos, contenidos y
estdndares de aprendizaje de la asignatura de Tecnologia en el curriculum de
secundaria, mas concretamente en el curriculum de 4° de la ESO, y se presenta una
justificacion pedagdgica a la introduccién de Arduino en dicho curriculum.

Actividades: Capitulo dedicado por entero a la descripcién de las actividades
propuestas y todo el desarrollo de las mismas.

Conclusiones: En este capitulo expresaré mis conclusiones finales sobre varios
aspectos de este trabajo.

Bibliografia y Webgrafia: Este capitulo contendra las fuentes en las que me he basado
a la hora de realizar este trabajo.
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Capitulo 2 - Arduino y mBlock

2.1- ¢ Qué es Arduino?

Tomando como punto de partida las definiciones sobre Arduino que podemos
encontrar tanto en su pagina oficial [1], en la Wikipedia [2] y otras paginas web donde
aprender Arduino, como el blog de Luis Araya [3], podemos definir Arduino como una
plataforma de hardware libre, basada en una placa con un microcontrolador y un entorno
de desarrollo, disefiada para facilitar el uso de la electronica en proyectos
multidisciplinares. En la figura 1 podemos ver el logo de Arduino.

A B
? B k

igura 1: Logo Arduino. Fuente: www.Arduino.cc

Por otro lado, Arduino nos proporciona un software consistente en un Entorno de
Desarrollo Integrado (IDE) que implementa el lenguaje de programacién de Arduino y el
Gestor de Arrangque de Dispositivo (bootloader) ejecutado en la placa. Las principales
caracteristicas de este entorno son:

e Su sencillez
e Su facilidad de uso

La figura 2 nos muestra el IDE de Arduino.

ARDUINO IDE

o Menu: Selections of software features.

e Verify: Compiles and verifies your sketch,
// the satap function runs once when you press reset or powsr the b

BOILTIN ae an output o Upload: Send your sketch to STEMTera™ Breadboard.

o New: Opens a new sketch window.

R 70N Ny D o ETOR: 4000 9 Open: Open and existing sketch,
e
A ffrisionce e Save: Ssave current active sketch.
o Monitor: Opens a window to send and receive information.
o Editor: cCode editor area. Type your sketch in this area.

9 Message: IDE reports success or failure messages here.

Figura 2: IDE Arduino. Fuente: www.Arduino.cc
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¢Para qué sirve Arduino?

Arduino se puede utilizar para desarrollar elementos autdnomos, conectando estos
elementos al Arduino e interactuar tanto con el hardware como con el software de los
mismos. Con Arduino podemos controlar un elemento, por ejemplo un motor que nos
suba o baje una persiana de nuestra casa, basdndonos en la luz existente en una habitacion,
gracias a un sensor de luz conectado al Arduino, o bien podemos controlar esa misma
persiana desde nuestro teléfono maovil gracias a un controlador bluetooth conectado a
nuestro Arduino.

Un ejemplo de los componentes y sensores que podemos conectar a nuestro Arduino
lo tenemos en la figura 3.

El Universo ARDUINO.

"?«II!-H; u::::

ENTORNO (SENSORES) s —(-  REACCION (ACTUADORES).

Figura 3: Componentes para Arduino. Fuente: aprendiendoarduino.wordpress.com

¢, Qué puede hacer Arduino?

Arduino es una plataforma para programar un microcontrolador y por lo tanto podemos
hacer con Arduino todo lo que se puede hacer con un microcontrolador, que dependera
principalmente del tipo del mismo y de los periféricos que le conectemos. El limite esta
en nuestra imaginacion.

Por otro lado, Arduino es también un sistema autbnomo programado que realiza
una o varias tareas especificas, o lo que es lo mismo, un Arduino puede hacer las tareas
de un autémata e intercambiar datos con un SCADA (Supervision, Control y Adquisicion
de Datos). Con Arduino también podemos hacer “smart” las cosas, es decir, que se
conecten entre ellas mismas, a internet, etc [3].

Algunos ejemplos de dispositivos construidos con Arduino son:

Control de un telescopio.
Smart-Watch.

Un analizador ldgico.
Juego de Ping-Pong.

Hay otro factor importante en el éxito de Arduino, este factor no es otro que la
comunidad que apoya todo este desarrollo, comparte conocimiento, elabora librerias para
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facilitar el uso de Arduino y publica sus proyectos para que puedan ser replicados,
mejorados o servir de base para otro proyecto relacionado.

En resumen, podemos decir que [3]:

Arduino = Hardware + Software + Comunidad

Hardware Arduino

El Hardware Arduino es basicamente una placa con un microcontrolador.
Un microcontrolador (uC, UC o MCU) no es otra cosa que es un circuito integrado
programable, capaz de ejecutar las Ordenes que previamente hemos grabado en su
memoria. Estd compuesto de varios bloques funcionales, los cuales cumplen una tarea
especifica [3].

Un microcontrolador incluye en su interior las tres principales unidades funcionales
de una computadora: unidad central de procesamiento (CPU), memoria y periféricos de
entrada/salida. Las caracteristicas de un Microcontrolador:

e Velocidad del reloj u oscilador

e Tamafio de palabra

« Memoria: SRAM, Flash, EEPROM, ROM, etc..
e 1/0 Digitales

o Entradas Analogicas

o Salidas analogicas (PWM)

o DAC (Digital to Analog Converter)
e ADC (Analog to Digital Converter)
e Buses

o UART

o Otras comunicaciones.

En la figura 4 podemos ver la estructura interna de un microcontrolador.

Figura 4: Estructura interna de un MCU. Fuente: aprendiendoarduino.wordpress.com

Arduino también dispone de una amplia variedad de placas y Shields (placas
compatibles que se pueden colocar en la parte superior del Arduino y que permiten
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extender las capacidades del mismo) para usar, dependiendo de nuestras necesidades.
Algunos ejemplos de placas de Arduino son:

Arduino Uno
Arduino Mega
Arduino Ethernet
Arduino Otto
Arduino Leonardo
Arduino Micro
Arduino Due

En cuanto a Shields, de Arduino:

Ethernet Shield

Arduino Wifi Shield
Arduino Wifi Shield 101
Arduino GSM Shield
Arduino Motor Shield

Las Shields se pueden comunicar con Arduino bien por algunos de los pines digitales
0 analdgicos o bien por algin bus como el SPI, 12C o puerto serie, asi como usar algunos
pines como interrupcion. Ademas estas Shields se alimentan generalmente a través del
Arduino mediante los pines de 5V y GND. Los pines que se usan para la conexién de
estos Shields podemos verlos en la figura 5.

Es importante destacar que cada Shield de Arduino debe tener el mismo factor de
forma que el estandar de Arduino, con un espaciado de pines concreto para que solo haya
una forma posible de encajarlo.

GND® ©Reset l' Shield "Guts"

MOSI® ®SCK  :
VCC® OMISO : Go Here

Figura 5: Esquema factor de forma Arduino. Fuente: aprendiendoarduino.wordpress.com
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Dentro del mercado, existe también una extensa variedad de placas Arduino y
compatibles. Entre las placas Arduino no oficiales, aunque compatibles, algunos ejemplos
son:

Almond PCB
Bambino 210
Banguino
Boarduino

bg ZUM BT-328
ChipKIT Fubarino
ChipKIT Lenny
ChipKIT UNO32

Ademas del hardware de Arduino tenemos infinidad de placas que son clones de las
placas de Arduino y luego estan las placas compatibles con Arduino, que son aquellas
placas que no estan basadas en las placas originales de Arduino (y que pueden usar otros
microcontroladores diferentes), pero que se programan igual que Arduino, incluso con el
mismo IDE [3].

Dentro del entorno Arduino, podemos encontrar placas de otra serie de fabricantes de
chips y controladores compatibles como pueden ser Microchip o Mediatek vy otros
fabricantes que se han aliado a Arduino.org, como ST Microelectronics, para sacar al
mercado nuevos modelos de Arduinos, como por ejemplo el Arduino Mega, que muestro
en la figura 6.

EXTEIEET

“
“
“
“

ey

thmmi 222232%z 22333333

-

~N

Figura 6: Placa Arduino Mega. Fuente: www.store.arduino.cc

Software Arduino

El software de Arduino es un Entorno de Desarrollo Integrado o IDE (Integrated
Development Environment), es decir, una aplicacion informatica compuesta por un
conjunto de herramientas de programacion [2].

El IDE de Arduino es un entorno de programacion que ha sido empaquetado como un
programa de aplicacién; es decir, consiste en un editor de codigo, un compilador, un
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depurador y un constructor de interfaz grafica (GUI). Ademas incorpora las herramientas
para cargar el programa ya compilado en la memoria flash del hardware.

En principio el IDE de Arduino sélo tenia soporte para las placas Arduino y los clones
con los mismos microcontroladores que los Arduinos oficiales. A partir de la versién
1.6.2, se han afiadido soporte a otros microcontroladores y placas, y la gestién de
librerias y de placas ha sido muy mejorada respecto a las versiones anteriores [1] y [3].

En la figura 7 podemos ver un ejemplo de IDE Arduino.

& sketch_mar19a Arduino 1.6.8 - m} *

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

OO0 BHHA

sketch_mar18a

1B void setup() { A
// put your setup code here, te run once:

41
§5void loop() [I
7 |/ put your main code here, to run repeatedly:

EIN)

Figura 7: IDE Arduino 1.6.8. Fuente: aprendiendoarduino.wordpress.com

Comunidad Arduino

Sin duda, uno de los factores principales de éxito de Arduino es la comunidad que esta
apoyando este proyecto, y que dia a dia difunde contenidos y resuelve las dudas que
podamos tener [3]. En Internet tenemos a nuestra disposicién, todo tipo de cursos,
tutoriales, herramientas de consulta, proyectos, etc... que nos ayudaran a usar Arduino
con facilidad.

Los dos primeros sitios web que nos ayudaran a trabajar con Arduino son:

e La pagina oficial de Arduino [4].
e El playground de Arduino [5].

Arduino playground es una wiki donde todos los usuarios de Arduino pueden
contribuir. Es el lugar donde publicar y compartir cddigo, diagramas de circuitos,
tutoriales, trucos, cursos, etc, y sobretodo el lugar donde buscar cuando tengamos dudas,
problemas, necesitemos encontrar una libreria adecuada para nuestro proyecto, etc... Esta
es la base de datos de conocimiento por excelencia de Arduino.

También existen lugares no oficiales de Arduino donde resolver nuestras dudas. Dos
de ellas son:

e Stackexchange [17].
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e Stackoverflow [18].

Otros lugares de encuentro de la comunidad son los diversos portales donde se
publican proyectos con Arduino, y por ultimo, también hay espacios locales para la
comunidad, son los llamados hacklabs, hackerspace, makerspace, etc. Estos son, aunque
hay ciertas diferencias entre unos y otros, sitios fisicos donde gente con intereses en
ciencia, nuevas tecnologias y artes digitales o electronicas se pueden conocer, socializar
y colaborar. Estos sitios ponen al alcance de aficionados y estudiantes la infraestructura
y ambiente necesarios para desarrollar sus proyectos tecnoldgicos [3]. Tres ejemplos:

e Hackster [20].
e Arduino project hub [1].
e OpenHardware [21].

2.2- Arduino UNO R3

Arduino Uno R3 es una placa electrénica basada en el microcontrolador ATmega328
[5] y es la placa con la que llevaré cabo las actividades que propondré en este trabajo,
debido fundamentalmente a cuatro razones:

e Esuna placa bastante potente, pero a la vez facil de manejar.

e Esla placa méas comin y extendida del mercado, con todas las ventajas que eso
conlleva en cuanto a actividades, tutoriales, resolucion de problemas, etc.

e Esuna placa muy barata; se puede encontrar en internet desde unos 6 euros.

e EIl software de programacion que voy a utilizar, mBlock, ha sido probado
infinidad de veces y funciona perfectamente con esta placa, ademas de ser uno de
los mas utilizados dltimamente.

Podemos ver la placa con la que vamos a trabajar en la figura 8.

Figura 8: Placa Arduino UNO R3. Fuente: www.indiamart.com
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Todo lo relacionado con la placa Arduino Uno R3, su descripcion, caracteristicas
técnicas, diagrama de pines, esquema de la placa electronica y programacion que

presento, estan basados en la pagina oficial de Arduino Uno [5]:

2.2.1- Descripcién y caracteristicas tecnicas

Las caracteristicas técnicas de la placa electronica vienen recogidas en la siguiente

tabla:

Microcontrolador ATmega328P

Tension de funcionamiento 5V

Voltaje de entrada | 7-12V

(recomendado)

Voltaje de entrada (limite) 6-20V

Digital pines I/0 14 ( de los cuales 6 proporcionan una salida
PWM)

PWM Digital pines 1/0 6

Pines de entrada analdgica 6

Corriente DC por pin 1/0 20 mA

Corriente DC para pin 3,3V 60 mA

Memoria Flash 32 KB ATmega328P de los que 0,5 KB son
utilizados por el sector de arranque

SRAM 2 KB ATmega328P

EEPROM 1 KB ATmega328P

Velocidad de reloj 16 MHz

Longitud 68.6 mm

Anchura 53,4 mm

Peso 259

2.2.2- Diagrama de pines

La figura 9 nos muestra el diagrama de pines que forman parte de la placa Arduino

Uno R3.

Salida serial TX
Entrada serial RX

. g v Pines Digitales
Pin de referencia analogico

Boton reset

s v eees S — Programador serie
:

e Microcontrolador
Fuente de 2 : il Ao e

alimentacion / T
extema —t o 2

Pines analogicos

GND
Arduino UNO R3 - Diagrama de Pines

Figura 9: Esquema placa Arduino Uno R3. Fuente www.infootec.net
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La placa electronica Arduino Uno R3 puede ser alimentada de varias formas:

e Con un cable USB conectado al ordenador; el conector es un conector USB
tipo B y nos sirve también para programarlo una vez conectado al ordenador.

e Mediante una fuente externa; cuenta con un zocalo donde se conecta un Jack
de 2,1mm para conectar un adaptador que se encuentre entre los rangos de 7
— 12v que es la tension recomendada.

Los pines de la placa Arduino Uno R3 también podemos verlos representados en la
figura 10.

FPBS SCK

PB4 MISO

PB3 MOSI | PWM

PB2 S5 PWM

PB1 PWM

PD7 AINT

PCO PD& AIND PWM

Pe1 PDS5 ™ | Pwm

PC2 PD4 T0

PC3 PD3 | INT1 | PWM

Analog Inputs

pce PoZ | INTD

pCs PD1 ™

PDO RX

Arduino UNO R3 - Diagrama de Pines

Figura 10: Diagrama de pines Arduino Uno R3. Fuente: /www.infootec.net

Describimos brevemente la funcién de cada pin:

Pin VIN:
Este pin se puede usar de varias formas:

e Sitenemos una fuente de alimentacion conectada mediante un adaptador, lo
que podemos hacer es obtener la alimentacion para conectar otro dispositivo;
pero tenemos que tener en cuenta que la placa no regulard la tensién y
obtendremos la misma tension que tenga el adaptador.

e Sitenemos conectado el USB, la tensidn sera regulada a 5v.
e Y sitenemos una fuente de alimentacidn externa como por ejemplo pilas, el
borne positivo de la pila ira conectado al pin VIN y el borne negativo de la

pila al pin GND; en este caso, si la pila saca 10v la placa regulara la tension a
Sv.

Pin GND:
El pin GND es la tierra.
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Pin 5v:

Este pin tiene varias funciones; podemos alimentar la placa mediante este pin, siempre
que tengamos la fuente externa regulada a 5v. Por otro lado si tenemos la placa
alimentada tanto por el Jack como por USB, se puede alimentar otro componente con
una tensién regulada de 5v.

Pin 3.3v:

Por este pin sacamos una tension de 3.3v que es alimentada mediante el conector Jack
o0 el USB. Los 3.3v se utilizan para alimentar dispositivos que requieren una tension
baja.

