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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién tuvo como objetivo la construccion de un panel
demostrativo para la ensefianza de programacion de sensores y actuadores orientados a la
robdtica educativa, el mismo que servira como herramienta para mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje de programacion. Para su desarrollo se aplicé una investigacion de
tipo aplicada basada en desarrollo tecnoldgico, la cual permiti6 evidenciar los aspectos mas
representativos del sistema de programacion que se deseaba realizar y su adecuada
aplicacion tecnoldgica. Se utilizaron diferentes elementos como sensores de tipo PIR y
ultrasénico, actuadores paso a paso Yy servomotores, tarjeta Arduino y elementos de
conexion. Como resultado se logr6 obtener un panel demostrativo que funciona de manera
adecuada y que puede ser utilizado a nivel académico en el desarrollo de 4 préacticas
experimentales, las cuales cuentan con sus respectivas guias y permitiran un adecuado uso
del panel a nivel de ensefianza. Es importante recalcar que el mismo panel creado es una
herramienta que pueden usarlo los docentes de la misma carrera para la ensefianza de

programacion.

Palabras claves: sensor, actuador, Arduino, robética educativa, programacion



ABSTRACT

The objective of this research was to build a demonstrative panel for teaching the
programming of sensors and actuators oriented to educational robotics, which serves as a
tool to enhance the teaching-learning process of programming. For its development, an
applied research based on technological development was applied, which allowed
highlighting the most representative aspects of the desired programming system and its
correct technological application. Different elements such as PIR and ultrasonic sensors,
stepper and servo motors, Arduino board and connection elements were used. As a result, a
demonstration panel was successfully obtained, which works properly and can be used
academically in the development of four experimental practices, each with their respective
guides, allowing the proper use of the panel for teaching purposes. It is important to highlight
that the same panel created is a tool that can be used by teachers in the same area for teaching

programming.

Keywords: sensor, actuator, Arduino, educational robotics, programming
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CAPITULOI.

1. INTRODUCCION

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), son el producto de los
diferentes avances y desarrollos cientificos en el terreno de la informéatica y las
telecomunicaciones. En estas se agrupan elementos fundamentales del tratamiento y
transmision de las informaciones, principalmente de informatica, telecomunicaciones e
internet. Muchas pueden ser las definiciones que para TIC se use. Sin embargo, uno
relativamente importante es la mencionada por la UNESCO: las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC) son fundamentales para el desarrollo econémico,
politico y social de los paises, y cobran sentido ante la existencia de la economia del

conocimiento(Vinueza & Simbafia, 2017).

Las TIC han desarrollado un crecimiento representativo por su utilidad y adaptacion en
varios aspectos de la sociedad, y mas, cuando estan enfocadas a la educacion. Se han
convertido en una herramienta que permite la actualizacion continua, gestion organizacional
y educativa; desarrollo de competencias digitales, capacidades cognitivas, sociales y
comunicativas; mejora la labor docente y el aprendizaje de los alumnos. Por esto, separar la
tecnologia de los métodos tradicionales de aprendizaje ya no es una opcion en la actualidad,
pues ya son parte de la cotidianidad de poblacion y se han convertido en un recurso necesario
para lograr una educacién de calidad (Chapa & Cedillo, 2022).

Este crecimiento tecnoldgico a nivel educativo ha generado un repunte de la modalidad a
distancia, ademas, ha incrementado la complementacion de las actividades del aula desde el
hogar o cualquier lugar en donde se cuente con una computadora, una linea telefénica e
internet, beneficiando de alguna manera a los estudiantes a diferentes niveles académicos
(Suasnabas et al., 2018). Dentro de los avances orientados a la educacion, se destaca también
la robdtica, esta permite mejorar el aprendizaje colaborativo, el desarrollo del pensamiento
computacional y lo mas importante, la capacidad para resolver problemas por parte de los
estudiantes. Busca convertirse en una herramienta eficaz para la innovacién, logrando
cambios en las personas, sus ideas y actitudes, convirtiéndose cada vez mas en una técnica

innovadora (Moreno-Crespo & Paredes-Salazar, 2015).
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Debemos puntualizar que la robdtica educativa juega un papel sumamente importante al
lograr utilizar las TIC para el beneficio educativo, logrando generar plataformas interactivas
y préacticas. Es importante darnos cuenta que con la robotica educativa se ha logrado
fomentar el aprendizaje basado en experiencias y sobre todo activo, permitiendo que los
estudiantes apliquen los conceptos STEM en la resolucién de diferentes problemas; por otro
lado, la programacion y el control de robots ha permitido desarrollar habilidades cognitivas
beneficiando que el usuario pueda aprender haciendo, manejo de lenguajes de programacion
y conceptos y combinacién de herramientas de las TIC; la creatividad es algo que no
debemos dejar de lado, pues en este aspecto las personas disefian, construyen y programan
sus robots, lo cual logra prepararlos para un futuro enfocado en la digitalizacion (Martinez
& Nifio, 2017).

Con el andlisis anterior y con el afan de darle un giro a la educacién tradicional, diferentes
paises del mundo han buscado implementar lineamientos que generen espacios para mejorar
el aprendizaje de los estudiantes por medio de la tecnologia. Sin embargo, no se han logrado
politicas reales que beneficien estos objetivos, por lo que el desarrollo de la educacion a
nivel basico, medio e incluso en algunos paises el nivel superior, avanza a una velocidad

relativamente baja en comparacion el avance tecnoldgico mundial (Botero, 2018).

Considerando estas ideas, paises como Chile han avanzado de manera sustancial,
actualmente es considerado el pais mas desarrollado en estos temas en Latinoamérica. En el
afio 1992 se cred un proyecto denominado ENLACES, que busco impulsar las TIC en la
educacion y la ensefianza de la informatica y las telecomunicaciones, mas de 28 afios
después, ha logrado incorporar las TIC en las mallas curriculares de las instituciones, se
redujo significativamente la brecha digital en la poblacion y ha permitido el desarrollo de

competencias esenciales para el siglo XXI (Jiménez, 2020).

Por su parte Uruguay, integr6 Plan de Conectividad Educativa de Informatica Bésica para el
Aprendizaje en Linea (CEIBAL), que es un plan que busco en su momento generar inclusion
social y tecnoldgica por medio del sistema educativo (Plan Ceibal, 2011). A través de éste,
se dotdo de computadoras a estudiantes y docentes de diferentes niveles educativos.
Posteriormente en 2009, se vinculo el Proyecto Butid, con el cual se pudo realizar el disefio,
construccion e instalacion de mas de 27 plataformas robdticas moviles, lo cual beneficié a

liceos publicos de todo el pais (Benavides et al., 2013).
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Proyectos como los mencionados, nos permiten evidenciar que es imprescindible modificar
los modelos pedagdgico-didactico, incluyendo de forma directa el uso de las TIC, logrando
utilizarlas y obteniendo el mayor de los provechos. Pero el resultado favorable dependera no
solo de las tecnologias implementadas, sino también de la capacidad y conviccién para
utilizarlas que presenten los docentes y los estudiantes, pues esto determinara la diferencia
representativa en la idea de los nuevos modelos, de forma especial los que proponen uso de
nuevos sistemas de hardware, software y por qué no decirlo, de sistemas roboticos (Vega-
Geaetal., 2021).

En este contexto, el presente proyecto tiene como finalidad, desarrollar un panel
demostrativo para la ensefianza de programacion y funcionamiento de sensores y actuadores
orientados a la robdtica educativa. Con esto se busca promover la imparticion de temas de
programacion en diferentes instituciones educativas, incluyendo la misma Carrera dentro de
la universidad y asi ir incentivando a los estudiantes a desarrollar nuevas habilidades
cognitivas y, con esto, descubrir las grandes oportunidades que brinda la tecnologia y la

informacion.

1.1. Antecedentes

Para puntualizar los procesos orientados a la robdética educativa que se han desarrollado a

nivel de los afos, se detallan a continuacion diferentes estudios enfocados con esta tematica.