Pines de entradas analégicas:

La placa de Arduino cuenta con 6 pines de entradas analdgicas, que van desde el pin
A0 al A5, que proporcionan 10bits, llamados bits de resolucion. La tensién que miden
va de 0 a 5v, aunque es posible cambiar su rango usando una funcion con el pin AREF.

Pin IOREF:

El pin IOREF es una copia del pin VIN y se utiliza para indicar a los demas
dispositivos conectador a la placa que las tensiones de los pines de entrada y salida
son Sv.

Pin RESET:
Este pin tiene el mismo funcionamiento que el boton RESET, se utiliza para reiniciar
el microcontrolador.

Pines de entradas y salidas digitales:
Las entradas y salidas digitales son 14 y van desde el pin 0 al 13 y ofrecen una tension
de 5v.

Pines A5 SCL y A4 SDA:
Se pueden utilizar para conectar dispositivos que lleven a cabo comunicaciones
mediante la libreria Wire.

Pin AREF:
Ofrece un voltaje de referencia para las entradas analdgicas.

Pines 1 TXy 0 RX:
Estos pines se utilizan para recibir y transmitir datos en serie.

2.2.3- Esquema de la placa electronica

Este esquema lo tenemos a nuestra disposicion en el anexo 1 del presente documento.
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2.2.4- Programacion

El entorno de programacion mas utilizado es Arduino IDE, descargable desde la
pagina oficial de Arduino [3].

La figura 11 nos muestra la ventana de descarga del software de Arduino.

(0.0} HOME BUY SOFTWARE PRODUCTS LEARNING FORUM SUPPORT BLOG Q @ SIGNIN

Download the Arduino IDE

Windows installer
Windows zIp fil for ron aurmin install

ARDUINO 1.8.4 Windows app Get 3

Mac OS X107 Lon or newer
Linux 32 bits

Linux 64 bits

Linux arm

Release Notes
Source Code
Lhecksums (shasiz)

Figura 11: Descarga de software Arduino. Fuente: www.arduino.cc

Lo Unico que debemos hacer es seleccionar el sistema operativo desde donde vamos a
ejecutar nuestro entorno Arduino IDE, realizar la descarga y la instalacion y ya lo
tendremos todo preparado para programar el chip.

Yo he elegido otro lenguaje de programacion para realizar las actividades con Arduino.
Utilizaré el lenguaje de programacion por blogues disponible para Arduino, mBlock. En
el siguiente punto argumento una serie de razones por las que he elegido mBlock frente
a otros entornos de programacion por bloques para Arduino, como pueden ser Scratch
For Arduino (S4A) o Ardublock. En la figura 12 tenemos representado el logo de
mBlock.

Figura 12: Logotipo de mBlock. Fuente: www.mBlock.cc
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Este software, al igual que el IDE de Arduino es de libre distribucion, y lo podemos
encontrar en internet, en la pagina oficial de mBlock [6].

2.3- ¢ Qué es mBloc?

Las péginas oficiales de mBlock [6] y Makeblock [8] nos lo definen como un entorno
grafico de programacion basada en el editor Scratch 2.0 para introducir la robética y la
programacion en entornos Arduino, de una manera sencilla y divertida, a nifios y
adolescentes en escuelas y centros de formacion.

Es también un lenguaje de programacién orientado a la educacion en STEAM. Por
otro lado, STEM, es el acronimo en inglés de los nombres de cuatro materias o disciplinas
academicas: Science, Technology, Engineering y Mathematics.

Las iniciativas o proyectos educativos englobados bajo la denominacién STEM,
pretenden aprovechar las similitudes y puntos en comin de estas cuatro materias para
desarrollar un enfoque interdisciplinario del proceso de ensefianza y aprendizaje,
incorporando contextos y situaciones de la vida cotidiana, utilizando para ello todas las
herramientas tecnoldgicas necesarias.

Si a estos conocimientos, le afadimos las Artes, tendremos STEAM [9].

Algunas de las caracteristicas de mBlock [6] son:

e Permite programar nuestros robots de forma inalambrica, bien via bluetooth o por
medio de Wi-Fi 2,4 GHz.

e Nos permite traducir los bloques de Scratch a codigo fuente de Arduino, lo que
nos permite ver el equivalente en codigo de programa al entorno grafico que
hayamos disefiado, de forma que nos ayuda en la transicion de entorno grafico a
codigo.

e Podemos probar en tiempo real el programa que realicemos en Scratch sin
necesidad de grabarlo en la placa.

e Una vez probado, tenemos la posibilidad de grabarlo de forma permanente en
nuestro robot.

e Permite desarrollar nuestras propias extensiones y librerias para utilizar distintos
componentes y Shields.

Ademas, mBlock podemos usarlo tanto con nuestras placas Arduino como con los
robots educativos de Makeblock:

e Robot educativo mBot para los que acaban de iniciarse.
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e Starter Kit Scout para aquellos que quieran iniciarse con un kit basico.
e Robot mBot Ranger para aquellos que necesiten un robot mas avanzado.
e Ultimate Kit, para aquellos mas experimentados.

En cuanto a las ventajas que podemos encontrar en mBlock respecto a otros entornos
de programacion en bloques para Arduino, son principalmente [8]:

e A diferencia del Scratch For Arduino (S4A), en el cual el robot tiene que tener
siempre comunicacién con el PC (bien por cable o por Bluetooth), con mBlock
podemos elegir la forma en que queremos trabajar, ejecutandolo en tiempo real
en el Pc (como el S4A) o cargandolo directamente en la placa, con lo que no
necesitamos la conexion con el PC. Esto nos aporta una gran ventaja a la hora de
construir robots autbnomos.

e Nos permite definir qué pines vamos a querer como entradas y cuales como
salidas, a diferencia del S4A en el que vienen predefinidos.

e Nos permite descargar unos paquetes llamados extensiones, que no vienen con la
version standard de mBlock, y que nos permite el trabajo con componentes que
nos eran imposibles de utilizar con S4A.

2.3.1- Interfaz mBlock

La interfaz es muy sencilla e intuitiva. Tenemos un ejemplo de la interfaz mBlock en
la figura 13.

£2 mlock332) - Desconedar - Notsved | L TS L P —— ol X

Acchivo Editar Conectar Placas Edensiones Lenguaje Ayuda

=

= ~ o -

1

= ot o
-

3

Figura 13: Esquema interfaz mBlock. Fuente: www.atlantistelecom.com

En al lado izquierdo (1) tenemos representado el escenario, que es donde se vera
representado el videojuego que programemos. En el centro (2) estan los bloques de
programacion divididos por categorias, es decir, es la parte donde se encuentran las piezas
con las que programaremos nuestro robot o videojuego. En el lado derecho de la interfaz
(3), es donde se construye el programa, es decir, donde se colocan los bloques que vamos
eligiendo en nuestra programacion.
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Los blogues de programacion poseen distintas funcionalidades asociadas a distintos
colores, por ejemplo, los “eventos” estan asociados al marrdn, los “sensores” al azul
marino, los “operadores” al verde etc. Estas funcionalidades se pueden dividir en dos
grandes grupos:

1. Bloques para programar videojuegos: las categorias de bloques que podemos
utilizar para programar videojuegos son las de Movimiento, Apariencia, Sonido,
Lapiz, Control, Eventos, Sensores, Datos, Operadores y Bloques.

2. Bloques para programar robots: para programar robots utilizaremos las
categorias de Robots, Operadores, Control, Eventos, Bloques y Datos.

La figura 14 nos muestra las distintas categorias de bloques, con sus respectivos
colores y funcionalidades.

Categoria Notas Categoria Notas

Contiene activadores de

eventos situado al comienzo

de cada grupo de
Eventos instrucciones

Mueve objetos y cambia
Movimiento  angulos

Controla el aspecto visual del
objeto, afiade bocadillos de

Contiene los blogues de
légica de programacion

habla o pensamiento, cambia como los bucles,
Aparencia el fondo, ampliar o reducir Control condiciones, repeticiones..
Los objetos pueden
Reproduce ficheros de audio interactuar con el ambiente
Sonido y secuencias programables Sensores gue ha creado el usuario

Operadores matematicos,
Control del ancho, color e generador  aleatorio de
Lapiz intensidad del lapiz Operadores numeros, comparadores..

Bloques para controlar el
Datos y Creacion de variables, robot, usar sensores, girar
Bloques bloques v listas Robots motores...

Figura 14: categorias de bloques en mBlock. Fuente: www.atlantistelecom.com
En el capitulo referente a las actividades que vamos a realizar con Arduino y mBlock

explicaré mas detalladamente el proceso de programacion en dicha interfaz y el uso de
los distintos bloques a medida que los vayamos necesitando.
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Capitulo 3 - Contexto educativo

En el presente trabajo, se exponen algunas propuestas de actividades con Arduino bajo
mBlock para llevar a cabo dentro de la asignatura de Tecnologia en la Educacion
Secundaria Obligatoria (ESO), en concreto en cuarto curso, dado que los objetivos
generales de estas actividades se basan en los que se detallan en la orden que desarrolla
el curriculum de Secundaria para Castillay Le6n [10]. Los contenidos que se pretenden
introducir con ayuda de las actividades propuestas también se ajustan en gran medida a
los recogidos en el curriculo que dicha orden establece. Las actividades que se pretenden
introducir son en principio evaluables, ya que con ellas se alcanzan la mayor parte de los
contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables desglosados en
la orden.

A continuacion se detallan los objetivos, contenidos, criterios de evaluacion y
estandares de aprendizaje evaluables del curriculum de 4° ESO para la asignatura de
Tecnologia [10].

3.1- Objetivos Generales de Etapa

La LOMCE [11], en su Articulo 111, Capitulo 23, y el Real Decreto 1105/2014, de 26
de diciembre [12], nos definen los objetivos generales para la etapa de secundaria:

La educacion secundaria obligatoria contribuira a desarrollar en los alumnos y las
alumnas las capacidades que les permitan:

a) Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el respeto
a los demads, practicar la tolerancia, la cooperacion y la solidaridad entre las personas
y grupos, ejercitarse en el dialogo afianzando los derechos humanos como valores
comunes de una sociedad plural y prepararse para el ejercicio de la ciudadania
democratica.

b) Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en
equipo como condicién necesaria para una realizacion eficaz de las tareas del
aprendizaje y como medio de desarrollo personal.

c) Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos y oportunidades
entre ellos. Rechazar los estereotipos que supongan discriminacion entre hombres y
mujeres.

d) Fortalecer sus capacidades afectivas en todos los ambitos de la personalidad y en
sus relaciones con los demas, asi como rechazar la violencia, los prejuicios de
cualquier tipo, los comportamientos sexistas y resolver pacificamente los conflictos.

e) Desarrollar destrezas basicas en la utilizacion de las fuentes de informacion para,
con sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una preparacion basica
en el campo de las tecnologias, especialmente las de la informacion y la comunicacion.

f) Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura en
distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar los
problemas en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.
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g) Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la participacion, el
sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender,
planificar, tomar decisiones y asumir responsabilidades.

h) Comprender y expresar con correccion, oralmente y por escrito, en la lengua
castellana y, si la hubiere, en la lengua cooficial de la Comunidad Auténoma, textos y
mensajes complejos, e iniciarse en e conocimiento, la lectura y el estudio de la
literatura.

i) Comprender y expresarse en una 0 mas lenguas extranjeras de manera apropiada.

j) Conocer, valorar y respetar los aspectos basicos de la cultura y la historia propias y
de los demas, asi como el patrimonio artistico y cultural.

k) Conocer y aceptar el funcionamiento del propio cuerpo y el de los otros, respetar
las diferencias, afianzar los habitos de cuidado y salud corporales e incorporar la
educacion fisica y la préctica del deporte para favorecer el desarrollo personal y social.
Conocer y valorar la dimension humana de la sexualidad en toda su diversidad. Valorar
criticamente los habitos sociales relacionados con la salud, el consumo, el cuidado de
los seres vivos y el medio ambiente, contribuyendo a su conservacion y mejora.

I) Apreciar la creacion artistica y comprender el lenguaje de las distintas
manifestaciones artisticas, utilizando diversos medios de expresion y representacion.

3.2- Objetivos Especificos de la Tecnologia

Los objetivos especificos para la asignatura de Tecnologia vienen recogidos tanto en

la orden EDU-362 [10] como en el Real Decreto 1105 [12]. Estos objetivos son:

La asignatura de Tecnologia pretende que los alumnos observen en su entorno los
objetos y los avances que les rodean y vean en ellos el resultado de un proceso que
abarca la ciencia y la técnica, el pensamiento cientifico y las habilidades practicas.

A lo largo de la historia de la humanidad los desarrollos tecnolégicos han cambiado
en gran medida nuestra forma de vida, dando respuesta a una necesidad, a un anhelo
0 a una idea. En la educacién Secundaria, esta materia busca que los estudiantes
comprendan la relacion del ser humano con el mundo creado por el hombre, valoren
la Tecnologia como un proceso ligado intimamente al ingenio, emprendimiento y
habilidad humana. No es posible entender el desarrollo tecnologico sin los
conocimientos cientificos, como no es posible hacer ciencia sin el apoyo de la
tecnologia; ambas necesitan de instrumentos, equipos y conocimientos técnicos. En
la sociedad actual, todos estos campos estan relacionados con gran dependencia unos
de otros, pero a la vez cada uno cubre una actividad diferente. La materia Tecnologia
aporta al alumno “saber como hacer” al integrar ciencia y técnica, es decir “por qué
se puede hacer” y “coémo se puede hacer”. Por tanto, un elemento fundamental de la
tecnologia es el caracter integrador de diferentes disciplinas con un referente
disciplinar comun basado en un modo ordenado y metodoldgico de intervenir en el
entorno.

El valor educativo de la materia esta asociado tanto a su propio contenido como a la
metodologia. El objetivo final sera la resolucion de los problemas tecnolégicos: desde
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la identificacion y formulacion del problema hasta su solucion constructiva mediante
un desarrollo que busque la optimizacién de recursos. Para alcanzar este propdsito es
necesario integrar los conocimientos cientificos y técnicos adquiridos de un modo
ordenado y metddico. Con este fin se incluyen una serie de orientaciones
metodoldgicas de carécter general para que sirvan de referencia al profesorado de
Tecnologia a la hora de concretar la programacion del centro:

o Dado el carécter practico, Tecnologia es la materia mas indicada para que el
alumnado sea consciente de que los contenidos que aprende realmente son
aplicables. Esta funcionalidad se va a ver reflejada en el desarrollo de un
proyecto en el que los alumnos van a aplicar todos y cada uno de los
conocimientos que han ido adquiriendo en forma de contenidos tedricos y
problemas o casos préacticos.

o Siempre que se pueda, se aplicardn metodologias activas en las que el
protagonista del proceso ensefianza-aprendizaje sea el propio alumno y no el
profesor ni los contenidos que se vean en cada momento.

o En cada proyecto tecnico los alumnos discutiran sobre diversos aspectos
resolutivos, como, por ejemplo, tipo de herramientas que utilizaran, diferentes
formas de realizar una tarea, acabados finales, presentacion del producto, entre
otros. Una cuestion fundamental es crear unos habitos de trabajo adecuados
evitando que realicen la fase de construccion del objeto sin haber realizado las
fases previas de disefio y planificacion.

o Es importante crear unos habitos de comportamiento en el espacio de trabajo
y organizar las tareas entre los distintos miembros del grupo para poder tener
controlado el proceso en todo momento tanto por parte de los alumnos como
del profesor.

o Los alumnos aprenden mejor si ven la posibilidad de aplicar en el mundo real
los conocimientos adquiridos. En este sentido, es muy importante que se
realicen salidas organizadas para que puedan ver la aplicacion practica de la
tecnologia en la vida real. Asi pues, actividades tales como trabajos de
investigacion sobre soluciones tecnologicas reales, visitas a museos de la
ciencia y tecnologia, a centros de investigacion, parques tecnoldgicos,
estaciones de tratamiento de residuos y depuracion, algunos establecimientos
industriales, plantas generadoras de energia, etc., les motivaran a la hora de
adquirir conocimientos relacionados con estos ambitos.

o Las tecnologias de la informacion y la comunicacion van a estar presentes en
todo momento. No solamente a la hora del aprendizaje del manejo basico de
las aplicaciones sino en la utilizacion practica de software especifico,
simuladores, creacion de documentacion técnica de proyectos, busqueda de
informacion en Internet, presentaciones de contenidos y otras tareas que el
profesor pueda proponer en las que el uso del ordenador sea necesario.

o Por ultimo, tanto en el aula como en el taller se ha de fomentar un clima que
potencie la creatividad del alumnado, el desarrollo de su autoestima personal,
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la integracion de distintos saberes culturales, la asuncion de valores éticos y
la autonomia personal.

3.3- Contenidos

Los contenidos del curriculo de Tecnologia de 4° ESO, segun la orden EDU-362 [10]
y el Real Decreto 1105 [12], se distribuyen en seis blogues:

1. «Tecnologias de la informacion y la comunicacion». En este bloque se desarrollan
contenidos vinculados a la crucial importancia que suponen hoy las TIC en la
sociedad. En particular, la necesidad de tratar la informacion, almacenarla y
transmitirla. El actual desarrollo de las telecomunicaciones hace necesario el
conocimiento de los distintos tipos de comunicacion tanto cableada como
inaldmbrica.

2. «Instalaciones en viviendas». Este bloque trata de ensefiar las instalaciones
caracteristicas de una vivienda (componentes, funcionamiento, correcto
mantenimiento y consumo energetico responsable), sefialando como basicas la
instalacion eléctrica, abastecimiento de agua, saneamiento, calefaccion, gas y
domotica. Asimismo, proporciona conocimiento sobre la simbologia que se utiliza en
dichas instalaciones y el ahorro energético.

3. «Electrénica». En este bloque se proporcionan al alumno los conocimientos basicos
de la electronica analdgica (componentes y simbologia), analizando circuitos
elementales, y de la electronica digital, aplicando el algebra de Boole a problemas
sencillos de puertas logicas.

4. «Control y Robdtica». Los contenidos de este bloque permitiran mostrar al alumno
los distintos sistemas automaticos y sus componentes, las caracteristicas basicas de
un robot y los programas para su control.

5. «Neumética e Hidraulica», que proporciona los conocimientos para analizar sistemas
neumaticos e hidraulicos: componentes, simbologia y principios fisicos de
funcionamiento.

6. «Tecnologiay sociedad», contenidos que permiten conocer el desarrollo tecnolégico
a lo largo de la historia y su repercusion en el dia a dia.

3.4- Criterios de Evaluacion y Estandares de Aprendizaje
Evaluables

También estan recogidos en la orden EDU-362 [10] y en el Real Decreto 1105 [12].
Para la asignatura de Tecnologia de 4° ESO son siguientes:
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CONTENIDOS

CRITERIOS DE EVALUACION

ESTANDARES DE
APRENDIZAJE EVALUABLES

BLOQUE 1 «Tecnologias de la informacion y la comunicacion»

Elementos y dispositivos
de comunicacion
alambrica e inalambrica.
Redes. Tipologia.
Publicacién e
intercambio de
informacion en medios
digitales. Uso seguro y
responsable  de  los
medios de publicacion e
intercambio de
informacién. Conceptos
basicos e introduccion a
los lenguajes de
programacion.

Uso de ordenadores y

otros sistemas de
intercambio de
informacion.

Disefio asistido por

ordenador: Herramientas
CAD.

1. Analizar los elementos y sistemas que
configuran la comunicacion alambrica e
inaldmbrica. 2. Acceder a servicios de
intercambio y publicacion de informacion
digital con criterios de seguridad y uso
responsable. 3. Elaborar sencillos programas
informaticos. 4. Utilizar equipos informaticos y
emplear herramientas de disefio asistido por
ordenador para elaborar representaciones de
objetos, planos 0 esquemas técnicos.

1.1. Describe los elementos y
sistemas fundamentales que se
utilizan en la  comunicacion
alambrica e inalambrica.

1.2. Describe las formas de conexion
en la.  comunicacion  entre
dispositivos digitales.

2.1. Localiza, intercambia y publica
informacion a través de Internet
empleando servicios de localizacion,
comunicacion intergrupal y gestores
de transmisién de sonido, imagen y
datos.

2.2. Conoce las medidas de
seguridad aplicables a cada situacion
de riesgo.

3.1. Desarrolla un sencillo programa
informético para resolver problemas

utilizando  un  lenguaje  de
programacion.
4.1. Utiliza el ordenador como

herramienta de adquisicion e
interpretacion de datos, y como
realimentacion de otros procesos
con los datos obtenidos.

BOQUE 2 «Instalaciones en viviendas

Instalaciones
caracteristicas:
instalacion eléctrica,
instalacion de  agua
sanitaria, e instalacién de
saneamiento.

Otras instalaciones:
calefaccion, gas, aire
acondicionado,
domética.

Normativa, simbologia,
andlisis y  montaje de
instalaciones basicas.

Ahorro energético en
una vivienda.

Arquitectura
bioclimatica.

Estudio y anélisis de
facturas domésticas.

1. Describir los elementos que componen las
distintas instalaciones de una vivienda y las
normas que regulan su disefio y utilizacion.

2. Realizar disefios sencillos empleando la
simbologia adecuada.

3. Experimentar con el montaje de circuitos
basicos y valorar las condiciones que
contribuyen al ahorro energético.

4. Evaluar la contribucidn de la arquitectura de
la vivienda, sus instalaciones y de los habitos
de consumo al ahorro energético.

1.1. Diferencia las instalaciones
tipicas en una vivienda.

1.2. Interpreta y maneja simbologia
de instalaciones eléctricas,
calefaccion, suministro de agua y
saneamiento, aire acondicionado y
gas.

2.1. Disefia con ayuda de software
instalaciones para una vivienda tipo
con criterios de eficiencia
energética. 3.1. Realiza montajes
sencillos y experimenta y analiza su
funcionamiento.

4.1. Propone medidas de reduccion
del consumo energético de una
vivienda.

BLOQUE 3 «Electrénica»

Sefal analdgica y sefal
digital.
Electronica analdgica.
Componentes basicos.
Simbologia y analisis de
circuitos elementales.
Montaje de circuitos
sencillos.
Electronica digital.

Sistemas de
numeracion: binario vy
hexadecimal.

Algebra de  Boole,

operaciones y funciones
légicas.

1. Analizar y describir el funcionamiento y la
aplicacion de un circuito electrénico y sus
componentes elementales.

2. Emplear simuladores que faciliten el disefio
y permitan la practica con la simbologia
normalizada. 3. Experimentar con el montaje de
circuitos elementales y aplicarlos en el proceso
tecnoldgico. 4. Realizar operaciones logicas
empleando el &lgebra de Boole en la resolucién
de problemas tecnolégicos sencillos. 5.
Resolver mediante puertas l6gicas problemas
tecnoldgicos sencillos. 6. Analizar sistemas
automaticos, describir sus componentes. 7.
Montar circuitos sencillos.

1.1. Describe el funcionamiento de
un circuito electrénico formado por
componentes elementales.

1.2. Explica las caracteristicas y
funciones de componentes bésicos:
resistor, condensador, diodo Yy
transistor.

2.1. Emplea simuladores para el
disefio y andlisis de circuitos
analogicos  bésicos, empleando
simbologia adecuada.

3.1. Realiza el montaje de circuitos
electrénicos  bésicos  disefiados
previamente.

4.1. Realiza operaciones logicas
empleando el algebra de Boole.
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Aplicacion del algebra
de Boole a problemas
tecnoldgicos basicos.
Puertas l6gicas.
Programas de disefio y
simulacion  para el
andlisis y la realizacion
de circuitos electrénicos
bésicos

4.2. Relaciona planteamientos
I6gicos con procesos técnicos.

5.1. Resuelve mediante puertas
I6gicas problemas tecnoldgicos
sencillos.

6.1. Analiza sistemas automaticos,
describiendo sus componentes.

7.1. Monta circuitos sencillos.

BLOQUE 4 «Control y Robdtica»

Sistemas automaticos,
sistemas de lazo abierto y

de lazo cerrado,
componentes
caracteristicos de

dispositivos de control.
Disefio y construccion
de robots. Arquitectura
de un robot. Elementos
mecanicos,
articulaciones, sensores,
unidad de control y
actuadores. Grados de
libertad. Tipos de robots.
Caracteristicas técnicas y
aplicaciones.

El ordenador como
elemento de
programacion y control.
Lenguajes basicos de
programacion.
Aplicaciéon de tarjetas
controladoras en la
experimentacion con
prototipos disefiados.

1. Analizar sistemas automaticos, describir sus
componentes e identificar los elementos que
componen un robot.

2. Montar automatismos sencillos y disefiar y
construir un robot sencillo.

3. Desarrollar un programa para controlar un
sistema automatico o un robot y su
funcionamiento de forma auténoma.

1.1. Analiza el funcionamiento de
automatismos en diferentes
dispositivos  técnicos habituales,
diferenciando entre lazo abierto y
cerrado.

2.1. Representa y
automatismos sencillos.

3.1. Desarrolla un programa para
controlar un sistema automatico o un
robot que funcione de forma
autbnoma en funcion de la
realimentacion que recibe del
entorno.

monta

BLOQUE 5 «Neumatica e Hidraulica»

Los fluidos:
fundamentos fisicos. El
aire comprimido y los
fluidos hidraulicos.

Anélisis de sistemas
hidraulicos y neuméticos.

Componentes.
Simbologia.  Principios
fisicos de

funcionamiento.
Programas de disefio y
simulacion  para el
andlisis y la realizacion
de circuitos bésicos.
Aplicacién en sistemas
industriales.

1. Conocer las principales aplicaciones de las
tecnologias hidraulica y neumatica.

2. ldentificar y describir las caracteristicas y
funcionamiento de este tipo de sistemas.

3. Conocer y manejar con soltura la simbologia
necesaria para representar circuitos.

4. Experimentar con dispositivos heumaticos y
simuladores informaticos.

1.1. Describe las
aplicaciones de las
hidraulica y neumética.
2.1. ldentifica y describe las
caracteristicas y funcionamiento de
este tipo de sistemas.

3.1. Emplea la simbologia vy
nomenclatura  para  representar
circuitos cuya finalidad es la de
resolver un problema tecnoldgico.
4.1. Realiza montajes de circuitos
sencillos neumdticos e hidraulicos
bien con componentes reales o
mediante simulacion.

principales
tecnologias

BLOQUE 6 «Tecnologia y sociedad»

El desarrollo
tecnoldgico a lo largo de
la historia.

Andlisis de la evolucién
de objetos técnicos vy
tecnoldgicos importancia
de la normalizacion en

los productos
industriales.

Aprovechamiento  de
materias  primas Yy

recursos naturales.

1. Conocer la evolucion tecnoldgica a lo largo
de la historia.

2. Analizar objetos técnicos y tecnoldgicos
mediante el analisis de objetos.

3. Describir los procesos de fabricacion,
distribuciéon y comercializacion de productos
tecnoldgicos, y valorar la repercusion del
desarrollo tecnoldgico en el dia a dia.

1.1.  Identifica los  cambios
tecnoldgicos mas importantes que se
han producido a lo largo de la
historia de la humanidad.

2.1. Analiza objetos técnicos y su
relacién con el entorno,
interpretando su funcion histérica y
la evolucidn tecnoldgica.

3.1. Elabora juicios de valor frente al
desarrollo tecnoldgico a partir del
andlisis de objetos, relacionado
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Adquisicion de hébitos inventos y descubrimientos con el
que potencien el contexto en el que se desarrollan.
desarrollo sostenible. 3.2. Interpreta las modificaciones

Cambios sociales y tecnoldgicas, econdmicas y sociales
laborales asociados al en cada periodo historico
desarrollo  tecnoldgico. ayudandote de  documentacion
Prevencion de riesgos escrita y digital.
laborales.

Fabricacion,
distribucién y
comercializacion de
productos tecnolégicos.

3.5- Justificacion pedagoégica: Arduino en la Ensefanza

Secundaria Obligatoria

A mi juicio, existen varios factores de importancia a la hora de elegir Arduino como
tecnologia para la realizacién de actividades, en especial dentro del bloque de roboética en
4° de la ESO:

e Un factor muy importante es sin duda el precio. Su bajo coste hace que las placas
Arduino sean muy interesantes, sobre todo para profesores y estudiantes. Por una
relativa modica cantidad (menos de 100 euros) podemos comprar el Arduino
Starter Kit Oficial, un kit muy completo que viene con todos los componentes
necesarios para iniciarse en este mundo. También se pueden encontrar Kits con un
buen nimero de componentes por menos de 50 euros. Todo esto hace de Arduino
una opcidn muy interesante frente a otras opciones mas caras.

e Otro factor importante es su flexibilidad, lo que hace que se pueda trabajar con
Arduino en casi todas las plataformas, desde Mac OS X a Linux, pasando por
Windows [3]. Ademas, como es de cddigo abierto, han aparecido infinidad de
herramientas que hacen facil su uso, como es el caso de mBlock, herramienta que
es la que he elegido para el desarrollo de las actividades con Arduino.

e Otraconsecuencia que tiene el hecho de que Arduino sea una plataforma abierta,
y que se base en codigo abierto (Open Source) en cuanto al software y el hardware,
es que conseguimos [3]:

o Ampliar la capacidad de desarrollar y construir multitud de proyectos con
Arduino.

o Poder combinar Arduino con otras plataformas o destinarlo a multitud de
funciones, como pueden ser la construccién de drones, de impresoras 3D,
etc, con lo que los limites de Arduino so6lo estan en la imaginacién de
inventores y desarrolladores.

e También podemos utilizar Arduino como una herramienta para la iniciacion a
la programacion. Quizéa con Arduino sea mas facil, debido a la gran cantidad de
tutoriales que hay en la red para realizar pequefios proyectos electronicos, y a
sistemas de programacion visuales como son Scratch For Arduino, Ardublock y
mBlock, que pueden servir como iniciacién [14].
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Ademas, si somos profesores, Arduino nos serd (til para ensefiar a los alumnos a
conocer los principales componentes y fundamentos electrénicos [14].

Otros factores que considero importantes son los descritos en la pagina web The Green
Monkey; cinco razones para estudiar robética [13] y son los siguientes:

1.

Los nifios y jovenes lo encuentran divertido, ya que cada vez es mas evidente que
los jovenes responden bien a temas relacionados con la programacion de robots,
que tienen cada vez mas informacion sobre ello en internet, que es el medio natural
de los nifios y jovenes de ahora. Ademas de que existen varias competiciones y
juegos para distintos grupos de edad que pueden canalizar los instintos
competitivos de una manera positiva, como por ejemplo la Liga Nacional de
Robdtica de Competicion [28].

Es una manera muy efectiva de introducir la programacién a los estudiantes, ya
que aunque la programacién pueda ser abstracta, el hecho de realizar programas
que luego se van a ver reflejados en la realidad, por ejemplo en la construccion de
pequefios robots, puede ser muy motivador.

Por otra parte, proporciona habilidades utiles en el empleo futuro ya que habra
una necesidad de que la gente participe en la programacion de futuros dispositivos
mecanicos y electronicos.

Desmitifica una tecnologia compleja, es decir, la tecnologia ya no es solo un
conocimiento para ciertas personas o sectores, ahora todo lo que nos rodea es
tecnologia y es importante conocerla de forma sencilla y ludica.

La robdtica también puede ser adecuada para personas con problemas de atencion
e hiperactividad, ya que se estd comprobando que esas personas responden muy
bien a las interacciones tranquilas, claras y consistentes que los robots pueden
proporcionar.

Por otra parte, el aprendizaje con Arduino es un recurso mas, que nos facilita el
desarrollo de la robotica y competencias generales [15].
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Capitulo 4 - Actividades

Como hemos visto en el capitulo 2 de este trabajo, uno de los factores principales del
éxito de Arduino es la existencia de una amplia comunidad que apoya este proyecto, y
que dia tras dia difunde nuevos contenidos en internet. Es por esto que en internet tenemos
a nuestra disposicion todo tipo de cursos, tutoriales, herramientas de consulta, proyectos,
actividades, etc, que nos van a ayudar a usar Arduino de una manera mas fécil.