La robodtica educativa presenta relacion directa con el desarrollo del pensamiento critico,
técnicas de comunicacion, aspectos de colaboracion y creatividad, habilidades consideradas
clave en los estudiantes del mundo actual. Con esta idea (Rapti & Sapounidis, 2023),
investigador de la Universidad Aristoteles de Tesalonica de Grecia, desarrollaron una
revision sobre el uso de la robotica para desarrollar este tipo de competencias en entornos
educativos, sobre todo de niveles bajos como los jardines de infantes. Se determin6 que
generalmente se utilizan BeeBot, kits de robdtica Lego y robots sociales humanoides, y que,
en la mayoria de los casos estudiados, se puede evidenciar que existe afectacion positiva de
las habilidades cognitivas y la creatividad de los nifios, pero en muchas ocasiones no facilita
las interacciones sociales y las expresiones emocionales. Los autores recomendaron

desarrollar robotica adaptada a las diferentes edades de los participantes de los diferentes
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proyectos educativos para que la evolucion tenga relacién con las habilidades de su edad y

entorno.

En paises como Espafia también se busca implementar estrategias como las mencionadas
anteriormente. Por ejemplo, Caballero-Gonzalez & Garcia-Valcarcel (2020), desarrollaron
una experiencia de aprendizaje sobre competencias digitales y parametros de pensamiento
computacional; utilizaron el kit de robética educativa Bee-Bot y, tuvieron la participacion
de 40 estudiantes y dos profesores de educacion infantil de Salamanca. Se consideraron un
grupo control y 2 grupos experimentales, lo cual permitié evidenciar que, éstos ultimos
presentaron mejor respuesta en relacion con el dominio y aprendizaje computacional. Por
otro lado, los comportamientos sociales también presentaron respuestas de actitud favorable

en los grupos que trabajaron con el recurso de robética educativa aplicado.

Por otro lado, un estudio desarrollado en Canadéa por Jaipal-Jamani (2023), se centra en la
estrategia STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) por sus siglas en
inglés, la cual es reconocida a nivel internacional como una estrategia sostenible en
educacion. El enfoque STEM logra integrarse con otros campos, lo cual genera desafios para
su implementacion, especificamente en relacion con la formacion que presentan los
profesionales que la desean aplicar como a su vez las personas que desean aprender. En este
contexto este estudio determind que la robdtica y el makerspace serian estrategias viables
para la educacion STEM integrada, logrando promover de manera eficaz técnicas de

ensefianza y el aprendizaje.

Es también importante que, a mas de las numerosas propuestas de prototipos, se incluya de
manera mas practica la robotica en los proyectos educativos de escuelas y universidades de
varios paises del mundo, ya que se requiere de una adecuada capacitacion de los estudiantes
en areas mas didacticas. El estudio de Pantos et al. (2023), en Paises Bajos, presentod
ReFiBot, un robot educativo que ha permitido aumentar la alfabetizacién técnica en robotica
y, ademas, busca inculcar conciencia sobre la ciencia abierta. Este robot combina hardware
y software de codigo abierto, utiliza piezas de facil acceso comercial y se programo
utilizando el IDE de Arduino. del ensamblaje y las mejores préacticas de este kit de robotica

circular.
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Dentro del continente americano también se han desarrollado investigaciones de este tipo,
Gomez Rodriguez (2022), en México, analizo la experiencia de estudiantes de primaria
publica del municipio de Tepatitlan de Morelos, los cuales participaron en una clase que
utiliz6 el mBot. Se pudo determinar que el mBot ayuda a mejorar el desarrollo de précticas
y de forma especifica permite la aplicacion de Makeblock y mBlock Blockly. Se utilizaron
sistemas bluetooth, sensores de luz y proximidad, etc. Finalmente se determiné que este tipo
de disefio llama la atencion de los nifios en actividades académicas, al ser considerado un
juguete entretiene y divierte, con esto surgio la idea de generar nuevos proyectos de robotica

educativa, que fomenten el uso de robots y el pensamiento computacional en los nifios.

Por su parte, Curetti et al. (2019), como parte de una investigacion desarrollada en Argentina,
propusieron un curso de robdtica avanzada considerando proyectos practicos, los cuales se
implementaron en un ordenador embebido Nvidia Jetson Tegra X1, su grupo objetivo fueron
estudiantes de niveles avanzados y de posgrado. En este trabajo se aplicaron sensores de
ultima generacion, ademas de computadoras integradas para la robodtica mdvil. Estos
componentes son integrados a una plataforma de desarrollo movil. Se considero tres rasgos
caracteristicos: se centrd en sistemas de software de robotica, promovié el aprendizaje
basado en proyecto y, el aprendizaje se implementé de una manera colaborativa. Como
resultado significativo, se considera que se doté a los estudiantes de herramientas que podran
emplear en el futuro, en areas como la ingenieria y la robética, ademas, se estimuld el

desarrollo de trabajo en equipo y la produccion de buenas précticas de programacion.

En la Universidad pedagdgica y tecnoldgica de Colombia, Martinez & Vega (2017),
elaboraron una mano roboética didactica, con el objetivo de generar el aprendizaje de
programacion en Arduino en estudiantes de una institucion educativa de Duitama. Dentro
del proceso de desarrollo fue notorio que los estudiantes lograron una adecuada interaccion
con el prototipo didactico, ademas el material complementario sirvié de mucho en el
desarrollo de la investigacion. Se logro despertar el deseo de aprendizaje de teméticas de

programacion y electronica.

Podemos mencionar estudios en El Salvador, por ejemplo, Lopez & Gamez (2016),
desarrollaron un kit de robotica educativa para la ensefianza en centros escolares publicos
del ministerio de educacion de El Salvador, en su trabajo buscaron principalmente que el kit

sea altamente funcional y sostenible econémicamente en el tiempo. Dentro de sus resultados
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determinaron la importancia de utilizar guias practicas, pues éstas permiten que los
aprendices desarrollen los procesos paso a paso, ademas el adecuado uso del kit el Arduino,
dispositivo que facilita el realizar muchas aplicaciones a través de su programacién. El uso
de componentes electrénicos de facil adquisicién o reciclados permitié evidenciar la
versatilidad del sistema rob6tico y una vez mas evidencia que este tipo de propuestas

despiertan el interés de aprendizaje en los jovenes.

Pero no solo es importante aplicar estas técnicas con los estudiantes, sino también con los
docentes. Es el caso de Otegui et al. (2015), quienes desarrollaron el curso de “Formacion
en robdtica educativa para educadores” en Uruguay, se busco capacitar a educadores que
pertenecian a diferentes ambitos de ensefianza, quienes se interesaron en implementar
nuevas técnicas en sus actividades de ensefianza, se considerd el robot Butid y algunas
herramientas didacticas. Como resultado se tuvo evidencia de una experiencia satisfactoria,
los participantes determinan que es importante mejorar su técnica de ensefianza-aprendizaje

y mencionan la importancia de dar continuidad a este tipo de proyectos.

A nivel de nuestro pais se han obtenido resultados interesantes, el trabajo de investigacién
presentado por Beltran et al. (2015), titulado Analisis cuantitativo y cualitativo del
aprendizaje de Programacion | en la Universidad Central del Ecuador, se enfoco en el
analisis cuantitativo y cualitativo del proceso de aprendizaje de Programacion I, se intentd
identificar los problemas més significativos y a la vez sugerir estrategias que permitan
mejorar la motivacion y el compromiso de los estudiantes a la hora de aprender. Se realizé
un estudio estadistico en base a informacion recopilada de forma electrénica y anénima a
profesores y estudiantes. Los resultados indicaron que la mayoria de los estudiantes reprobd
la materia, ademas fue interesante determinar que la variable mas representativa en la tasa
de aprobacion llega a ser el profesor que dicto la asignatura. También se pudo identificar una
relacién entre los alumnos que aprobaron o reprobaron la asignatura de Programacion Il y

los de Programacion I.