Ademaés, con mBlock y Arduino podemos implementar casi cualquier robot o invento
tecnoldgico que imaginemos, debido, entre otras causas, a la gran variedad de placas,
sensores, componentes y Shields que existen en el mercado para Arduino y al gran
namero de extensiones para poder manejar esos componentes con mBlock.

Teniendo en cuenta los aspectos anteriores, he disefiado en este trabajo una secuencia
de actividades con varios objetivos:

1. Introducir e implementar la robética en 4° ESO, en estudiantes que en general no han
tenido antes contacto con la robdtica ni la programacion.

2. Cumplir con los Criterios de Evaluacion y Estandares de aprendizaje comprendidos
tanto en la orden EDU-362 [10], como en el Real Decreto 1105 [12], para el blogue
de robdtica dentro de la asignatura de Tecnologia de 4° ESO.

3. Incentivar el autoaprendizaje y el trabajo en equipo en los estudiantes.

Estas actividades son una recopilacion de entre las muchas que podemos encontrar en
la comunidad Arduino y en internet en general, pero adaptadas y realizadas por mi. Los
criterios que me han llevado a elegir la secuencia de actividades que propongo en este
trabajo son:

e Se organizan de menor a mayor grado de dificultad, en las cuales los estudiantes
van aprendiendo conceptos sobre robots, sensores, programacion, etc, e
interactuando con componentes que mas adelante utilizaran.

e EI nimero de sesiones disponible para poder realizarlas. La asignatura de
Tecnologia para 4° ESO contiene un total de seis bloques repartidos en tres
trimestres [10] [12], de los cuales uno es el de robotica, por lo que he previsto una
duracion aproximada para este bloque de medio trimestre, es decir, de seis
semanas. En 4° ESO, la Tecnologia se imparte durante 4 horas semanales, por lo
que tendremos unas 24 sesiones. Yo he ajustado las actividades a esas 20
sesiones, aungue este ajuste podra variarse en caso de necesidad.

He decidido dividir en tres categorias las actividades que propongo en este trabajo.
Estas siguen un orden logico de menor a mayor dificultad, aunque algunas de ellas,
también podrian realizarse de una manera independiente. Las distintas categorias en las
que he dividido las actividades son:
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e Actividades de iniciacion: En ellas comenzaremos desde cero, explicando la
placa Arduino Uno, software mBlock y como conectarlos entre si para poder
trabajar.

e Actividades de trabajo con sensores: Son actividades para ir conociendo los
tipos de sensores que existen y sus caracteristicas principales. Con ellas,
aprenderemos a manejar entradas y salidas tanto anal6gicas como digitales y
PWM, utilizar pulsadores, fotoresistencias LDR, servomotores, motores de
corriente continua, pulsadores, sensores ultrasonicos y de infrarrojos (IR), etc.

e Actividades de construccion de robots: Otro escalon méas; mediante estas
actividades aprenderemos a disefiar, construir y programar dos robots. El primero
evitara caerse de una plataforma y el segundo detectara obstéaculos y los sorteara.

He puesto un especial cuidado en la eleccién de esta serie de actividades, para que los
estudiantes vayan progresando poco a poco tanto en el conocimiento de la robdtica en
general y de la placa Arduino Uno R3 en particular (su estructura, sus pines analégicos y
digitales, etc), como en los conocimientos de programacion con mBlock, desde
programas muy sencillos hasta llegar a implementar programas de mayor dificultad, en
los cuales deban utilizar distintos objetos y un buen nimero de variables, bucles y
sentencias de programacion.
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4.1- Actividades de iniciacion
4.1.1- Actividad 0: Conociendo nuestra placa Arduino Uno R3
Objetivos

Familiarizarnos con las partes de una placa Arduino UNO, con la conexion de la placa
al PC y con la configuracion del programa mBlock para poder trabajar con ella.

Competencias

e Comunicacion linguistica (CCL).

e Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia
(CMCT).

e Competencia digital (CD).

Metodologia

e Clase magistral.
e Observacion directa y sistematica del alumno.

Recursos
e Una placa Arduino Uno.
e UnPC.
e Una pizarra digital.
e Un cable USB para conectar la placa al PC.

Duracion de la actividad

Una sesién de 50-55 minutos.

Descripcion de la Actividad
Esta actividad se desarrollara en dos partes:

1. En la primera parte, presentaremos la placa Arduino UNO, haciendo hincapié en las
partes mas importantes de la misma. Expondremos la imagen de la placa Arduino
UNO (figura 1) en la pizarra digital e iremos describiendo parte a parte la misma.
También explicaremos a los alumnos la diferencia entre las entradas/salidas digitales
y las analdgicas, asi como las diferencias entre una entrada/salida digital normal y una
PWM, para que se utilizan unas y otras, etc.

Presentaremos el programa mBlock, describiremos las partes mas importantes de
éste, los boques que podemos utilizar para programar videojuegosy, los que podemos
utilizar para programar Arduino. Haremos algunos sencillos ejemplos de
programacion mediante los cuales iremos explicando conceptos como variables,
sentencias y estructuras.

También utilizaremos, si lo consideramos conveniente, el apoyo de videos y
tutoriales para introducir la programacion Arduino con mBlock, [22] y [23].
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Figura 1: Esquema de pines Arduino Uno. Fuente: http://ramon-gzz.blogspot.com

En la segunda parte, y antes de empezar a programar nuestro Arduino con mBlock,
deberemos que asegurarnos de que nuestra placa esta bien conectada al PC. Para ello,
seguiremos los siguientes pasos:

e Conectaremos nuestra placa a un puerto USB de nuestro PC.

e Accederemos al Administrador de dispositivos de nuestro PC y veremos en
qué puerto serie esta conectado el Arduino. En nuestro caso vemos que es el
puerto de serie nimero 8 (COM8).

e En el mend Placas de mBlock elegimos Arduino.

e En el menu Extensiones, nos aseguramos que esté marcada la opcién Arduino.

e Enelmend Conectar, elegimos el puerto serie en el que esta conectado nuestro
Arduino, el COM8 en nuestro caso.
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Figura 2: Ventana administrador de dispositivos. Fuente: Propia
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Figura 4: Menu Conectar mBlock. Fuente: Propia

Si queremos visualizar el codigo “real” del Arduino a la vez que programamos,
tendremos que tener seleccionada la opcién Arduino Mode en el menu Editar.

€3 mBlockiv34.11) - Desconectar - No guerdsdo. [ESae ™

Archivo Editer Conecter Places Extensiones Lengusje  Ayuds

Programas

DM
»)

- send
| ) modo binario ) modo de ‘ © modo binario L moda de
caracteres cardcteres

| Foviar

Figura 5: Menu Editar mBlock. Fuente: Propia
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Una vez realizados todos estos pasos y si no se nos ha presentado ningln problema,
tendremos correctamente configurada nuestra placa Arduino Uno para empezar a
programar con mBlock.

Evaluacion

La segunda parte de la actividad no sera evaluable, ya que podrian surgir cualquier
tipo de problemas de diversa indole en la conexion de la placa al PC, que entiendo estan
fuera del &mbito de conocimientos que pretendo adquiera el alumno.

Los quince altimos minutos de la actividad los dedicaremos a realizar un cuestionario
para evaluar los conocimientos iniciales del alumnado. Anexo 2.
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4.1.2- Actividad 1: Encendemos un LED
Objetivos

En esta actividad aprenderemos como encender y apagar un diodo LED mediante la
programacion de bloques con mBlock. Aprenderemos a utilizar los pines digitales como
salidas.

Competencias

e Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia
(CMCT).

e Competencia digital (CD).

e Aprender a aprender (CPAA).

Metodologia

Trabajo individual.

Aprendizaje basado en problemas.
Aprendizaje basado en competencias.
Observacion directa y sistematica del alumno.

Recursos

Una placa Arduino Uno.

Un PC.

Un cable USB para conectar la placa al PC.
Un diodo LED.

Duracion Actividad

Una sesién de 50-55 minutos.
Descripcion de la Actividad

En esta actividad aprenderemos a usar las salidas digitales de nuestro Arduino Uno
encendiendo y apagando un diodo LED. Para ello usaremos el pin digital 13 de nuestra
placa. Podriamos utilizar otro cualquiera, pero en este caso, al llevar el pin 13 asociado
una resistencia, ya tendremos limitada la corriente que pasa por el diodo (para no
guemarlo) sin tener que usar ninguna resistencia externa.

Deberemos tener cuidado al conectar los LEDS, puesto que estos tienen polaridad.
Debemos saber que la patilla mas larga es el &nodo (+), que conectaremos al pin 13, y la
mas corta el catodo (-), que conectaremos a tierra (GND). La figura 1 nos muestra un
LED real, con su &nodo y su catodo.
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Figura 1: diodo LED. Fuente: www.makinandovelez.wordpress.com

La figura 2 nos muestra la conexion del diodo a la placa y la figura 3 la programacién
de bloques en mBlock que necesitamos para hacer que el LED se encienda y se apague.

~ % A

DIGITAL (PWM -

Figura 2: Conexién LED a Arduino: Fuente Propia

Programa de Arduino
-

por siempre

fijar salida pin digital €B) 2

Esperar e segundos

4

fijar salida pin digital €8 a

Esperar e segundos

Figura 3: Programa LED. Fuente: Propia

En la figura 3 podemos ver que el tiempo que se mantiene, tanto apagado como
encendido el LED es de 2 segundos. Cambiando el valor de este tiempo, podremos hacer
que el LED parpadee con mayor o menor velocidad.
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En las figuras 4 (LED OFF) y 5 (LED ON) podemos ver el resultado obtenido en el
circuito real.

W
[
.

Figura 4. Montaje circuito LED. Fuente: Propia

Figura 5 Montaje circuito LED. Fuente: Propia

Evaluacion

La actividad estara correctamente realizada si se enciende y apaga el LED cada 1 0 2
segundos.
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4.2- Actividades de trabajo con sensores
4.2.1- Actividad 2: El semaforo
Objetivos

Aprender a construir un seméaforo operativo y a utilizar varios pines como salidas.
También, aprenderemos a implementar mas de un objeto al programar con mBlock.

Competencias

e Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia
(CMCT).

e Competencia digital (CD).

e Aprender a aprender (CPAA).

e Competencias sociales y civicas (CSC).

Metodologia

e Trabajo en grupos de 2 personas.

e Aprendizaje basado en problemas.

e Aprendizaje basado en competencias.

e Observacion directa y sistematica del alumno.

Recursos

Una placa Arduino Uno.

Un PC.

Un cable USB para conectar la placa al PC.

3 diodos LED, uno rojo, uno amarillo y otro verde.
3 resistencias de 220Q

e Una protoboard.

e Cables para realizar las conexiones.

Duracion Actividad

Dos sesiones de 50-55 minutos.

Descripcién de la Actividad

En esta actividad vamos a utilizar tres salidas digitales de nuestra placa Arduino para
construir un semaforo. Este realizara un ciclo que comenzara con el LED rojo encendido
durante cinco segundos, momento en el que se apagara y se encendera el amarillo, que
parpadeara durante dos segundos para después apagarse y dar paso al LED verde que
permanecera encendido otros cinco segundos, con lo que el ciclo volvera a empezar.

Las salidas digitales que utilizaremos seran las correspondientes a los pines 12 para el
LED verde, 11 parael LED amarillo y 10 para el LED rojo, pudiéndose elegir otras salidas
digitales cualesquiera que posea la placa. Las resistencias iran en serie con los LED,
pudiéndose éstas intercalar en el circuito antes o después de los LED, la posicion en este
caso es indiferente, se utilizan para limitar la corriente por los LED y no quemarlos. El
esquema de conexion es el mostrado en la figura 1.
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R

Figura 1: Conexion LEDS a Arduino: Fuente Propia

La programacion de mBlock con su diagrama de bloques se presenta en la figura 2. Es
importante observar que se pueden establecer variaciones en la secuencia del semaforo,
como por ejemplo, hacer parpadear el LED amarillo cuando ain esta encendido el rojo
para luego apagar los dos al encender el LED verde etc. Esta variante se puede
implementar una vez hayamos conseguido hacer funcionar el seméaforo.

Programa de Arduino
fijar salida pin digital € a Gk
fijar salida pin digital €E) a GCIEEM

fijar salida pin digital €8 a

-ﬁjar salida pin digital € a

es;)erar esegundos
'ﬁjar salida pin digital @a
r;s;)erar o::egundos
repetir @
..fijar salida pin digital @§)a
[;s_ﬁ;erar @ sequndos

fijar salida pin digital @D a

Es;erar @ segundos

4
fijar salida pin digital @B a

resperar @ sequndos

fijar salida pin digital €8 a

r_e'sperar o segundos

'

Figura 2: Programa seméaforo. Fuente: Propia
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Las figuras 4,5 y 6, nos muestran distintas fases del montaje real del semaforo:

Figura 4. Montaje circuito. Fuente: Propia

Figura 5: Montaje circuito. Fuente: Propia

Figura 6: Montaje circuito. Fuente: Propia
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Evaluacion

Al final de la actividad, el semaforo debera funcionar correctamente. Se valorara de
forma positiva modificaciones en el disefio inicial, que simulen mejor el comportamiento
de un semaforo real.
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4.2.2 Actividad 3: Los dos pulsadores

Objetivos

Aprender a implementar pulsadores usando entradas digitales, utilizandolos en este
caso para encender y apagar un LED.

Competencias

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia
(CMCT).

Competencia digital (CD).

Aprender a aprender (CPAA).

Competencias sociales y civicas (CSC).

Metodologia

Trabajo en grupos de 2 personas.

Clase magistral.

Aprendizaje basado en problemas.
Aprendizaje basado en competencias.
Observacion directa y sistematica del alumno.

Recursos

Una placa Arduino Uno.

Un PC.

Un cable USB para conectar la placa al PC.
1 diodo LED.

1 resistencia de 220Q.

2 resistencias de 4k7 Q.

2 pulsadores.

Una protoboard.

Cables para realizar las conexiones.

Duracion Actividad

Dos sesiones de 50-55 minutos.

Descripcién de la Actividad

Esta préactica esta compuesta de dos partes:

1. En la primera parte, realizaremos una breve explicacion de lo que es un interruptor y
su funcionamiento. Comenzaremos explicando que el interruptor es un dispositivo
eléctrico que, al pulsar un botén o girar una palanca, conecta dos contactos para
permitir el paso de la electricidad a través de ellos. Los contactos que vamos a utilizar
para esta practica y su esquema eléctrico estan representados en la figura 1.
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CIRCUIT DIAGRAM

Figura 1: Interruptor- pulsador. Fuente: www.arduino.cc

En cuanto a la conexion de los pulsadores con la placa, aunque nuestra primera
intencion sea conectar los pines Arduino a una tension de referencia de 5v o Ov, no
podemos conectarlos directamente a la tension de referencia, como se muestra en la
figura 2, ya que esto podria funcionar con el interruptor cerrado, pero ¢qué pasaria
con el interruptor abierto?. En este Ultimo caso, estamos dejando el pin del Arduino
desconectado de cualquier tension, por lo que el estado en el que se encontrara el pin
serd un estado indeterminado al que solemos llamar estado de alta impedancia.

+5V

!

Pin digital Pin digital

0]
Z
Q

Figura 2: Esquema interruptor. Fuente: www.luisllamas.es

Para solucionar este estado de indeterminacion, podriamos pensar en conectar el
pin a dos referencias de tensidn alternadas en funcion del estado del interruptor, como

podemos ver en la figura 3.

+5V

+5V
Pin digital Pin digital

GND GND

Figura 3: Esquema interruptor. Fuente: www.luisllamas.es

El problema de este montaje es que al pulsar el interruptor estamos conectado
directamente los 5v a Ov, es decir, estamos causando un cortocircuito. Para evitar
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este cortocircuito, vamos a necesitar dos resistencias, las cuales vamos a llamar
Resistencia de Pull-Up y resistencia de Pull-Down, de tal forma que:

e Laresistencia de Pull-Up fuerza el pin a HIGH cuando el pulsador esta abierto,
como podemos apreciar en la figura 4 y, cuando esta cerrado el pulsador,
fuerza el pin a LOW vy la resistencia evita el cortocircuito ademas de limitar la
corriente por el pin.

e La resistencia de Pull-Down fuerza el pin a LOW cuando el pulsador esta
abierto y a HIGH cuando esta cerrado, caso en el que la intensidad que le llega
al pin se ve limitada por la resistencia.

RESISTENCIA PULL UP RESISTENCIA PULL DOWN

+5V +5V

4K7 T

Pin digital Pin digital

i—
B
5

GND

9]
21
Q

Figura 4 Esquema PULL-UP y PULL DOWN. Fuente: www:.luisllamas.es

El valor de las resistencias viene condicionado por la intensidad que pasa al
accionar nuestro interruptor y por un concepto llamado “autoridad del Pull/Down”,
que esta relacionado con el ruido en la medicion [5] y [16]. Para la resistencia, se
suele utilizar un valor medio de 4k7Q, ya que si la resistencia es muy pequefia, el
valor de la intensidad sera alto, por lo que se produciran calentamientos y mayores
consumos y, si es muy grande, el valor de la intensidad sera muy bajo, lo que
producira problemas de ruidos.

Para nuestro montaje, podremos elegir el lugar donde pongamos las resistencias,
dependiendo si al pulsar el interruptor queremos tener un valor LOW en el pin (Pull-
Up), o un valor HIGH (Pull-Down). Para una mayor comprension, realizaremos los
dos montajes.

En esta segunda parte es donde realizaremos el montaje del circuito eléctrico y la
programacion del Arduino. Vamos a realizar un mismo montaje utilizando
resistencias Pull-Up y Pull-Down. Lo que pretendemos es que, activando el primer
pulsador, se encienda el LED y se mantenga encendido hasta que se active el segundo
pulsador, momento en el que se apagara.

Para esta practica, utilizaré como salida el pin digital 10 y como entradas los pines

digitales 6 y 7, aungque podriamos elegir otros pines digitales cualesquiera.

La figura 5 nos muestra un montaje en Pull-Up, junto al c6digo mBlock que tendremos

que utilizar para conseguir nuestro objetivo, mientras que la figura 6 nos muestra lo
mismo, pero utilizando en este caso las resistencias en Pull-Down.
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Programa de Arduino

fijar salida pin digital € 2 G

si leer pin digita\o = [EslV} - entonces

' fijar salida pin digital M = Ol

si leer pin digital @ - [N entonces

.ﬁjar salida pin digital €0 2 G350

Figura 5: Esquema circuito Pull-Up y cddigo. Fuente: Propia

Programa de Arduino

fijar salida pin digital €0 2 G

si leer pin digital @ = (4] entonces

fijar salida pin digital € a

si leer pin digital & = [ECE . entonces

fijar salida pin digital €3 2 G

Figura 6: Esquema circuito Pull-Down y codigo. Fuente: Propia

En las figuras 7 y 8 podemos observar el montaje real del circuito para Pull-Up y en
las figuras 9 y 10 para Pull-Down.

Figura 7: Montaje Pull-Up. Fuente: Propia
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Figura 8: Montaje Pull-Up. Fuente: Propia

Figura 9: Montaje Pull-Down. Fuente: Propia

Figura 10: Montaje Pull-Down. Fuente: Propia
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Evaluacion

Al final de la actividad, utilizaremos la siguiente rabrica para la evaluacion de la
misma:

RUBRICA
EVALUACION
ACTIVIDAD 3

Fuente: Propia
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4.2.3- Actividad 4: Usemos el potenciometro
Objetivos

Con esta actividad aprenderemos a utilizar el potenciémetro y las entradas analdgicas
de nuestro Arduino para variar la luminosidad de un diodo LED.

Competencias

e Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia
(CMCT).

e Competencia digital (CD).

e Aprender a aprender (CPAA).

Metodologia

Trabajo individual.

Aprendizaje basado en problemas.
Aprendizaje basado en competencias.
Observacion directa y sistematica del alumno.

Recursos

Una placa Arduino Uno.

Un PC.

Un cable USB para conectar la placa al PC.
1 LED.

1 resistencia de 220 Q.

1 Potenciometro 0 — 10 KQ.

Cables para realizar las conexiones.

Duracion Actividad

Una sesién de 50-55 minutos.

Descripcion de la Actividad

En esta actividad aprenderemos a utilizar un potenciémetro. Este ira conectado a un
pin analdgico de nuestro Arduino que utilizaremos como entrada. Iremos tomando
lecturas de esta entrada, y en funcion de las mismas, iremos regulando la intensidad de
luz de un diodo LED que tendremos conectado a un pin digital PWM.

El potenciometro que vamos a utilizar es el de la figura 1, de 0a 10k, y que presenta
tres terminales: uno de tierra, otro para la alimentacion y un tercero que le conectaremos
a un pin analdgico de nuestra placa, el pin A0.
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Figura 1

Los pines analégicos de nuestra placa tienen la capacidad de variar desde 0 a 1014, es
decir, el valor 0 se corresponderia con 0Q de nuestro potenciémetro, y el valor 1023 con
10KQ. Para ajustar la lectura de la sefial analdgica, que variara entre 0 y 1024 (resolucion
de 10 bits) a una PWM, que varia entre 0 y 255, lo Gnico que tendremos que hacer sera
dividir por 4. EI funcionamiento es sencillo: dependiendo de la posicion del
potencidmetro, la entrada analégica tendra un mayor o menor valor, lo que producira un
mayor o menor valor en la salida digital, que producird a su vez, una mayor o menor
intensidad en la luz emitida por el LED.

En las siguientes figuras mostramos las conexiones del circuito (figura 2), el cédigo
necesario para realizar esta actividad (figura 3) y la foto del circuito real (figura 4).

Figura 2: Esquema de montaje. Fuente: Propia

Programa de Arduino

v

fgar pin PWM 6 a( leer pin analogico (A)@ /e

Figura 3: Cddigo mBlock. Fuente: Propia
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Figura 4: Montaje real. Fuente: Propia

Evaluacion

La actividad sera correcta si a medida que variamos el potenciémetro, la luminosidad
del diodo LED cambia.
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4.2.4 Actividad 5: Controlando el giro de un servomotor
Objetivos

Con esta actividad aprenderemos a controlar el giro de un servomotor desde 0° a 180°
utilizando Arduino y mBlock.

Competencias

e Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia
(CMCT).

e Competencia digital (CD).

e Aprender a aprender (CPAA).

Metodologia

Trabajo individual.

Aprendizaje basado en problemas.
Aprendizaje basado en competencias.
Observacion directa y sistematica del alumno.

Recursos

Una placa Arduino Uno.

Un PC.

Un cable USB para conectar la placa al PC.
1 Servomotor.

1 bateria de 9v.

Cables para realizar las conexiones.

Duracion Actividad

Una sesién de 50-55 minutos.

Descripcion de la Actividad

En esta actividad aprenderemos a mover un servo con mBlock en un recorrido normal
del mismo, es decir, de 0° a 180°. Normalmente la mayoria de los servomotores llevan
una pestafia interna que hace de tope y limita el recorrido de 0° a 180°. Muchas veces en
robotica se suelen modificar los servos para que puedan llevar a cabo una rotacion
continua, eliminando esa pestafia, pero en nuestro caso nos limitaremos al movimiento
de 0° a 180°.

¢ Qué es un servomotor?
Un servo motor [25] es un motor eléctrico que presenta dos caracteristicas especiales:

e Nos permite mantener una posicion que indiguemos, siempre que esté dentro del
rango de caracteristicas del dispositivo.

e Nos permite controlar la velocidad de giro; podemos hacer que espere un tiempo
antes de comenzar el movimiento.
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Existen varios modelos de servomotor con Arduino. En este caso, nosotros vamos a
utilizar un Micro Servo de 9g SG90 de Tower Pro, el cual tenemos representado en la
figura 1.

Figura 1; Servomotor SG 990. Fuente: www.digitalab.org
Dos cosas importantes a tener en cuenta con este dispositivo:

e El angulo de giro; en este caso nos permite hacer un barrido entre -90° y 90°. lo
que viene a ser un angulo de giro de 180°.

e Aunque el servo puede moverse con una resolucion de mas de 1 grado, éste es el
méaximo de resolucion que vamos a poder conseguir debido a la limitacion de la
sefial PWM que genera nuestra placa Arduino Uno.

Este dispositivo cuenta ademas con tres cables para su conexion a la placa:
Alimentacion, Tierra 0 GND y Sefial (que conectaremos a cualquier pin PWM). En la
figura 2 podemos ver el esquema de conexion del servo con la placa Arduino.

Figura 2: Conexion servo a la placa. Fuente: Propia

Para la parte de programacidon, necesitaremos una variable en la cual ir almacenando
los valores del angulo que queremos vaya adquiriendo el servo. A esta variable la vamos
a llamar Angulo. El codigo mBlock para esta actividad lo podemos ver en la figura 3
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R Anguio - BN 0]
= a que  Angulo > )

’ﬁjar angulo del pin mdel servo a (m

" cambiar [ por €D

(1R Y segundos

Figura 3: programa mBlock. Fuente: Propia

El funcionamiento del programa es el siguiente: Fijamos la variable &ngulo en cero
grados, llevamos al servo hasta esa posicion y, mientras el &ngulo sea menor de 180
grados, iremos moviendo el servo de 10 en 10 grados. Cuando el &ngulo sea mayor de
180 grados, se fijara otra vez a cero y el ciclo comenzard de nuevo. La figura 4 nos
muestra el circuito y el servo en funcionamiento.

Una precaucion que debemos tener en cuenta es la de dar tiempo al servo para que
alcance la posicion deseada. Para un recorrido total bastarad con 2 segundos y para los

recorridos parciales, puesto que el angulo va variando de 10 en 10 grados, nos bastara con
una décima de segundo.

Figura 4: Circuito real. Fuente: Propia

Evaluacion

La actividad se considera correcta si el servomotor consigue realizar giros de 0° a 180°.
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4.2.5 Actividad 6: Control de un motor DC
Objetivos

Aprender a controlar un motor DC, su sentido de giro y su velocidad mediante el
Arduino programando con mBlock. Aprender a utilizar las salidas PWM de la placa.

Competencias

e Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia
(CMCT).

e Competencia digital (CD).

e Aprender a aprender (CPAA).

e Competencias sociales y civicas (CSC).

Metodologia

Trabajo en grupos de 2 personas.

Clase magistral.

Aprendizaje basado en problemas.
Aprendizaje basado en competencias.
Observacion directa y sistematica del alumno.

Recursos

Una placa Arduino Uno.

Un PC.

Un cable USB para conectar la placa al PC.

1 Motor DC.

1 bateria de 9v.

1 controlador para motores DC y paso a paso (PAP) L298N.
e Cables para realizar las conexiones.

Duracion Actividad

Dos sesiones de 50-55 minutos.
Descripcién de la Actividad

En esta actividad aprenderemos a controlar un motor de corriente continua con
Arduino. Para controlar este motor, vamos a hacer uso del controlador de motores L298N,
ya que si conectaramos directamente nuestro motor a la placa Arduino podriamos
quemarla. El controlador L298N es representado en la figura 1 y se caracteriza
principalmente porque con él podemos controlar el sentido de giro y la velocidad de hasta
dos motores de corriente continua.

Esta actividad la dividiremos en dos partes:

1. En la primera explicaremos qué es un controlador L298N, sus caracteristicas mas
importantes y cémo utilizarlo.
2. Realizaremos el montaje electronico y la programacion de la placa con mBlock.

pag. 57



Master en profesor ESO, bachillerato, FP y ensefianza de idiomas - José Maria Martinez Tejero
ACTIVIDADES DE AULA EN EL AMBITO DE LA TECNOLOGIA CON ARDUINO

En la figura 2 podemos ver las conexiones entre la placa Arduino y el controlador,
ademas de las salidas para los motores 1 y 2. El funcionamiento es sencillo: El controlador
se dirige a través de seis pines, tres para la salida 1 (ENA, IN1, IN2) y tres para la salida
2 (ENB, IN3, IN4). Los pines ENA y ENB vienen de serie conectados a un puente, con
lo que si dejamos el puente, lo que podremos controlar son los sentidos de giro del motor
1, mediante la salida 1 (Activando o desactivando IN1 e IN2 mediante dos salidas
digitales desde nuestra placa), y del motor 2, mediante la salida 2 (Activando o
desactivando IN3 e IN4 mediante dos salidas digitales desde nuestra placa), de tal manera
que IN1=HIGH e IN2=LOW hara que el motor 1 gire en un sentido, e IN1=LOW e
IN2=HIGH hara que el motor 1 gire en sentido contrario (de igual modo con IN3 e IN4 y
el motor 2).

Figura 1: Controlador motores L298N. Fuente: www.gearbest.com

FUENTE DE
PODER. 12VCD
MOTORES

<+ - 2 1-0UT
) o LTk

/h\

’ ALIMENTACION| pre——
ARDUINO UNO
#]) 6veo

Figura 2: Conexion Arduino — L298N. Fuente: www.ejemplostutorialesorotronik.blogspot.com

Si quitamos los puentes y utilizamos los pines ENA y ENB del controlador, podremos
variar la velocidad de giro de los motores 1y 2. Para lograr esto, deberemos conectar cada
pin a una salida digital PWM de nuestro arduino, como podemos observar en la figura 2.
Sabemos que una salida PWM es un tipo de salida digital que emula una salida analégica
estableciendo 256 valores diferentes (de 0 a 255) [1] y [16].

Para salvar la limitacion gue tienen la mayoria de los automatismos, y que es que no
pueden proporcionar una salida analdgica, ni siquiera una salida analdgica discretizada
(dividida en un rango de valores), los automatismos emplean una especie de “truco”:
activar una salida digital durante un tiempo y mantenerla apagada durante el resto. El
promedio de la sefial durante el tiempo seré igual al valor anal6gico deseado. Un ejemplo
de este sistema lo tenemos en la figura 3.
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Duty cycle 30%
5V

Promedio

ov

Periodo

Duty cycle 50%
5v

Promedio

ov

- -l
Anchura pulso

Duty cycle 90%

5V

Promedio

ov

Figura 3: Ciclos PWM. Fuente www.luisllamas.es

Nosotros para esta actividad vamos a utilizar los pines 10 (PWM), 5y 4. Los tres
actuaran como salidas. Mediante los pines 4 y 5 controlaremos el sentido de giro del
motor y con el pin 10 su velocidad. En la figura 4 podemos observar el montaje del
circuito para esta practica.

'-)’l;,_.?":v 1

. ‘g_'_

Figura 4. Montaje circuito real. Fuente: Propia

Por otro lado, el motor que vamos a utilizar en esta actividad es un motor basico de
corriente continua de 6 voltios. Es el tipo de motor que se suele suministrar en cualquier
kit de Arduino. Lo tenemos representado en la figura 5.

Figura 5: Motor 3v-6v DC. Fuente: www.joom.com

pag. 59



Master en profesor ESO, bachillerato, FP y ensefianza de idiomas - José Maria Martinez Tejero
ACTIVIDADES DE AULA EN EL AMBITO DE LA TECNOLOGIA CON ARDUINO

Una vez terminado el montaje del circuito, vamos a proceder con la programacion del
mismo con mBlock. Tenemos dos formas de programarlo con mBlock:

1. La primera es utilizar tres variables para cada salida del controlador. En este caso he
definido los pines 10 (PWM) para la variable ENA, y 11 para ENB, con las que
controlaremos le velocidad de giro de los motores, y los pines 4, 5, 6 y 7 para las
variables IN1, IN2, IN3, e IN4 respectivamente, mediante las cuales controlaremos el
sentido de giro de los motores. El programa es el de la figura 5; si queremos cambiar
la velocidad o el sentido de giro de algiin motor s6lo tendriamos que cambiar el valor
de las variables correspondientes, compilar el programa y subirlo a la placa Arduino.
Las salidas PWM nos permiten un rango de 0 (valor mas bajo, motor parado en este
caso) hasta 255 (valor mas alto, motor al méaximo), en la figura 6 podemos observas
que elegimos un valor medio, 125.