Desarroll6 una investigacion de la influencia de las nuevas tecnologias y sobre todo la
robotica en las nuevas generaciones. El objetivo fue aportar a estudiantes y docentes de la
Unidad Educativa Fiscal “Vicente Rocafuerte” de la ciudad de Guayaquil, un nuevo recurso
y herramienta de estudio que involucre nuevas tendencias tecnoldgicas, que permita mejorar

el aprendizaje a nivel de conocimiento computacional pues se determind graves falencias.
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El estudio permitio evidenciar la necesidad de que la asignatura de computacion y el uso de
herramientas tecnoldgicas y robdticas se vaya incluyendo de manera paulatina en la malla

curricular de la institucion

Los estudiantes buscan la necesidad de encontrar nuevas estrategias para adaptarlas al
cambio y mejorar su conocimiento. El pensamiento computacional es muy escaso en ellos y
para motivar su creatividad se desarrollar una aplicacion educativa digitales mediante
lenguaje de blogues. Es muy importa indagar qué recursos ofrece la tecnologia y seleccionar
los més eficaces para usarlos en el salon de clase. Las ensefianzas en un entorno de
aprendizaje digital afrontan algunas dificultades, pero también retos y oportunidades para
considerar todo el proceso de aprendizaje, especialmente en temas complejos como la
robdtica. El presente trabajo de investigacion busca solucionar esa problemaética a través del
disefio de una aplicacién informética y por medio de robdtica educativa que permita
beneficiar el proceso de aprendizaje de los estudiantes y se convierta en un instrumento util

en su vida futura.

En la ciudad de Riobamba, Villacrés-Sampedro et al. (2020), realizaron un estudio enfocado
en larobdtica educativa aplicada a la comprension de la l6gica proposicional, considerandola
como una perspectiva innovadora para transformar la realidad de las aulas a través de la
tecnologia. Se utiliz6 Sphero Mini para la comprension l6gico proposicional, este pequefio
robot esférico programable fue disefiado para adoptar comportamientos funcionales
especificos. Se trabajé con 22 estudiantes de décimo afio de Educacion General Bésica de
situaciones econdmicas media-alta. Los resultados permitieron evidenciar que se genera

cierto nivel de mejora, esto se probo a través de la prueba de hipotesis realizado.

1.2. Formulacion del problema

La introduccion de la tecnologia en la educacion es un hecho, en la actualidad el uso de los
recursos tecnolégicos en la formacién pedagdgica va en aumento y se debe considerar una
necesidad de las actuales generaciones. En este aspecto influye el pensamiento

computacional, creativo, critico y sobre todo la resolucion de problemas. Sin embargo, la
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dotacion de sistemas de robdtica educativa no es un tema sencillo, pues los costos pueden
complicar el uso de robots educativos y demas herramientas, sobre todo en paises de bajo

desarrollo econémico y tecnoldgico (Ou et al., 2023).

El manejo de estos recursos no garantiza resultados positivos en la adquisicion de
conocimientos. Es importante valorar factores como el conocimiento de las TIC por parte de
los docentes y luego de esto, determinar cuanto logran transmitir a los estudiantes. No solo
debemos tener asignaturas en los planes de estudios, sino valorar si se estan aplicando
estrategias metodoldgicas que logren transmitir la curiosidad tecnoldgica y mejorar el
proceso de ensefianza y aprendizaje en nifios y jovenes de diferentes edades (Rapti &
Sapounidis, 2023).

No obstante, en paises como Ecuador, la realidad es compleja, los modelos educativos y
sobre todo las unidades educativas no llegan a contemplar de manera primordial ni
obligatoria el uso de las TIC y, por ende, no se abordan temas sobre programacion en los
programas académicos. Sin embargo, diversos estudios plantean la necesidad de mejorar la
calidad, inclusién y desarrollo académico y puntualizan como aspecto importante el uso de

las TIC y diversas herramientas digitales (Morales et al., 2017).

A pesar de que Ecuador en la Constitucion de 2008, articulos 26-28, establece el derecho a
la educacion y que el estado serd responsable de priorizar este derecho, es decir debe
garantizar la calidad e igualdad para cada uno de los ciudadanos que busquen acceder a esta;
se ha desarrollado pocos procesos que potencien competencias, habilidades y capacidades
que se enfoquen en la difusion y uso de nuevos productos tecnoldgicos, por lo que se podria
decir que Ecuador sigue teniendo niveles bajos de acceso a estos recursos que a nivel del

mundo se utilizan de manera mas amplia (Vinueza & Simbafia, 2017).

El mejorar los niveles de analfabetismo digital en nuestro pais es una tarea dificil, pero se
cree que no imposible. Es importante desarrollar procesos de capacitacion a diferentes
niveles de educacion y en entornos de poblacion de diferentes estratos, mejorando el
conocimiento y despertando el interés de uso de nuevos sistemas y herramientas tecnologicas
(Otegui et al., 2015).
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Desde el contexto de la educacion, se puede determinar que muchos estudiantes de
bachillerato, como es el caso de los alumnos de la Unidad Educativa Alausi, logran adquirir
experiencia en el ambito de la programacion al cursar asignaturas referentes a esta, sin
embargo, se constata que se genera una brecha bastante amplia entre los estudiantes que
poseen acceso a internet y equipos tecnoldgicos y los que no, pues no se logran las mismas
destrezas y habilidades si no se puede practicar lo aprendido en el aula de clase. Otro de los
aspectos que marcan diferencia es el conocimiento del inglés, porque los cddigos de
programacion en su gran mayoria se utilizan en este idioma. Se considera imprescindible
mejorar estos aspectos de manera urgente para lo cual se pueden generar proyectos

enfocados a esto (F. Sanchez et al., 2023).

1.3. Justificacién

La programacién en la actualidad es considerada una de las teméticas primordiales que debe
ser abordada en las instituciones educativas, puesto que se requiere que los alumnos posean
los conocimientos adecuados para en el futuro y, puedan aportan en el desarrollo de su futuro

academico (Moreno et al., 2012).

En ese sentido, es necesario que los docentes cuenten con herramientas educativas que
puedan mostrar lo que estan ensefiando y al mismo tiempo que les permitan a los estudiantes
ver lo que estdn aprendiendo, con el propésito de generar un aprendizaje activo y
participativo. La inclusion de la informatica es muy importante en las instituciones
educativas desde la educacidn inicial, basica y bachillerato, debido a que se busca desde
tempranas edades inculcar el uso de las tecnologias y la capacidad de utilizar los recursos
tecnoldgicos para generar, explorar y abstraer nuevos conocimientos utilizando la

informacion y la comunicacion (Benavides et al., 2013).

El uso de las TIC en el Ecuador, cada vez se considera mas necesario y sobre todo posible,
a pesar de las diferencias sociales, existen datos que permiten evidenciar que se puede
mejorar. encuestas realizadas por el INEC en el afio 2023, muestran algunos datos que se
pueden considerar alentadores, pues el acceso a internet ha mejorado un poco, los hogares
cuentan con acceso a este recurso en un 62,2%, mientras que en el afio 2022 era un 60,40%,

otro dato interesante es que el 72,7% de los ciudadanos ya usan internet y ademas se tiene
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un analfabetismo digital del 7,6% un 0,6% menos que el afio pasado (Instituto Ecuatoriano
de Estadisticas y Censos, 2023).

La mejora en aspectos de infraestructura y acceso tecnoldgico se complementa con
iniciativas de instituciones de educacién superior, como el caso de Sanchez et al. (2023),
quienes desarrollaron un proyecto que busco capacitar de forma masiva a la poblacion en
temas basicos de programacion a través de la plataforma MOOC y, ademas inicio el uso de
inteligencia artificial en jovenes que sienten orientacion en estos temas. En ambos casos se
evidencio que este tipo de procesos permiten mejorar el conocimiento y motivacion de

manera sustancial.

Con todo lo antes mencionado, surge el interés en construir una herramienta pedagogica que
ayuden a los docentes a mejorar la imparticion de clases respecto a programacion. Se espera
mejorar la creatividad, la capacidad de solucién de problemas y sobre todo motivar a los
estudiantes en el estudio e investigacion de temas enfocados a la robética y computacion.
Ademas, este panel demostrativo sera de utilidad para los docentes, puesto que podran
integrarlo como herramienta didactica dentro de las aulas, lo que permitira que se desarrollen
habilidades cognitivas que les permita desenvolverse de mejor manera en este tema que

tienen gran impacto para el futuro.