Programa de Arduino
fiar [E10d = ]
maral

ruara-
foar ERd = @

fiar [EEEE = EEH

‘ {ﬁjar pin PWM (ENA a2 (SPEED
fijar salida pin digital (INT) a
fijar salida pin digital (IN2' a
fijar pin PwM (ENB) a (SPEED
fijar salida pin digital (IN3) a
fijar salida pin digital (IN4) a

Figura 6: Programa mBlock. Fuente: Propia

2. Lasegunda es utilizar una libreria o una extension para el controlador, ya que mBlock
permite afiadir maltiples extensiones y utilizar las funciones predefinidas en la misma.
Hemaos optado por utilizar una extension mBlock_motor_L298N, desarrollada en este
caso por Fernando de Sousa [24]. Esta libreria nos permite controlar todos los
parametros del controlador con tres sencillas instrucciones, como podemos observar
en lafigura 7. Laprimera instruccidn nos sirve para establecer los pines que queremos
utilizar y las dos siguientes para establecer el sentido de giro y la velocidad de los
motores.
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Motor L296N v &

Set ENA@ INI@ N2 N3O NA G ENEH
Set Motor A turn at speed EL)}d
Set Motor B turn at speed €L}

Figura 7: Sentencias mBlock para L298N. Fuente: Fernando de Sousa [24]

El codigo mBlock utilizando esta libreria seria el de la figura 8. En este caso, hemos
elegido un valor para la velocidad de 150, ya que la instruccion s6lo nos permite elegir
algunos valores discretos para la velocidad (0, 50, 70, 100, 150, 200 y 255).

Programa de Arduino

Set ENA €D IN1L @ N2 @ IN3 @ N4 @ ENB €D

DOT Mnopr !
e « \'I.'él‘r“_"!): LA
b

T

Set Motor A turn (@SR at speed

»
| Set Motor B turn (@SR at speed
. -

e

Figura 8: Programa mBlock. Fuente: Propia

Por ultimo, s6lo nos queda comprobar el correcto funcionamiento del circuito para las
dos formas de implementarlo y esto lo podemos observar mediante la figura 9.

Figura 9: Montaje circuito real. Fuente: Propia
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Evaluacion

Para la evaluacion de esta actividad, utilizaremos la siguiente rabrica:

RUBRICA
EVALUACION
ACTIVIDAD 6

Fuente: Propia
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4.2.6 Actividad 7: jAlarmal, jIntrusos!
Objetivos

Con esta actividad aprenderemos a manejar un sensor de movimiento infrarrojo pasivo
(sensor PIR) y un zumbador activo.

Competencias

e Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia
(CMCT).

e Competencia digital (CD).

e Aprender a aprender (CPAA).

e Competencias sociales y civicas (CSC).

Metodologia

Trabajo en grupos de 2 personas.

Aprendizaje basado en problemas.
Aprendizaje basado en competencias.
Observacion directa y sistematica del alumno.

Recursos

Una placa Arduino Uno.

Un PC.

Un cable USB para conectar la placa al PC.
1 sensor PIR.

1 zumbador.

1 bateria de 9v.

e Cables para realizar las conexiones.

Duracion Actividad

Dos sesiones de 50-55 minutos.

Descripcion de la Actividad
Esta actividad la vamos a realizar en dos partes:

1. Enesta primera parte, aprenderemos el funcionamiento de un sensor PIR, en concreto
el PIR para Arduino HC-SR501, que podemos ver en la figura 1. Realizaremos el
montaje y la programacion con mBlock utilizando el objeto Oso, haciendo que éste
aparezca y desaparezca en funcion de si hemos o no detectado movimiento. También
reproduciremos un sonido al mas puro estilo de alarma cuando detectemos
movimiento.

2. Afadiremos al circuito anterior un zumbador. Un zumbador es un circuito
electroacustico que produce un sonido continuo o intermitente, generalmente en un
mismo tono [2]. Se suele utilizar como mecanismo de sefializacion o aviso en
multiples sistemas. Nosotros utilizaremos el zumbador para Arduino de la figura 2.
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Figura 1: PIR HC-SR501. Fuente: www. crelectrons.com

Figura 2: Zumbador Activo 5v. Fuente: www. ebay.es

El HC-SR501 tiene tres terminales para su conexion, uno de alimentacion (5v) que
conectaremos a un pin de 5v de nuestra placa, otro de tierra (GND) que conectaremos a
tierra y otro de sefial que conectaremos a uno de los pines digitales de nuestra placa. En
esta ocasion elegimos el pin 7. El montaje lo podemos ver en el esquema de la figura 3.

Figura 3: Esquema de montaje. Fuente: Propia

El HC-SR501 actua de la siguiente manera: cuando no detecta movimiento, su salida
esta a cero y, cuando detecta un movimiento, pone su salida a uno [26]. El radio de accion
se puede regular mediante dos potenciémetros que lleva incorporados. En lo que se refiere
a la parte de programacién, vamos a utilizar una variable, que llamaremos detector, donde
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guardaremos un valor uno o cero, dependiendo si el sensor detecta 0 no movimiento. Para
la programacion de esta primera parte de la actividad, vamos a utilizar un modo que
permite mBlock: subir el programa a la placa Arduino manteniendo la conexién USB.
Este modo nos permite utilizar alguna categoria mas de blogues, como pueden ser las de
Movimiento y Sonidos. En nuestro programa, cada vez que detectemos un movimiento,
aparecera el objeto Oso y se reproducira el sonido Eat. La programacién con mBlock nos
quedara como muestra la figura 4.

esconder

SRISae Bd 2 lcer pin digital €
D : : ‘entonces

Figura 4: Blogue de programa mBlock. Fuente: Propia

Para la segunda parte de la actividad, s6lo nos queda conectar el zumbador al Arduino
y cambiar algunas sentencias del programa mBlock.

El zumbador s6lo tiene dos terminales, uno positivo, que conectaremos a un pin salida
digital PWM de nuestra placa y el negativo que conectaremos a GND. El esquema de
conexiones que empleamos es el de la figura 5.

Figura 5: Esquema de montaje. Fuente: Propia

En cuanto a la parte de programacion con mBLock, vamos a sustituir la aparicion del
objeto mBlock “0s0” 'y la sentencia de emision de sonido, por una sentencia donde
activamos el pulsador, como podemos ver en la figura 6.
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Programa de Arduino

fiar ERIEse:Rd = leer pin digital @

por siempre

si DETECTOR = FY . entonces

reproducir tono €89 en nota beat (IEEL

esperar @) segundos

Figura 6: Blogue de programa. Fuente: Propia

Es importante que para que el circuito nos funcione, esta vez debemos desconectarlo

del puerto USB y alimentar la placa con una pila de 9V. EI montaje real corresponde a la
figura 7.

Figura 7: Esquema de montaje real. Fuente: Propia
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Evaluacion

Para la evaluacion de esta actividad, utilizaremos la siguiente rabrica:

RUBRICA
EVALUACION
ACTIVIDAD 7

Fuente: Propia
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4.2.7 Actividad 8: jMejor con luz!
Objetivos

Con esta actividad aprenderemos a medir la intensidad de luz utilizando una
fotoresistencia LDR o fotocélula.

Competencias

e Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia
(CMCT).

e Competencia digital (CD).

e Aprender a aprender (CPAA).

Metodologia

Trabajo individual.

Clase magistral.

Aprendizaje basado en problemas.
Aprendizaje basado en competencias.
Observacion directa y sistematica del alumno.

Recursos

Una placa Arduino Uno.

Un PC.

Un cable USB para conectar la placa al PC.
1 fotoresistencia LDR.

5 LEDS.

5 resistencias de 220Q.

1 resistencia de 10kQ.

e Cables para realizar las conexiones.

Duracion Actividad

Dos sesiones de 50-55 minutos.

Descripcién de la Actividad

En esta actividad aprenderemos a medir la intensidad de luz utilizando una
fotoresistencia LDR y una entrada analdgica y utilizar la intensidad de la luz que se
medira para controlar un namero de LEDS, 5 en este caso.

La fotocélula que vamos a usar esta representada en la figura 1, es un resistor
dependiente de luz y actia como una resistencia variable en funcion de la cantidad de luz
que incida sobre ella.
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Figura 1: LDR C2795. Fuente: www.taringa.net

Esta fotocélula que vamos a usar presenta una resistencia de alrededor de 50k Q en
total oscuridad y 500 Q en luz brillante [27]. Para convertir este valor de resistencia en
algo que podamos medir con un pin analdgico, ésta debe ser convertida en un voltaje. La
forma mas sencilla para hacer esto es compararla con una resistencia fija, como podemos
observar en la figura 2.

Figura 2: Esquema conexion LDR. Fuente www.dtic.upf.edu

Cuando la luz es muy brillante, la resistencia de la fotocélula es muy pequefia en
comparacion con la fija, por lo que toda la tension caera en la resistencia fija, y Vout
tendera a 5v; cuando la luz esta apagada sucede al revés, es decir, la resistencia de la
fotocélula es mucho mayor que la fija, por lo que Vout tendera a Ov. Vamos a disefiar un
circuito para medir la intensidad de la luz que incide en la LDR. Este circuito tendra 5
LEDS, que dependiendo el nivel de intensidad luminica se irdn encendiendo o apagando.
Los cinco LEDS estaran encendidos cuando la intensidad luminica sea maxima, claridad
total, y sélo uno cuando la intensidad sea minima, que se corresponderd con mucha
oscuridad. El esquema del circuito es el de la figura 3.
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Figura 3: Esquema circuito LDR. Fuente: Propia, realizada con Tinkercad

Para la parte de mBlock, necesitaremos una variable, que llamaremos LDR, donde
guardar las lecturas de la intensidad en la LDR que se vayan produciendo. Sabemos que
al ser una entrada analdgica, va a presentar valores comprendidos entre 0y 1023. Los mas
cercanos a cero significaran mucha intensidad luminosa y los mas cercanos a 1023,
oscuridad. Nosotros vamos a dividir ese rango en cinco partes, cada una de ellas regida
por un LED, y segun sea la intensidad luminosa, se iran encendiendo o apagando mas o
menos LEDS.

Programa de Arduino

fjar 65 =

ﬁjar a leer pin analdgico (A) ()
r— —
'si  LDR > [l  entonces

1 fijar salida pin digital € a

fijar salida pin digital @ a
»
N fijar salida pin digital @ a
| »

fijar salida pin digital @ a
»

fijar salida pin digital @ a

LDR > [A) ~entonces
fijar salida pin digital € a
.ﬁjar salida pin digital € a
.ﬁjar salida pin digital @ a
:ﬁjar salida pin digital @& a

fijar salida pin digital @ a
sino.

Figura 4: Blogue de programa mBlock. Fuente: Propia
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'si  LDR >[I . entonces
fijar salida pin digital @ a
’ﬁjar salida pin digital € a
’ﬁjar salida pin digital € a
’ﬁjar salida pin digital @ a
’ﬁjar salida pin digital @ a
si no

(-

si LDR > pbl) entonces

fijar salida pin digital € a
»
fijar salida pin digital € a (YN
»

fijar salida pin digital @ a
bﬁjar salida pin digital @ a
.ﬁjar salida pin digital @ a
sino
fijar salida pin digital € a
'ﬁjar salida pin digital € a
'ﬁjar salida pin digital @ a
'ﬁjar salida pin digital @ a
'ﬁjar salida pin digital @ a

Figura 5: Blogue de programa mBlock. Fuente: Propia

Hemos utilizado los pines digitales 2, 3, 4, 5y 6 como salidas para activar los LEDS,
y el pin analégico A0 como entrada de la sefial de la LDR. El programa en mBlock es el
que puede verse en las figuras 4 y 5.

En las figuras 6 y 7, podemos apreciar el montaje real del circuito. En la figura 6
observamos todos los LEDS encendidos, como corresponde a una gran intensidad
luminosa, y en la figura 7 tapamos la LDR con un dedo (simulando oscuridad), con lo
que podemos observar que los LEDS se apagan.

Figura 6: Montaje real LDR. Fuente: Propia
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Figura 7: Montaje real LDR. Fuente: Propia

Evaluacion

La actividad serd correcta si, a medida que aumenta o disminuye la intensidad
luminosa en la LDR, aumenta o disminuye el nimero de LEDS encendidos.
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4.2.8 Actividad 9: Radar de velocidad
Objetivos

Construir un radar de velocidad. Aprender a manejar un sensor ultrasénico y un LCD
2x16 (2lineas de 16 caracteres cada una).

Competencias

e Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia
(CMCT).

e Competencia digital (CD).

e Aprender a aprender (CPAA).

e Competencias sociales y civicas (CSC).

Metodologia

Trabajo en grupos de 2 personas.

Clase magistral.

Aprendizaje basado en problemas. Aprendizaje significativo
Aprendizaje basado en competencias.

Observacion directa y sistematica del alumno.

Recursos

Una placa Arduino Uno.

Un PC.

Un cable USB para conectar la placa al PC.

1 sensor ultrasonico HC-SR04 o similar.

| pantalla LCD 2x16

Cables para realizar las conexiones.

e Materiales para confeccionar soportes (carton, madera, plastico, etc).

Duracion Actividad

Dos sesiones de 50-55 minutos.
Descripcién de la Actividad

En esta actividad vamos a construir un radar de velocidad para medir la velocidad de
un objeto. Esta velocidad se puede calcular de varias formas y con varios sensores
diferentes. Nosotros calcularemos la velocidad utilizando el sensor ultrasénico HC-SR04
de la figura 1, mediante el cual realizaremos mediciones de la distancia del objeto al radar.
Una vez obtenidas estas mediciones, mediante unos sencillos calculos obtendremos la
velocidad del objeto y la visualizaremos empleando el control LCD 2x16 de la figura 2.
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Figura 1: sensor HC-SRO04. Fuente: http://www.cetronic.es

Este sensor realiza dos funciones principales:

e Puede detectar si un objeto se presenta, al igual que un sensor PIR (Passive
Infrared Sensor).

e Puede transmitir la distancia al objeto (en cm).

Este sensor ultrasénico normalmente se emplea para medir distancias ya que puede
detectar un objeto desde una distancia de 2 cm hasta 400 cm. Posee cuatro pines para su
conexidn: alimentacion (Vcc), tierra (GND), disparo del ultrasonido (Trig) y recepcion
del ultrasonido (Echo).

Su funcionamiento es el siguiente [35]: El sensor envia un pulso por el Trigger
(disparador) a la vez que empieza a contar el tiempo. La salida Echo se mantendra a nivel
alto hasta que reciba el eco del pulso enviado por el Trigger, momento en el que se parara
el tiempo. La distancia obtenida es proporcional a la duracion del pulso y puede obtenerse
mediante la formula:

| Distancia en centimetros (cm) = Tiempo medido en microsegundos (us) x 0.017 |

El otro dispositivo que vamos a utilizar es el LCD 16x2. Este es un controlador muy
comun utilizado ampliamente en proyectos de Arduino [36]. Como este tipo de pantalla
requiere muchos pines para ser controlada, debido principalmente a que utiliza un bus en
paralelo para comunicarse, hacemos uso de una solucién muy facil y econémica para este
problema: un adaptador que permite conectar la pantalla al Arduino usando
solamente dos lineas digitales a través del bus 12C. El controlador LCD + adaptador 12C
se representan en la figura 2.
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Figura 2: LCD 2x16 y adaptador 12C. Fuente: https://www.luisllamas.es

Nosotros vamos a implementar nuestro radar de la siguiente forma: siempre estaremos
leyendo una distancia (dist1) y otra una décima de segundo despues (dist2) en nuestro
sensor ultrasonico. De esta forma, cuando un objeto entre en el rango de nuestro sensor,
se le iran haciendo lecturas de su posicion cada décima de segundo. En el momento en el
que la distancia resultado de la primera lectura sea menor de 70 cm pasaremos a calcular
la velocidad. Esta velocidad la calcularemos mediante la formula:

locidad cm_ dist]l — dist2
velocida (seg) = 01

Ahora so6lo nos queda enviar el resultado de nuestro calculo a la pantalla del LDC y
con esto tendremos implementado nuestro radar de velocidad.

La conexiones entre nuestra placa Arduino y nuestros sensores las mostramos en la
figura 3 y el programa mBlock utilizado para esta actividad en la figura 4.

Figura 3: Conexion LCD Bus 12C y HC-SR04. Fuente: Propia
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Programade Arduino

Set: LCD at m has@ lines and@ characters per line
Clear LCD at (3%%9

LeD at (%59 Lina€W col@& show

LCD at (%39 Line€® col €9 Show D

fijar a lee el sensor ultrasénicotrig pin@® echo pin €

si—/ lee el sensor ultrasénicotrig pin@® echo pin €I < eﬁbnoes
fiarPEISr e =  disti - dist2 /G
.Clear LCD at (%59
: LCD at Lme@ Col@ Show S
LCD at (%39 Line@@ Col &9 Show ( velocidad
"Lcp at (%9 Line@ Col €189 Shov FIIETS
' esperar@ segundos
{ Clear LCD at (%52
"LcD at (%9 Linc€8 Col 3 Show
t LCD at (%9 Line@&9 Col ¥ Show D

Figura 4: Programa mBlock. Fuente: Propia

Para el programa representado en la figura 4, hemos utilizado tres variables; dos para
las distancias (dist1 y dist2) y una para almacenar la velocidad (velocidad). Las figuras 5,
6 y 7 nos muestran diversos detalles de nuestro radar.

Figura 6: Montaje real del radar. Fuente: Propia
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RADAR
VELOCTDap

Figura 6: Detalle implantacion radar. Fuente: Propia

T Awsseieersvavy

Figura 7: Detalle funcionamiento radar. Fuente: Propia
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Evaluacion

Para la evaluacion de esta actividad, utilizaremos siguiente rubrica.

RUBRICA
EVALUACION
ACTIVIDAD 9

Fuente: Propia
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4.3- Actividades de construccién de robots

4.3.1 Actividad 10: jNo te caigas!

Objetivos

Construir un vehiculo que evite caerse por los bordes de una superficie. Aprender a
manejar un sensor de infrarrojos.

Al final de las sesiones, se establecerd una pequefia competicion que seré ganada por
el vehiculo que més tiempo se mantenga encima de la superficie.

Competencias

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia

(CMCT).

Competencia digital (CD).

Aprender a aprender (CPAA).
Competencias sociales y civicas (CSC).

Metodologia

Trabajo en grupos de 2 personas.

Clase magistral.

Aprendizaje basado en problemas. Aprendizaje significativo
Aprendizaje basado en competencias.

Observacion directa y sistematica del alumno.
Gamificacion.

Recursos

Una placa Arduino Uno.

Un PC.

Un cable USB para conectar la placa al PC.

2 motores 3v-6v DC y 2 ruedas.

1 chasis estilo vehiculo.

1 porta baterias.

1 mddulo L298N.

1 protoboard pequefia.

2 sensores de infrarrojos IR TCRT5000 o similar.
2 baterias de 6v y 9v respectivamente.

Materiales para confeccionar el vehiculo (carton, madera, plastico, etc).

Cables para realizar las conexiones.

Duracion Actividad

Cuatro sesiones de 50-55 minutos.
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Descripcion de la Actividad

En esta actividad, el vehiculo comenzaré a rodar en una direccion cualquiera sobre una
superficie y, cuando detecte el final de ésta, dara un giro de 90° aproximadamente y
continuaré rodando en una nueva direccion hasta que vuelva a detectar de nuevo el final
de la superficie y asi sucesivamente. Cuando todos los vehiculos estan construidos, se
establecera una competicion que sera ganada por el grupo que haya construido el robot
que consiga mantenerse durante mas tiempo encima de la superficie.

La actividad comenzaré con una breve clase magistral en la que explicaremos que un
dispositivo detector de obstaculos infrarrojo es un dispositivo que detecta un objeto
mediante la reflexion que produce en €l la luz. El motivo de usar luz infrarroja (IR) es
que no sea visible para los humanos [16].

Point of Impact

Photo Diode . m Infrared (IR) LED

Detection Transmitting

Figura 1. Fundamento sensor Infrarojos. Fuente: www.luisllamas.es

Estos sensores suelen estar compuestos de un diodo LED IR, encargado de emitir una
sefial luminosa, y de un fotodiodo que recibe la luz reflejada por el posible obstéaculo,
como podemos ver en la figura 1. Ademas, los detectores de obstaculos suelen
proporcionarse con una placa de medicion que permite obtener la lectura como un valor
digital.

Nosotros para esta actividad vamos a utilizar el detector de la figura 2, que es similar
al detector infrarrojos TCRT5000, y cuyo funcionamiento se caracteriza por cambiar el
nivel de su sefial de salida, de 1 a 0 o viceversa, en funcion de si el fotodiodo recibe la
reflexién de la luz emitida por el diodo IR o no. Este sensor actla a distancias cortas, de
2 a 40 mm, y esa distancia la podemos graduar a través del potenciémetro que lleva
incorporado.
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Figura 2: Detector IR. Fuente: www.prometec.net

También en esta actividad vamos a hacer uso de dos motores 3v — 6v DC con reductora
incorporada y dos ruedas, como podemos ver en la figura 3.

o

Figura 3: Rueda + motor para vehiculo. Fuente: www.prometec.net

Después de esta introduccién al sensor IR, tendremos que elaborar un chasis para
nuestro vehiculo. Este podemos disefiarlo como queramos y del material que queramos;
madera, carton duro, plastico, e incluso disefiar un modelo 3D con una herramienta de
disefio 3D libre como pueda ser Tinkercad [31], para después imprimirlo con una
impresora 3D, etc. En nuestro caso hemos utilizado una impresora 3D para imprimir el
modelo de un chasis que previamente hemos descargado de Thingiverse [32]. El chasis
utilizado es el mostrado en la figura 4.
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Figura 4: Chasis vehiculo. Disefio: Brunetica. Fuente: Propia

Una vez tengamos el chasis, le afiadiremos el porta baterias, los dos motores, el
controlador L298N, la placa Arduino Uno, una protoboard pequefia y los dos sensores IR,
tal y como muestran las figuras 5 y 6.

Figura 5: Detalle instalacién motores, L298N y placa Arduino Uno. Fuente propia.
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Figura 6: Detalle instalacion del porta baterias y sensores IR. Fuente: propia

Una vez montados los componentes, nos queda realizar las conexiones entre los
mismos, como muestra la figura 7. En la figura 8 podemos ver el vehiculo montado con
todas sus conexiones establecidas.

6v

Motor A

Figura 7: Esquema de conexiones. Fuente: Propia
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Figura 8: Detalle vehiculo montado y conexiones realizadas. Fuente: Propia

Ahora que tenemos montado y preparado nuestro vehiculo, vamos a programarlo:
Hemos dividido el movimiento del vehiculo en 5 partes: adelante, atrés, derecha,
izquierda y parar, de tal manera que cada una de esas partes la hemos implementado con
un bloque propio. Lo hemos hecho asi para poder ver mas claramente la parte de
programacion del vehiculo. Los blogues o subrutinas son los pertenecientes a las figuras

9y 10.

definir adelante
Set Motor A turn at speed
Set Motor B turn at speed

definir | atras |

Set Motor A turn (GRSl at speed

Set Motor B turn (B Re i at speed

Figura 9. Bloques Adelante y Atras. Fuente: Propia
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definir dergd\a

Set Motor A turn (EEeEIIEIRe= UM at speed

Set Motor B turn at speed

definir 1zquierda

Set Motor A turn at speed
Set Motor B turn at speed

definir parar

fijar salida pin digital @ a
fijar salida pin digital €1 a

Figura 10: Bloques Derecha, Izquierda y Parar. Fuente: Propia

El movimiento del vehiculo lo hemos programado de la siguiente forma: Utilizamos
dos variables, SensorD y SensorlZ, para almacenar las lecturas de los sensores IR. Si los
dos estan a 1 significa que el vehiculo se sale de frente de la plataforma, por lo que le
mandamos Parar, Atras durante dos segundos; Derecha, con lo que realiza un giro de
aproximadamente 90° (que es lo que gira en 1 segundo) Yy Adelante, para reanudar la
marcha. En el caso de que SensorD se pongaaly SensorlZ a0, el vehiculo se sale de la
plataforma por la derecha, con lo cual le corregimos mandando Atras, durante un segundo
y luego lzquierda durante otro segundo. En el caso de que SensorlZ se pongaa 1y
SensorD a 0, ocurriria lo contrario, el vehiculo se sale por la izquierda, con lo cual le
corregimos mandando Atras durante un segundo y luego Derecha, durante otro segundo.
Después de estos movimientos, el vehiculo sigue su marcha y el ciclo vuelve a empezar.
Este bloque de programacién podemos verlo representado en la figura 11.
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Programade Arduino

Sat ENAED IN1ED IN2 D 1Nz INa € ENB @

leer pin digitalm

fijar BTN evad = |eer pin digita I

sensorD = Yy sensorlZ = entonces

Figura 11: Programa mBlock. Fuente: Propia

Evaluacion

Los alumnos realizaran un informe sobre la actividad (anexo 4).
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4.3.2 Actividad 11: jPilota tu robot!

Objetivos

Aprender a utilizar un dispositivo Bluetooth para controlar un robot desde un

Smartphone, mediante una aplicacion App de libre distribucion.

Construir un pequefio robot para ser dirigido desde la App de nuestro Smartphone.

Al final de las sesiones, se establecerd una pequefia competicion que seré ganada por
el alumno que tarde menos tiempo en dar 2 vueltas a un circuito con obstaculo que se
improvisara en el aula-taller.

Competencias

Competencia matematica y competencias basicas en cientra ia y tecnologia

(CMCT).

Competencia digital (CD).

Aprender a aprender (CPAA).
Competencias sociales y civicas (CSC).

Metodologia

Trabajo en grupos de 2 personas.
Clase magistral.

Aprendizaje basado en problemas.
Aprendizaje basado en competencias.

Observacion directa y sistematica del alumno.

Gamificacion.

Recursos

Una placa Arduino Uno.

Un PC.

Un cable USB para conectar la placa al PC.
2 motores 3v-6v DC.

2 ruedas.

1 chasis vehiculo.

1 porta baterias.

1 médulo controlador de motores DC L298N.

1 protoboard pequefia.

1 mddulo Bluetooth HC-06

2 baterias de 6v y 9v respectivamente.
Cables para realizar las conexiones.

1 Smartphone.

Duracion Actividad

Cuatro sesiones de 50-55 minutos.
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Descripcion de la Actividad

En esta actividad vamos a construir un robot guiado desde un Smartphone. El robot
deberd moverse adelante, atrds, derecha e izquierda como minimo, pudiéndose
implementar otras funcionalidades de manera opcional.

Para esta actividad los alumnos podran tomar como base el vehiculo o robot que hayan
construido en la actividad anterior (actividad 10), o bien, construir uno diferente.

Nosotros hemos elegido partir del vehiculo construido en la actividad 10 para
desarrollar la actividad. La parte correspondiente a la utilizacion y conexion del
controlador de motores L298N ha sido explicada con detalle en la actividad anterior.

La sesién comienza con una pequefia clase magistral en la que explicamos cdmo
conectar el médulo Bluetooth HC-06 (figura 1) a nuestro Arduino y configurarlo para
utilizarlo con mBlock.

Figura 1: Mdédulo Bluetooth HC-06. Fuente: https://www.ebay.es

Para poder utilizar este modulo con mBlock, es necesario que nos descarguemos una
extension para poder controlar un médulo Bluetooth. Nosotros vamos a utilizar la
extension Bluetooth HCO6 para esta actividad. En la figura 2 podemos ver las sentencias
que nos ofrece esta extension para poder interactuar con el modulo Bluetooth HC-06.

Bluetooth HCOG ¥ ]

Bluetooth HCO6 : TX : @ RX : @ Nom : [EIEEME Code Pin :

leer puerto serie

datos disponibles?

Figura 2: Comandos mBlock para médulo HC-06. Fuente: Propia

Con la primera sentencia establecemos los pines para transmitir y recibir la
informacion, el nombre del dispositivo y la clave para poder conectarse a él (por defecto
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es el 1234). La segunda sentencia nos sirve para controlar si hemos recibido algun dato
por Bluetooth y la tercera para poder leer el dato, en el caso de que se haya recibido.

Para manejar Arduino mediante un Smartphone hay multitud de aplicaciones (Apps)
libres en Google Play Store [37]; nosotros hemos optado por la App Arduino Control Car
V2, desarrollada por El Profe Garcia [38]. La interfaz de esta App la tenemos
representada en la figura 3.

Figura 3: Arduino Control Car V2 de El Profe Garcia. Fuente: https://play.google.com/store/apps/

Mediante esta App podemos mandar 6rdenes a nuestro robot. Con cada flecha o botdn
que pulsamos, el dispositivo Bluetooth de nuestro teléfono movil envia un caracter ASCII
que es recogido por el moédulo HC-06 de nuestro Arduino. Nosotros podemos programar
distintas acciones con nuestro robot dependiendo del caracter que recibamos.

La forma de enlazar el médulo HC-06 con nuestro Smartphone es la siguiente:

1. Conectamos el HC-06 al Arduino, éste comenzara a parpadear esperando ser
enlazado.

2. Seguidamente activamos el Bluetooth de nuestro teléfono, buscamos el mddulo y
enlazamos.

3. Abrimos el programa Arduino Control car V2 y seleccionamos la opcion
Bluetooth (, (en amarillo). Nos aparecera una ventana con distintos dispositivos
como la de la figura 4. Buscamos el nuestro, en este caso el que termina en HC-
06 y le seleccionamos. En unos segundos la luz del médulo dejara de parpadear
indicando que la conexion esta establecida. Ya tenemos nuestro dispositivo
preparado para empezar a enviar érdenes.
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FC:A8:9A:49:65:CA SRS-X11

20:16:12:07:98:06 HC-06

00:10;Ce:5B:BD:E7 PORTATIL-DELL

44:8E:DC:58:62:61 Smart Watch

D0:B5:C2:E3:DF:9B SoundTouch 30
00:1A:7D:DA:71:13 JOSEM-
COMPAC

7C:46:85:29:5B:BA Lenovo TAB 2
A10-30

Figura 4: Arduino Control Car V2 de El Profe Garcia. Fuente: Propia

Para la parte de programacion con mBlock de nuestro robot, ademas de la extension
Bluetooth HCO6, necesitaremos la extension L298N para poder controlar nuestros
motores DC.

Para la parte de programacion hemos optado por construir unos bloques en los que
definimos los movimientos de nuestro robot. Estos bloques estan representados en las
figuras 5y 6.

Set Motor A turn at speed
Set Motor B turn at speed

Set Motor A turn (EESEVNCIRESIECM at speed

Set Motor B turn (EESEICIgelISNE at speed
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Figura 5. Blogues Adelante y Atras. Fuente: Propia

definir derecha

Set Motor A turn (BN Re e at speed
Set Motor B turn (uEsJJVE at speed

definir Izquierda

Set Motor A turn (mEelllINE-M at speed
Set Motor B turn (EEeinmel oy at speed

definir parar

fijar salida pin digital @ a
fijar salida pin digital €1 a

Figura 6: Blogues Derecha, lzquierda y Parar. Fuente: Propia

El cédigo mBlock que hemos programado para controlar nuestro robot es el

representado en la figura 7.

Programade Arduino Gﬁ
&)

Set ENA @ IN10 1025 N2 O 1na €T ENE B

BluetoothHCOE : T : € Rx : @ Nom : SRR Code Pin : EERR x 23
- -9
5 dato” 1) 0 ’

por siempre
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Figura 7: Programa mBlock. Fuente: Propia

El funcionamiento del programa es el siguiente: primeramente definimos donde
tenemos conectados los pines, tanto del médulo Bluetooth HC-06 como del controlador
de motores L298N. Seguidamente ejecutamos un bucle en el que estamos a la espera de
recibir un caracter desde nuestro Smartphone. En el caso afirmativo y dependiendo del
caracter que sea, ejecutaremos una u otra accion:

Si pulsamos Flecha Arriba (adelante) recibiremos el cddigo ASCII 97, que
corresponde al caracter “a”. El robot rodara hacia adelante.