1.4. Objetivos

1.4.1.Objetivo General

Construir un panel demostrativo para la ensefianza de programacién de sensores y actuadores
orientados a la roboética educativa

1.4.2. Objetivos Especificos
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Elaborar el estado del arte sobre las herramientas de la robdtica educativa para la
ensefianza de programacion.

Implementar el panel demostrativo utilizando sensores, actuadores, microcontrolador
Arduino y elementos de electrénica basica, con la finalidad de obtener una herramienta
pedagogica para robética educativa.

Desarrollar programas en lenguaje texto para comprobar la funcionalidad de los
dispositivos sensores, actuadores y microcontroladores.

Elaborar 4 guias practicas de ensefianza para integrar el panel demostrativo en el proceso

de ensefianza-aprendizaje de la programacion.

26



CAPITULO II.

2. MARCO TEORICO

El estudio de la creacion de un "panel demostrativo para la ensefianza de programacion® o
herramientas de la roboética educativa para la ensefianza de programacion se ha buscado
comprenderse desde distintas teorias. Es importante comprender cada uno los términos y

conceptos claves enfocados con el tema de estudio.

2.1. Robotica educativa

La robotica educativa inicié con la construccion de robots que podian ser programados y
manipulados por nifios. Esta iniciativa ha tomado més énfasis en los Gltimos afios, pues se
ha tomado en cuenta para lograr un aprendizaje mas activo. La inclusion de la robdtica
educativa en los curriculos escolares de diferentes paises como Alemania, Italia, Espafia,
Canada, entre otros, incentiva el conocimiento y desarrollo tecnoldgico, lo cual, segun los

resultados mejoran la calidad de la educacion (Gonzalez Fernandez et al., 2021).

Tal como indica Moreno et al. (2012), la robdtica educativa se considera actualmente como
un elemento relativamente necesario en el desarrollo académico de las nuevas generaciones,
ya que permite generar ensefianza multidisciplinar y en muchos paises incluye incluso
procesos roboticos y la programacion dentro de las técnicas de aprendizaje. El principal
objetivo de la robdtica educativa es implementar el disefio, andlisis, aplicacién y manejo de
robots. Su versatilidad permite que sea impartida a diferentes niveles de educacion, desde
los sectores infantiles hasta las profesionalizantes; inclusive permite mejorar vy
complementar el desarrollo de areas como la electronica, informatica, mecénica, fisica,

inteligencia artificial o las ingenierias.

Muchos de los procesos dentro de la robotica educativa han utilizado la programacion en
texto y en bloques, logrando que esta Ultima contribuya con conocimientos que permiten a
los estudiantes tener mas herramientas al momento de generar transicién a la programacion
en texto. Sea cual sea el tipo de programacion usada se considera que iniciar el proceso y
conocer los comandos en cualquier idioma puede lograr despertar el interés y vincular a los
nifios y jévenes en un aprendizaje mas amplio que ayude a que en un futuro maneje sin

problema sistemas mas complejos (Weintrop & Wilensky, 2019).
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Es importante que diferentes entidades tanto mundiales como locales desarrollen méas
estudios que permitan determinar el impacto del uso de robots con fines didacticos, lo cual
ayudara a valorar la pertinencia que estos pueden tener en el proceso de mejora cientifica y
tecnoldgica, sobre todo en paises de nivel econdmico y social mas bajo (Gonzalez Fernandez
etal., 2021).

2.1.1. Metodologias para la aplicacion de la robdtica educativa

Cuando se habla de la robética educativa buscamos basicamente generar nuevos
conocimientos en los estudiantes, esto se logra gracias a la utilizacion de robots, los cuales
integran diferentes contenidos y habilidades durante la etapa ensefianza-aprendizaje. Se
puede mencionar también que ha permitido el desarrollo de las disciplinas STEM logrando
generar sistemas de robotica que conjugan estas areas desde el punto de vista tedrico y
practico. El desarrollo de habilidades de programacion parte desde los sistemas sencillos que
se ha logrado adaptar incluso a niveles de educaciéon de jardin de infantes y escuelas
primarias, en estos programas los estudiantes adquieren habilidades de programacién y

desarrollan aprendizaje practico (Jiménez, 2020).

Se puede mencionar que esta area de ensefianza ha logrado la generacion de la creatividad e
innovacion, muchos estudiantes ven a la roboética educativa como el motor de sus ideas,
combinan colores, acciones, los codigos desarrollados desafian los procesos conocidos.
Todo lo antes mencionado, permite que los estudiantes tengan una mejor comprension de
conceptos y cddigos de codificacion, lo cual los motiva y prepara para futuras carreras en
informaética y tecnologia, lo cual actualmente es muy requerido y valorado en el campo
laboral (Gémez, 2022). Con este enfoque, considerando lo presentado por diferentes autores
como Garcia (2015); Otegui et al. (2015) y Sanchez et al. (2019) se pueden utilizar diversas

metodologias como las que se mencionan a continuacion.

e Aprendizaje basado en proyectos (ABP): Presenta un enfoque que logra fomentar la
motivacién, creatividad y sobre todo el aprendizaje, esto porque permite que los
estudiantes trabajen tanto individualmente como en grupos y, en ellos resuelvan
diferentes tipos de problemas reales y en muchos casos den respuesta a preguntas

complejas.
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e Aprendizaje colaborativo: Una de las caracteristicas de la robdtica educativa es que
genera el trabajo en equipo, permite que exista colaboracion entre estudiantes, docentes
0 personal de apoyo, esto permite obtener mejora de conocimientos y habilidades y como
resultado el desarrollo de mejores proyectos.

e Personalizacion del aprendizaje: La robdtica educativa da a los estudiantes la facilidad
de personalizar sus ambientes de trabajo, mejorando con esto su adaptacion al
aprendizaje, y permitiéndoles cubrir sus gustos y desarrollo de habilidades en su medio
coman.

e Enfoque Interdisciplinario. Una de las metodologias clave es el enfoque
interdisciplinario, pues siempre que se habla de la robética educativa debemos tener claro
que ésta integra las areas STEM, pero también, en muchos escenarios se incluye artes y
humanidades. Con esto es evidente que se integra varias disciplinas y amplia la visién
de los estudiantes.

e Uso de tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC): Algo de lo que se ha
hablado mucho en este trabajo es la conexion que se da entre las TIC y la robdtica
educativa, pues su relacion facilita de gran manera el uso de informacién, herramientas
digitales y sobre todo la colaboracion entre estudiantes y docentes.

e Evaluacion formativa. En este tipo de metodologia se busca evaluar el progreso de los
estudiantes sin considerar los examenes tradicionales, sino mas bien considerando las
habilidades y competencias que han podido desarrollar a lo largo del proceso de

ensefianza-aprendizaje.

2.1.2.Herramientas tecnologicas para el apoyo de la robética educativa

Diversos autores como Garcia (2015), Miranda Pinto (2019) y Otegui et al. (2015)
mencionan que la robdética aplicada a la educacion brinda a los nifios y jovenes, la
oportunidad de aprender sobre la programacion, sensores, motores y estructuras digitales;
todo esto a partir de la manipulacion de estructuras para la posterior construccion de
proyectos, entre los cuales se destaca coches o sistemas que siguen una luz, robots que siguen
trayectorias, estructuras con ascenso y descenso, etc.

Estas actividades logran en el nifio el desarrollo de habilidades motoras y, ademas, se
evidencia mejora en la coordinacion manual, trabajo en grupo y técnicas de colaboracion.
En general se despierta su curiosidad mientras se mejora diferentes conocimientos y

destrezas (Miranda, 2019). Dentro de este contexto se puede mencionar algunas
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herramientas, robots y kits de robotica que se ha aplicado a diferentes &reas de la educacion,

los cuales se presentaran a continuacion.

RoboMind

Es un entorno de programacion sencillo creado con especificamente con fines pedagogicos.
RoboMind permite a los usuarios que inician en programacion conocer las reglas béasicas de
la computacién, es decir programan con instrucciones elementales, como mover hacia
adelante y atrés un rotot. Esta herramienta incluye conjunto de mapas predefinidos en donde
se tiene también paredes, arboles y otros objetos que determinan los movimientos del robot.
El lenguaje utilizado para dar las instrucciones al robot es ROBO y, permite usar estructuras
de control condicionales y ademés de repeticidn, lo cual facilita la codificacion de los

algoritmos (Blas & Hauque, 2017).

RoboMind incluye una serie de instrucciones que se puede clasificar como instrucciones de
movimiento: las cuales permiten desplazar al robot con indicaciones absolutas o relativas,
para esto le sirve las celdas del mapa; luego tenemos las instrucciones de evaluacion: con las
cuales el robot puede interactuar con el mundo exterior y, las instrucciones de modificacion:

las cuales permiten que el robot interactte con su entorno y pueda modificarlo y/o adaptarlo.

Figura 1. Escritorio de trabajo de la aplicacion RoboMind
Fuente. (RoboMind.net, 2005)

LEGO Blue Bot
Blue Bot, es un robot programable, que surgié como segunda generacion del robot Bee Bot.
Basicamente es una mascota muy facil de utilizar y pensado para nifios de 3-7 afios. Presenta
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secuencias del tipo “paso adelante”, “paso atras”, “giro derecha 90 grados” y “giro izquierda
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90 grados”. Se puede programar de forma directa en las teclas de direccion del propio robot.
Este modelo puede programarse desde la app instalada en una Tablet y, presenta maltiples
posibilidades de programacion como la programacién paso a paso, programacion basica,
bucles, desafios, etc. (Aranda et al., 2019).

Muchos lo consideran como la opcion indicada para poder aprender a programar y motivar

a los nifios desde edades muy cortas, en forma directa en la educacion inicial.

Figura 2. LEGO Blue Boot
Fuente. (RO-BOTICA, 2021)

LEGO WeDo 2.0

Este es un kit de robotica educativa que fue desarrollado por LEGO Education. Esta
herramienta se disefi0 especificamente para que nifios y jovenes del mundo conozcan la
programacion y la robética especificamente a nivel educativo. En su mayoria es utilizado en
centros y entornos educativos y busca difundir conceptos y fundamentos de STEM. Dentro
de su estructura podemos mencionar que posee bloque LEGO con los cuales la creatividad
del nifio aflora; conjunto de Hub y Sensores, los cuales permiten el control y programacion
a partir de una Tablet; software de programacion visual de facil comprensién, con lo cual se
puede incluir acciones o comportamientos y, finalmente se encuentra también algunas
actividades, lecciones y desafios para facilitar la ensefianza-aprendizaje (Veselovska et al.,
2020).
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Figura 3. LEGO WeDo 2.0
Fuente. (LEGO® Education, n.d.)

LEGO Boost

LEGO Boost, también forma parte de la familia LEGO, es un conjunto educativo disefiado
para introducir a sus usuarios en el mundo de la robética, se considera una herramienta mus
versatil y accesible disefiada para edades de 7 a 12 afios. Incluye legos normales con los
cuales se construye estructuras, elementos como motores y sensores y en conjunto permite
generar estructuras mas complejas a las cuales se las dota de movimientos y funciones
especificas. Al igual que LEGO WeDo 2.0 se enfoca en motivar y generar destrezas STEM,
por lo que muchos entornos educativos y familiares lo usan para motivar a sus pequefios en

areas de robdtica y programacion (Flores & Rodas, 2021).

Figura 4. LEGO Boost
Fuente. (LEGO® Shop, 2018)

Micro:bit
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Por su nombre completo BBC micro:bit 0 mas conocida micro:bit, es una herramienta
pequefia, en si una placa programable la cual permite que nifios inicien sus pasos en la
programacion y la electronica. Fue desarrollado por la British Broadcasting Corporation
(BBC) en unidn con organizaciones educativas y tecnolégicas. Algunas de las caracteristicas
principales pueden ser su tamafio muy comparto lo que facilita su portabilidad, tiene gran
variedad de sensores integrados lo que permite buena interaccion con el entorno, posee 25
leds programables, botones de entrada y salida, conectividad via bluetooth, programacién
visual a través de entornos como Microsoft MakeCode y lo méas interesante es que es

compatible con diferentes lenguajes de programacion (Ball et al., 2016).

Figura 5. Micro:bit
Fuente. (Ro-Bodtica, 2021)

2.1.3. Lenguaje de programacion orientado a la robdtica educativa

El estudio de los llamado lenguajes de programacion, a veces se conoce como linguistica de
la programacion, esto porque al igual que la linguistica de los lenguajes naturales, posee
sintaxis (forma) y semantica (significado). Sin embargo, no son comparables en su totalidad
pues el lenguaje natural presenta diferencias significativas con el lenguaje de programacion,
estos ultimos son cuidadosamente disefiados y se los puede implementar en computadoras
(Ruiz, 2001).

Dentro de los lenguajes mas utilizados en la programacion con fines educativos podemos

mencionar:

o JAVA

Este lenguaje creado con orientacion a objetos se puede utilizar fuera de su propia

plataforma. Se pueden desarrollar programas y codigos capaces de ser ejecutados en otras
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PC, incluidos otros sistemas operativos. Otra caracteristica que Ilama la atencion es la

compatibilidad, pues es algo que permite ahorrar tiempo y dinero.

e PYTHON

Este lenguaje gratuito y de distribucion libre, llega a ser un interpretador de instrucciones,
permite utilizar el lenguaje en forma muy interactiva. Esta caracteristica facilita el
aprendizaje del lenguaje y mejora la productividad. El disefio de Python no obliga a los
usuarios a adoptar un tipo particular de desarrollo, lo que genera la eleccion entre diferentes
paradigmas o metodologias de programacion. En este tipo de lenguaje se puede partir de un

conocimiento basico y lograr excelentes resultados (Rodriguez Ojeda, 2016).

e C

Se considera un lenguaje de programacion sencillo, en este caso se considera como base para
la elaboracion de un programa a la instruccion y el concepto de estados, es decir, la
instruccion generada y el concepto de estados seran las estructuras del paradigma funcional;
especificamente son los programas desarrollados en Scheme. En este tipo de lenguajes el
cddigo llega a ser el conjunto de instrucciones que escribimos para que el programa logre el
objetivo especifico por el cual fue creado. Casi siempre se tiene un algoritmo que antecede
a un programa, tratando de alcanzar un objetivo (Trejos Buritica, 2017).

C ha permitido desarrollar aplicaciones y otros sistemas operativos, ademas ha sido la base

de lenguajes como Java, C++ o C#.

e JAVASCRIPT

JavaScript es uno de los lenguajes de programacion mas populares y utilizados del mundo,
sobre todo se aplica para crear paginas web dindmicas, que incorporan efectos que aparecen
y desaparecen, acciones y diferentes animaciones. Se considera un lenguaje de programacion
interpretado, por lo que no es necesario compilar los programas antes de ejecutarlos.

Los programas escritos con JavaScript pueden ser probados en cualquier navegador sin
necesidad de procesos especificos o intermedios. JavaScript es una marca registrada de la

empresa Sun Microsystems y existe desde 1995 (Eguiluz Pérez, 2009).

o C++
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Hablamos de uno de los lenguajes de programacion de alto nivel sobre modalidad en el
planeta de la manipulacion de objetos. Ademas, es un lenguaje ampliamente utilizado para

el desarrollo de videojuegos.

o C#

Este lenguaje de programacion fue desarrollado por Microsoft, es un lenguaje enfocado a
objetos y su principal uso es para la construccion de ir aplicaciones con ejecutables en .NET
Framework. En cualquier programa se debe tener por lo menos una clase que contenga un
método denominado Main, esta constituye el inicio de la programacion en cualquier etapa.
Un dato interesante de C#, es que distingue las minasculas de las mayusculas, cosa que no
sucede en todos los lenguajes (Cerezo et al., 2007).

e PHP

El lenguaje de programacion PHP debido a su nombre en inglés Hypertext Preprocessor, es
de cddigo abierto y se considera especialmente adecuado para el desarrollo web, puede ser
incrustado en HTML. En su mayoria se utiliza para para proyectos enfocados en el desarrollo
de portales y sitios web, un ejemplo es WordPress, plataforma generada para la creacion de
otros sitios web con dominio. Este lenguaje favorece la conexion entre el servidor y una
interfaz del usuario, permite almacenar gran cantidad de datos, lo que permite desarrollar

proyectos con mucho contenido (Arias, 2017).