Si pulsamos Flecha Abajo (atrés) recibiremos el codigo ASCII 101, que
corresponde al caracter “e”. El robot rodara hacia atras.

Si pulsamos Flecha lzquierda (izquierda) recibiremos el cédigo ASCII 98, que
corresponde al caracter “b”. El robot girard a la izquierda durante 1 segundo y
luego se parara a la espera de nuevas 6rdenes.

Si pulsamos Flecha Derecha (derecha) recibiremos el codigo ASCII 100, que
corresponde al caracter “d”. El robot girara a la derecha durante 1 segundo y luego
se parara a la espera de nuevas ordenes.

Si pulsamos Botdn central (parar) recibiremos el cdédigo ASCII 99, que
corresponde al caracter “c”. El robot se parara a la espera de nuevas ordenes.

Estas drdenes se pueden implementar de varias formas diferentes, y su implementacion
sera clave para si queremos ganar la competicion final.

En la figura 8 podemos ver el modulo de Bluetooth con la luz fija, lo que significa que
ha enlazado con nuestro Smartphone y esté a la espera de 6rdenes.

Figura 8: Médulo HC-06 enlazado. Fuente: Propia
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La figuras 9 y 10 nos muestran nuestro robot ya terminado y preparado para la accion.
-

Figura 9: Detalle vehiculo. Fuente: Propia

Figura 10: Detalle vehiculo conectado. Fuente: Propia

Evaluacion

Los alumnos realizaran un informe sobre la actividad (anexo 4).
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4.4- Evaluaciéon

El objetivo de este proceso es llegar a calificar el aprendizaje de los alumnos lo méas
objetivamente posible y es por eso que, aunque las diferentes actividades podrian
evaluarse individualmente, he decidido establecer un proceso de evaluacién continua para
todas ellas.

Este proceso comenzard con una evaluacion inicial que se realizara en la actividad 0
y una evaluacion final en las actividades 10 y 11. En estas Ultimas dos actividades los
estudiantes deberan utilizar todo lo aprendido anteriormente para poderlas realizar de una
forma correcta.

El resto de actividades, aun siendo actividades de aprendizaje, también estaran
sometidas a valoracion. En ellas se valorard tanto el proceso como la adquisicion de los
de los contenidos necesarios para la realizacion de las actividades finales, constituyendo
estas valoraciones un feedback del aprendizaje de los alumnos. En la tabla de la figura 1
recogemos los aspectos del proceso de evaluacion.

Momento Lo que queremos Para qué lo queremos
evaluar evaluar
Evaluacion | Actividad O Conocimientos Para establecer un nivel
Inicial de conocimientos inicial
Evaluacion | Duranteel | = Ritmo de aprendizaje Valorar el proceso de
Continua desarrollo | = Trabajo individual y aprendizaje
de las en equipo
actividades
Evaluacion | Actividades | = Objetivos alcanzados | = Valorar la progresion de
Final 10y 11 = Progresion realizada cada alumno
= Dificultades

Figura 1: Proceso de evaluacién. Fuente: Propia

4.4.1- Criterios de evaluacion

Estan basados en la ley [10] [12] y nos van a servir para evaluar el progreso en el
aprendizaje de los alumnos.

Conocer las partes que componen un robot, asi como su funcionamiento.

Saber disefiar, programar y construir un robot sencillo.

Conocer el lenguaje informatico mBlock.

Saber traducir un problema planteado a lenguaje informatico correctamente.

Conocer la placa Arduino Uno R3.

Conocer los tipos de sensores mas importantes: sensores de luz, sonido y de

contacto.

e Saber modificar el disefio de un robot para variar su respuesta frente a estimulos
determinados.

e Creatividad e iniciativa en la participacion y en la solucion de los retos planteados.
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4.4.2- Herramientas de evaluacion

Estas herramientas nos permitirdn recoger datos durante todo este proceso. Las
herramientas que utilizaremos son:

e Ficha de seguimiento: Basada en la observacion directa del alumnado y las
actividades, en ella recogeremos todo lo relacionado con la actitud de los alumnos
durante las actividades y su progreso en las mismas. La ficha de actividad que
utilizaremos es la recogida en el anexo 3.

e Cuestionarios: Estos pueden de estilo clasico (en papel), o estar implementados con
Kahoot [29], Quizizz [30], o cualquier otra herramienta de gamificacion que creamos
conveniente, constituyendo otro elemento indicador del nivel de conocimientos
adquirido por los alumnos, ya que nos permiten, entre otras cosas, abarcar todos los
aspectos de un tema o una actividad [33]. Sirva como ejemplo el cuestionario incluido
en la actividad O (ver anexo 2).

e Rubricas: El uso de este instrumento de evaluacion proporciona ventajas tanto a los
estudiantes como al profesorado [34]. Las rubricas se utilizaran en aquellas
actividades que consideremos oportunas y estardn ajustadas a la actividad que
queremos evaluar. Las rabricas estan incluidas en la ficha de descripcion de las
actividades 3, 6.7 y 9.

e Informes de actividad: Estos informes contendrdn una serie de apartados
obligatorios, como son: el titulo del trabajo, nombre de la institucion educativa,
asignatura, profesor a quien esta dirigido el informe, nombre del alumno o grupo de
alumnos, grado escolar, objetivo, introducciéon, desarrollo, conclusiones y fuentes de
informacion utilizadas. ElI modelo de informes esta incluido en el anexo 4 que servira
para la valoracion de las actividades 10 y 11.

4.4.3- Evaluacion de la unidad y de la labor docente

Dentro de funcion docente, es importante valorar y revisar tanto las diversas
actividades propuestas como la labor del profesor en las mismas. Esta valoracion por parte
del alumnado nos aportard ideas, recursos y feedback sobre todos los aspectos
relacionados con el aula y nos permitira reflexionar sobre las actividades, si son las
adecuadas o hay que cambiar alguna, si los resultados han sido los esperados o no, etc.

Para realizar la evaluacion de las actividades pasaremos a los alumnos el cuestionario
incluido en el anexo 5. Este cuestionario nos permitira entre otros aspectos, conocer la
impresién de los alumnos sobre las actividades y detectar algunos problemas que hubieran
podido surgir en el desarrollo de las mismas, y debera ser cumplimentado de una forma
anonima ya que esto supone una de las mejores opciones para recoger respuestas
objetivas por parte del alumnado.

En cuanto a la labor docente, pasaremos otro cuestionario, para que sea contestado de
forma andnima por los alumnos. Este cuestionario esta incluido en el anexo 6, y nos
servira para poder evaluar nuestra propia labor docente y corregir o cambiar aquellos
aspectos que sean necesarios.
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Capitulo 5 - Conclusiones

Este trabajo fin de méster propone una serie de actividades de aula en la asignatura de
Tecnologia en 4° ESO, concretamente dentro del bloque “Control y Robotica”, mediante
la plataforma Arduino y un entorno de programacion mBlock.

A través del desarrollo de estas actividades, hemos utilizado Arduino como una
tecnologia para construir pequefios robots autbnomos que pueden realizar distintas
funciones, dependiendo de los sensores, controladores, actuadores y programaciones que
se utilicen en ellos. La variedad de acciones que pueden llevar a cabo depende, en gran
medida, de nuestra imaginacién y creatividad a la hora de disefarlos y construirlos.

Llegados a este punto, es importante destacar que las actividades estan disefiadas y
secuenciadas de menor a mayor grado de dificultad, lo que ofrece al alumno un
aprendizaje gradual.

Hemos utilizado el entorno de programacion de robot mBlock, un entorno sencillo e
intuitivo, facil de interpretar y utilizar, lo que lo convierte en adecuado para la
programacion de estos robots.

Por otra parte, con el desarrollo de estas actividades hemos acercado la robdtica a
nuestros alumnos. La robotica ha pasado de ser una tecnologia lejana y, de alguna manera,
“solo para locos y frikis”, a ser cercana a nosotros, de tal manera que hemos construido
nuestros propios robots.

Todo esto ha supuesto la consecucion de los objetivos que nos hemos propuesto a la
hora de realizar este trabajo, de entre los que podemos destacar:

e Analizar Arduino como tecnologia para impartir robotica dentro de 4° ESO.

e Analizar el uso de mBlock como lenguaje de programacion para entornos
Arduino.

e Proponer actividades con Arduino bajo mBlock que potencien la imaginacion y
la creatividad.

e Proponer mecanismos de evaluacion del aprendizaje y de la propia actividad.

e Evidenciar la importancia de la robdtica en la sociedad actual y acercarla hasta
nosotros.

Otros objetivos que también hemos cumplido con este trabajo son los dispuestos en la
orden EDU-362 [10] y el Real Decreto 1105 [12] dentro del bloque de “Control y
Robotica” en 4° ESO.

No obstante, a pesar de no haber puesto en practica este proyecto, y no haber recibido
ese feedback, si hemos disefiado una serie de herramientas para valorar los objetivos
propuestos en él a través de las actividades que hemos realizado. Herramientas como
Fichas de Seguimiento, Informes de Actividad y Cuestionarios, sencillas y faciles de
aplicar, que proporcionaran al profesor una idea clara del progreso de los alumnos.
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Una ultima reflexion final es la posibilidad de dar continuidad a este trabajo, en la
medida que éste pueda servir como base para el desarrollo de nuevas y futuras actividades
para los alumnos: actividades que incluyan el uso de nuevos sensores y controladores,
actividades dirigidas a la atencion a la diversidad, etc.
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Capitulo 7 - Anexos
7.1- Anexo 1

Esquema de la placa electrénica

El siguiente esquema de la figura 1 representa toda la electrénica de la placa Arduino
UNO R3.
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Arduino UNO R3 - Electrénica Completa

Figura 1

En el siguiente esquema, representado en la figura 2, vemos una parte del anterior
esquema electrénico, y representa la direccion de voltaje para alimentar la placa. En él,
podemos ver representado "USBVCC" para la alimentacion por el puerto USB.
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Arduino UNO R3 - Esquema alimentacion USB

Figura 2

El siguiente esquema de la figura 3, también extraido del primer esquema electrénico
de arriba, representa la entrada principal de tension a través del jack de alimentacion.
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Arduino UNO R3 - Esquema Alimentacion por Jack

Figura 3

Por ultimo, en la figura 4, tenemos representado el esquema donde se procesa toda la
informacion. EI chip principal para procesar la informacion es el ATmega328P.

Arduino(TM) UNO Rev3

Arduino UNO R3 - Esquema Chip ATmega328P

Figura 4
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7.2- Anexo 2

Nombre del alumno:
Fecha:
Asignatura:

Contesta las siguientes preguntas sabiendo que puede haber 1 ¢ 2 respuestas validas y,
que cada pregunta mal contestada resta 0,25 puntos.

1. Enuna placa Arduino Uno:
a. Tenemos 13 pines analdgicos y 6 digitales.
b. Tenemos 13 pines digitales, de los cuales 6 se pueden usar como pines PWM
y 6 pines analdgicos.
c. Tenemos 13 pines digitales que también se pueden usar como pines PWM y 6
digitales.
2. Los pines anal6gicos de una placa Arduino Uno:
a. Se pueden utilizar como entradas y como salidas.
b. Sélo se pueden utilizar como entradas.
c. Solo se pueden utilizar como salidas.
3. Los pines digitales de una placa Arduino Uno:
a. Se pueden utilizar como entradas y como salidas.
b. Solo se pueden utilizar como entradas.
c. SOlo se pueden utilizar como salidas.
4. Los pines analogicos:
a. Se caracterizan por leer valores de tension de 0 a 5 Voltios con una resolucion
de 10 bits (1024 valores diferentes).
b. Se caracterizan por leer valores de tension de 0 a 5 Voltios con una resolucion
de 8 bits (256 valores diferentes).
c. Se caracterizan por leer valores de tension de 0 a 10 Voltios con una resolucién
de 8 bits (256 valores diferentes).
5. ¢Para qué se utilizan los pines PWM?:
a. Para emular salidas digitales con una resolucion de 8 bits (256 valores
diferentes).
b. Para emular salidas anal6gicas con una resolucién de 8 bits (256 valores
diferentes).
c. Las dos anteriores son falsas.
6. El boton Reset de Arduino Uno:
a. No sirve para nada.
b. Se utiliza para resetear el programa grabado en la placa en caso de bloqueos.
c. Se utiliza para resetear el programa grabado en la placa y asi poder grabar otro
programa diferente.
7. Las instrucciones contenidas en una sentencia Si <condicion> Entonces:
a. Se ejecutaran siempre.
b. Se ejecutaran si se cumple la condicion.
c. Se ejecutaran si no se cumple la condicion.
8. Las instrucciones contenidas en una sentencia Repetir Hasta que <condicion>:
a. Se ejecutaran siempre.
b. Se ejecutaran hasta se cumpla la condicion.
c. Se ejecutardn mientras no se cumpla la condicion.
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9. Las instrucciones contenidas en una sentencia Repetir <n° veces>:
a. Se ejecutaran siempre 10 veces.
b. Se ejecutaran tantas veces como indique n° veces.
c. Se ejecutardn mientras no se cumpla el n°® veces.
10. Con mBlock podemos crear:
a. Variables.
b. Variables y bloques.
c. Variables datos y blogues.

Fuente: propia
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7.3- Anexo 3

FICHA DE SEGUIMIENTO

ACTIVIDADES CON ARDUINO

Consecucion de objetivos Participacion | Cuidado | Trabajo | Valoracion
Actividad | 0| 1|2 (3|4|5|6|7|8|9]|10 |11 y actitud del en global
material | grupo
Alumno 1
Alumno 2
Alumno 3
Alumno
4...

Fuente: Propia
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7.4- Anexo 4
Informe de actividad

Titulo del trabajo:

Asignatura: | Curso: | Fecha:

Componentes del grupo de trabajo:

Objetivos:

Materiales utilizados:

Pasos seguidos en el proceso de realizacion de la actividad:

Valoracion del resultado:

Dificultades encontradas:

pag. 106



Master en profesor ESO, bachillerato, FP y ensefianza de idiomas - José Maria Martinez Tejero
ACTIVIDADES DE AULA EN EL AMBITO DE LA TECNOLOGIA CON ARDUINO

Funciones de cada participante:

Fuente: Propia
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7.5- Anexo 5

Con este cuestionario se pretende valorar las actividades realizadas con Arduino y
mBlock dentro del bloque 4 “Control y robotica”. También te pedimos que hagas un

esfuerzo por razonar tus respuestas.

CUESTIONARIO ACTIVIDADES CON ARDUINO

PREGUNTAS

RESPUESTAS

Ponle nota a |las
actividades (del 1 al 10)
10

¢(Qué actividad te ha
gustado mas?, ¢por
qué?

¢(Qué actividad te ha
gustado menos?, ¢por
qué?

¢Qué actividad te ha
resultado mas dificil?,
¢por qué?

¢Consideras cambiar
alguna actividad?,
¢cual?

¢Te ha gustado
programar con
mBlock?, ¢por qué?

¢ Te ha gustado utilizar
Arduino?, ¢por qué?

Fuente: Propia
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7.6- Anexo 6

ero

CUESTIONARIO LABOR DOCENTE

PREGUNTAS RESPUESTAS

¢Crees que el profesor ha
explicado de forma clara
Arduino?, ;por qué?

¢Crees que el profesor ha
explicado de forma clara
mBlock?, ¢por qué?

¢Consideras  suficiente la
ayuda prestada por el profesor
durante las actividades?, ¢ por
qué?

¢QUué actividad te ha resultado
mas dificil?, ;por qué?

¢Cambiarias algo en las
actividades?, ¢por qué?

iPonle nota al profe! (del 1 al
10)

Fuente: Propia
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