Se posiciona entre los 10 lenguajes de programacion mas utilizados, se ha difundido gracias

a su dinamismo en la generacién de paginas web.

o SWIFT

Swift es un lenguaje desarrollado por Apple, es un tipo de lenguaje de programacion que
busca atraer a los programadores que utilizan generalmente sintaxis C++, pero les da una
nueva herramienta Objective-C, con la cual se considera mucho mas facil programar en las
plataformas de Apple (Gonzalez et al., 2015). Swift se estructura como un lenguaje de
programacion que no limita a sus desarrolladores, sino mas bien, cualquiera puede

desarrollar aplicaciones, ya que es de cddigo abierto.
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e VISUAL BASIC

Es un lenguaje de programacion de alto nivel, se caracteriza por su facilidad de uso y por
presentar un entorno de desarrollo integrado (IDE), lo cual permite a los programadores
generar interfaces graficas de usuario de una forma muy sencilla. Visual Basic se usa mucho
para desarrollar aplicaciones de escritorio en Windows. Muchos coinciden en que su sintaxis
sencilla permite que programadores principiantes puedan desarrollar prototipos de software
de forma réapida (Pino et al., 2020).

e ASSEMBLY LANGUAGE

Se conoce como el lenguaje ensamblador, se puede catalogar como un lenguaje de bajo nivel,
se usa para escribir estructuras y programas que operan directamente sobre el hardware de
un computador. En este tipo de lenguaje cada instruccion corresponde a una instruccion en
lenguaje maquina, lo que produce un desarrollo cercano al hardware y muy eficiente en
términos de recursos. Es Util en aplicaciones que precisan un control exacto del hardware,

como el caso de software embebido o el desarrollo de controladores de dispositivos(Herrera
etal., 2017; Informatica 1V, 2016).

2.1.4. Programacion en bloques

La programacion basada en blogues se convierte cada vez méas en la forma en la que los
programadores principiantes se introducen en la préctica de la programacion, tomando como
base lenguajes de programacion en texto, como Java, Python o JavaScript. Estas Gltimas son
mucho mas sencillas de revisar y estructurar, por lo que logran desplazar a la programacion
en bloques. Muchos afirman que estos dos tipos van de la mano y en muchos casos se

requiere una combinacion (Y. Lin & Weintrop, 2021).

Este tipo de programacion para muchos investigadores se considera un paradigma de
programacion visual, ya que utiliza una meté&fora primitiva de pieza de rompecabezas para

lograr que el acto de programar se convierta en una actividad mas accesible y por qué no
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decirlo intuitivo para los principiantes. Esto ha llevado a que la programacion basada en
bloques se haya extendido de manera rapida, sin embargo, es importante que se maneje
también otros tipos de programacién y sobre todo se comprenda todas las etapas de estos,
pues en algiin momento las transiciones pueden generar problemas o se desarrollarian de
manera facil (Weintrop & Wilensky, 2019).

2.1.3. Practicas empleando paneles educativos demostrativos

En el estudio de Plaza et al. (2018), se desarrolla un demostrador con el objetivo de presentar
las plataformas Scratch, Crumble y Arduino, como herramientas de robdtica educativa. En
el demostrador una vez desarrollada la programacion, se trabajé para la sincronizacion de un
semaforo, cambio de color y parpadeo de luces. Esto permitié evidenciar que estas
herramientas pueden usarse en las aulas y desarrollar actividades divertidas que motiven a

los estudiantes al estudio y desarrollo de este tipo de proyectos.

2.2.  Sensoresy actuadores para roboética educativa
2.2.1. Caracteristicas de sensores educativos

Los sensores son dispositivos que logran dar a los robots las habilidades para detectar objetos
a diferentes distancias, esto se pude producir por el sonido, olor o por la temperatura. Son
los elementos que permiten que los robots reciban y emitan informacion de todo el entorno
que los rodea, es decir les permite moverse e interactuar con los objetos, con las personas y
en si con todo lo que los rodea, muchos comparan a los sensores con los sentidos humanos.
En sus inicios los sensores fueron sistemas bastante sencillos, con el evolucionar de la
tecnologia estos también han ganado complejidad. A su vez actualmente poseen gran

precision y mejoras interesantes (Ollero, 2001).

2.2.2. Tipos de sensores educativos

Enfocandonos en la tematica de robética educativa, algunos de los sensores mas importantes
que deben aprender a utilizar los nifios, adolescentes y adultos son, segun lo propuesto por
Zabala (2007), los sensores de movimiento, de posicion, de velocidad, de inclinacion, de
tacto, sonido, luz y brillo.
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A continuacién, se describen los sensores que han sido motivo de estudio para el presente

trabajo de investigacion:

1. Sensor de movimiento (PIR): Es un sensor infrarrojo pasivo, cuyo principio de
funcionamiento consiste en la deteccion del calor o variacion de radiacion infrarroja que
se emite por los objetos, es decir utiliza un patrén de radiacion, y permite detectar la
presencia de objetos sin contacto del robot o sistema de trabajo. Se utilizan en muchas
aplicaciones de seguridad, iluminacion y automatizacién de sistemas. Existen diferentes
tipos de sensores de movimiento, sin embargo, los PIR se consideran uno de los méas
utilizados (Zabala, 2007). Para su conexion hacia el panel se utilizaron conectores JAC

y posterior a esto se configura segun lo requerido.

Figura 6. Sensor de movimiento PIR
Fuente. (3300hms, 2020)

2. Sensor ultrasonico de distancia. Es un tipo de sensor que utiliza ondas ultrasonicas con
el objetivo de medir distancias entre un objeto y el sensor y un objeto. Se los utiliza en
aplicaciones de medida precisa, en su funcionamiento se incluye la emision de una sefial
ultrasénica y el tiempo que tarda en llegar una sefial de eco de esta con lo cual se calcula
la distancia. Alguno de los elementos de este tipo de sensores son el transductor
Ultrasonico emisor y receptor de sefial, sistema de tiempo de Vuelo, sistema para calculo
de distancia, sefiales eléctricas y salida digital (Bigliani et al., 2019). Para su conexion

hacia el panel se utilizaron conectores JAC.
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Figura 7. Sensor ultrasonico
Fuente. (Mendoza, 2018)

A manera de ejemplo, la figura 8 permite visualizar algunos sensores incorporados en AiBo,
un robot comercializado desde 1999 hasta 2006 por Sony, es un robot creado para
entretenimiento y muchos lo conocian como mascota (Aguero et al., 2009).
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Figura 8. Sensores Robot AiBo de Sony
Fuente. (Aguero et al., 2009)

2.2.3. Caracteristicas de Actuadores educativos

Los actuadores son elementos o dispositivos que permiten transformar sefiales de diferente
naturaleza como eléctricas o hidraulicas en movimiento mecénico. Llegan a ser esenciales
para lograr que los robots se puedan mover, manipular objetos y/o realizar determinadas
tareas. Dentro de los actuadores mas comunes se puede mencionar a los eléctricos,
hidraulicos, neumaticos y servomotores (Zabala, 2007).
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2.2.4. Tipos de actuadores educativos

Uno de los actuadores mas fundamentales en robotica es el motor eléctrico. Los motores
eléctricos, como los motores de corriente continua (DC) o de corriente alterna (AC),
proporcionan una amplia gama de velocidades y torque. Su versatilidad los hace ideales para
aplicaciones que requieren movimientos precisos y control fino, como los encontrados en
robots manipuladores industriales (Ollero, 2001). Dependiendo de la forma en la que reciban
la energia para realizar el movimiento se los puede clasificar en actuadores eléctricos,
neumaticos, paso a paso y servomotores.

De manera particular, en el presente trabajo se han utilizado los siguientes actuadores:

2.2.4.1. Actuadores paso a paso

Son elementos que logran convertir pulsos eléctricos discretos en una serie de movimientos
mecénicos conocidos como pasos. Permiten obtener precision al momento de controlar el
movimiento, algunas de sus aplicaciones se dan en sistemas de posicionamiento, impresoras
3D, robots, etc. Se determinan varios tipos de actuadores paso a paso, sin embargo, los

principales son los unipolares y los bipolares (Brinatti Vazquez, 2018).

e Actuadores Paso a Paso Unipolares: poseen un solo punto de conexién eléctrica a través
de bobinas, lo que hace que cada bobina pueda ser energizada de manera independiente.
Son relativamente sencillos de controlar, pero pueden tener una eficiencia algo menor en
comparacion con los bipolares.

e Actuadores Paso a Paso Bipolares: Tienen dos puntos de conexion por bobina y
requieren una inversion de la corriente para cambiar la polaridad de la bobina y, por lo
tanto, el sentido del paso. Suelen ser mas eficientes que los unipolares, pero también

pueden ser mas complejos de controlar.

Figura 9. Actuador paso a paso
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Fuente. (Especificar, 2021)

2.2.4.2. Servomotores

Es un actuador rotativo o lineal, permite un control preciso en posicién angular, aceleracion
y velocidad del eje. Se estructura de un motor eléctrico convencional que puede ser de
corriente alterna (AC) o corriente directa (DC), el cual logra integrar un sistema de
retroalimentacion permitiendo que funcione adecuadamente todo el sistema. Se pueden
encontrar servomotores lineales y rotativos, de escobillas o sin escobillas (brushless), que
funcione con AC o con CC (Zabala, 2007).

La figura 10, permite evidenciar algunos ejemplos de actuadores, a) actuador neumatico

Figura 10. Servomotor.
Fuente. (Especificar, 2021)

2.3.  Entorno de desarrollo de programacion
2.3.1. Entorno de desarrollo del Arduino

El entorno de desarrollo de Arduino es indispensable para trabajar en las placas Arduino, se
considera fundamental para poder desarrollar los procesos de programacion y carga de
informacidn a las placas. Utiliza lenguaje de programacién Arduino y se fundamenta en
Processing. Este entorno brinda todo lo necesario para poder desarrollar la escritura,
compilacion y generacion de codigos, para finalmente obtener la funcionalidad deseada del
sistema (Encinas & Ochoa, 2018).
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Dentro del proceso de generacion del entorno de desarrollo de Arduino generalmente se tiene
las siguientes etapas: instalacion del software que debe ser del sitio web oficial; conexion de
la placa, esto se hace al ordenador a través de un cable USB; escritura del cddigo en el
lenguaje de preferencia, verificacion y compilacion, carga directa del cédigo (Brinatti
Vazquez, 2018).

Al hablar de los lenguajes Arduino se programa en diferentes sotfwares, entre los cuales se
van a mencionar los mas representativos (Lledod, 2012).
e ArduBlock
ArduBlock fue construido para iniciarse en la programacién. Este tipo de lenguaje
permite que, en lugar de escribir un cédigo, se pueda generar visualmente con el uso de
bloques que contienen las instrucciones. Es similar a Scratch, un lenguaje de blogques
propuesto por el MIT para ensefiar programacion a nifios. ArduBlock, a pesar de ser un
lenguaje sencillo permite también para desarrollar procesos mas sofisticados vy
complejos, por lo cual es una herramienta fundamental en la programacion en blogues,

la cual ha logrado popularidad en los ultimos afios (Weintrop & Wilensky, 2019).

e Snap4Arduino:

Snap4arduino es una combinacion de varios lenguajes de programacion visuales como
Snap! Y Scratch, estos utilizan bloques los cuales estan predefinidos y se pueden
arrastrar y soltar en la ventana de programacién y Arduino. Este lenguaje es sencillo y
ha permitido simplificar la experiencia de trabajar con la tarjeta Arduino. Se utiliza de
manera principal en programacion visual por bloques, logrando optimizar tiempo y

mejorar el aprendizaje (Berlanga, 2017)
e MBlock

Es una herramienta de entorno gréafico que permite programacion en tipo bloque, esta
basada en Scratch 3.0, y basicamente ayuda a generar procesos de programacion sencilla
y versatil. Entre su caracteristica mas representativa es que se integra a placas como
Arduino de manera sencilla, ademas la integracién de hadware sencillo lo ha convertido

en una herramienta utilizada a nivel educativo (Gunbatar & Karalar, 2018).
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e Otros lenguajes comunes

Arduino también permite trabajar con lenguajes de uso comun en la actualidad, entre los
cuales se puede mencionar C#, Python, C++, entre otros.
Se considera que el entorno de desarrollo de Arduino es uno de los mas asequibles y
amigables para estudiantes y personas que se inician en la programacion, posee bibliotecas

y ejemplos, lo cual favorece el aprendizaje y desarrollo de proyectos.

2.3.2. Microcontrolador Arduino

El microcontrolador Arduino se considera un componente electronico en forma de placa que
permite realizar la conexion de sensores, actuadores y otros elementos basicos para una
adecuada comunicacion con el sistema (Lledd, 2012). Es una herramienta que permite el
desarrollo de hardware de codigo abierto, los usuarios pueden construir y disefiar diferentes
proyectos interactivos. Una de sus principales caracteristicas es que es muy accesible para
cualquier tipo de usuario gue se inicia en la programacion. Esta placa es un elemento vital

en el mundo de la electrénica y también de la programacién (Enriquez, 2009).

MADE
INITALY | -

T
axsms ARDUINO
=

“s emene w

D) 3
D 2
I8

Figura 11. Tarjeta Arduino
Fuente. (Arduino Documentation, 2015)

Ha servido para que muchos puedan iniciarse en el ambito de la programacion, y se conoce
que muchos de los kits que tienen este fin estan basados en esta plataforma, esto debido
principalmente a su acceso libre a nivel de hardware y software. Basicamente permite recibir
y enviar informacion a partir de un sistema electronico. Dentro de sus principales
caracteristicas podemos mencionar que presenta un microcontrolador, puertos de entrada y
salida, se puede generar conexiones analdgicas y digitales, se programa en lenguajes como
C, C++, variadas fuentes de conectividad y alimentacién eléctrica, se ejecuta en Mac,

Windows y Linux y presenta un costo bastante bajo (Enriquez, 2009).
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2.3.3. Caracteristicas IDE del Arduino

El Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) de Arduino, segin como indica Pefia (2020) es

conocido como una aplicacion multiplataforma con una interfaz facil de usar, la cual permite

crear, compilar y cargar diferentes codigos en microcontroladores Arduino. Segun este autor,

algunas de las caracteristicas mas representativas del IDE son:

e Resaltado de sintaxis en la generacion del codigo: Esto permite a los usuarios
identificar elementos del cddigo con el uso de colores y estilos determinados.

o Biblioteca: Ofrece la ventaja de acceder a una gama de bibliotecas y ejemplos de
procesos, lo cual facilita el desarrollo de programacion.

e Monitor Serial: Permite la comunicacion entre la placa de Arduino y el ordenador, lo

cual permite monitorear y depurar el funcionamiento del programa.

Una caracteristica importante del IDE es que es una plataforma de codigo abierto y software
libre, haciendo posible su uso para diferentes tipos de usuarios como estudiantes y

profesionales (Pefia, 2020).

2.3.4. Comunicacion del Arduino con el PC

Es importante dentro del funcionamiento adecuado de un sistema realizar una adecuada
comunicacion entre el Arduino y el PC, para lograr esto se requiere un cable USB tipo A/B
y seguir los siguientes pasos:

Seleccionar el cable y verificar su adecuado funcionamiento, luego este cable se debe
conectar un extremo en la computadora y el otro en el Arduino. Previamente en el
computador se debe descargar desde el sitio web oficial el software de Arduino, el cual es
compatible con sistemas operativos como Mac, Linux y Windows. Una vez instalado se debe
se conecta el Arduino a la computadora, se lo abre y se selecciona el puerto COM
correspondiente al Arduino conectado. En este punto se debe cargar el programa en Arduino
y realizar la verificacion de comunicacion adecuada (Lledd, 2012). Si se siguen de forma
adecuada estos pasos se logra un proceso de comunicacion adecuada y se puede recibir y

enviar informacion sin problema.
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CAPITULO II1I.

3. METODOLOGIA

3.1. Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo cualitativa basada en desarrollo tecnoldgico. La naturaleza
cualitativa permite evidenciar aspectos complejos de diferentes fendmenos y suele apoyarse
en el andlisis de diferentes datos y contenidos, resultando util para trabajos de este tipo. Es
tipo tecnoldgico o aplicada porque se desarroll6 un panel demostrativo para la ensefianza de
programacion de sensores y actuadores en el contexto especifico de la robdtica educativa.
(Esteban, 2018).
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3.2. Disefio de Investigacion

Considerando que el objetivo principal es construir un producto tangible, en este caso, el
panel demostrativo, el disefio de investigacion es de desarrollo tecnologico. Tomando en
cuenta, ademas, que se aborda una necesidad especifica en la ensefianza de robotica
educativa, enfocada en la capacidad para facilitar la ensefianza de programacion de sensores
y actuadores (Jurow, 2005).

3.3. Metodologia para la construccion del Panel Demostrativo

El desarrollo de este trabajo surgié con la idea de generar un elemento tipo Pizarra interactiva
que permita a los docentes ensefiar técnicas de programacién utilizando elementos de
robotica educativa, en este caso se consideraron sensores y actuadores. Con esta idea, se
aplico la metodologia ADDIE la cual incluye cinco fases: Andlisis, Disefio, Desarrollo,
Implementacion y Evaluacion, y es utilizada para el desarrollo de programas de formacion
sobre todo en el &mbito educativo. Un aspecto importante de esta metodologia es que
aprovecha la tecnologia de aprendizaje, incluye sistemas personalizables y para muchos

autores es eficaz y efectiva (Vega Bustamante, 2023).

3.3.1. Fase de Analisis

Mediante revision bibliografica, se realizo la identificacion de la necesidad de herramientas
efectivas para la ensefianza de programacion. Ademas, este andlisis permitio identificar
tecnologias existentes y mejores practicas en programacion de sensores y actuadores, para
comprender las herramientas disponibles y las tendencias en el &mbito de la robotica
educativa. Con esto, se buscé asegurar que el panel demostrativo esté actualizado y alineado
con los avances tecnoldgicos que se adaptan a las necesidades educativas.

Se optd por la plataforma de simulacion de circuitos TinkerCad ya que cuenta con todos los
componentes de un laboratorio electronico (Chiluisa-Chiluisa et al., 2022), y con el fin de
aplicarlos al programa Arduino IDE, debido a que cuenta con un entorno de programacion
grafica y descriptiva muy simple, adecuado para la ensefianza (Altamirano-Santillan et al.,
2017).
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3.3.2. Fase de Disefio

Inicialmente se esboz0 la interfaz de usuario, considerando la disposicién de los sensores,
actuadores y conectores Jack, procurando que la interfaz sea intuitiva y fécil de entender
para los usuarios. Se generd un disefio visualmente claro, para asegurar que se refleje la
naturaleza educativa. El dibujo del disefio del panel demostrativo se realizé en la lamina de

acrilico como se muestra en la Figura 12.

ACTUADORES SENSORES

=
o0 - T

Figura 12. Disefio del panel demostrativo.
Fuente: Creacion propia

3.3.3. Fase de Desarrollo e Implementacién
Se buscd trabajar con un material resistente y transparente, logrando que la visualizacién de
lado y lado sea completa y esto mejore la ensefianza. Se escogidé una plancha de acrilico de
40cm x 40cm y, para darle mayor estabilidad sobre todo al momento de cambiar de posicién,
se incluy6 un marco de madera, en donde se procedidé a implementar los actuadores y

sensores y luego conectarnos para su prueba.

3.6.1.1. Materiales Necesarios

Los materiales utilizados para construir el panel demostrativo se detallan a continuacién:
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e Placa de acrilico para la base del panel

e Sensores PIR y Ultrasénico

e Actuadores (Servomotor, Paso a Paso, LEDSs)

e Conectores Jack (para facilitar la conexion y desconexién de componentes)

e Protoboard y Cables de puente

e Placa Arduino UNO

e Alimentacion y Fuente de Energia para los componentes

e Herramientas de mano (destornilladores, alicates)

3.6.3.2. Construccion

En la etapa de Construccion desarrollo e Implementacion se trabajo en el montaje del panel,
se dividid la plancha de acrilico en dos zonas de 20cm x 40cm cada una, en la primera se
colocaron los sensores y en la otra los actuadores. Con el fin de lograr conectividad se
colocaron conectores JACK para cada uno de los elementos, asi para el sensor PIR se
tuvieron 3 conexiones, para el sensor ultrasonico 4, para el servomotor 3 y para el motor
paso a paso 5. Posteriormente a través de cables Arduino macho a macho se pudo conectar
de cada sensor y actuador a los jack, se generd ingreso de Corriente directa con conectores
JACK, con cable USB tipo cargador con una base. La conexion del Protoboard y de la placa
Arduino UNO, a los conectores Jack que conectan a la fuente de poder, se realizé como se
muestra en la Figura 13. Posteriormente, se conecto a la computadora para subir el programa
de Arduino IDE a la placa de Arduino UNO (Figura 14).

Figura 13. Instalacion del marco de madera
Fuente: Creacion propia
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Figura 14. Conexion del Protoboard y de la placa Arduino UNO
Realizado por: (Heredia A., 2024)

3.3.4. Fase de Evaluacién

Se realizaron pruebas para asegurar la funcionalidad y evaluar la efectividad del panel
demostrativo.

Se desarroll6 lenguajes de programacién en texto, utilizando la plataforma de simulacion de
circuitos TinkerCad como se muestra en la Figura 15; y también, con el fin de aplicarlos al
programa Arduino IDE. Ademaés, se realizaron pruebas de la correcta codificacion y
funcionamiento tanto de los sensores como de los actuadores incluidos en el panel.

2 leag om = 0;

! long readUltrascnicDistance(int triggerPin, int echoPin)

{
3 pinMode (triggerFin, OUTEUT);
digitalWrite (triggerPin, LOW);
delay(2);

digitalWrite (triggerPin, HIGH);
delayMicroseccnds (10) ;
digitalWrite (criggerPin, LOW);
pinMode (echoFin, INPUT);

return (pulselIn(echoPin, HIGH)*0.01723);

17}

12 woid setup()

20 {

21 Serial.begin(9600);

pinMode (3, OUTFUT);

pinMode (2, OUTPUT);
pinMode (4, OUTPUT);

oid loecp ()
cm =readUltrasonicDistance(7, €);

Serial.print (cm);

Figura 15. Lenguajes de programacion en TinkerCad
Fuente: Creacion propia

3.4. Guias de Practicas

Con la finalidad de proporcionar informacion detallada para educadores y estudiantes que
pueden necesitar orientacion y que facilite la comprension y el uso del panel, se elaboraron

guias préacticas sobre como utilizar cada sensor y actuador. En las guias se incluyo el
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procedimiento para las conexiones de cada sensor y actuador al Protoboard y Placa Arduino
UNO. A continuacidon, se muestra el esquema general empleado para cada una de las guias,
en base al tutorial de Arduino Espafia (Arduino Spain, 2022) y, a la guia de practica de
cédigo GUIA-PRL-001, de la Universidad Politécnica Salesiana (UPS, 2022). La guia

completa con las précticas se encuentra en el Anexo 1.

Tabla 1. Ejemplo de una Guia de practica
TEMA DE LA PRACTICA: Nombre de la actividad a realizar

e Préctica N.°: numero de la préactica por desarrollar.

¢ Resultados de Aprendizaje: Determinar lo que se pretende lograr desde el punto de vista
del usuario.

e Actividad: Explicar detalladamente lo que se tiene que lograr con la practica

e Objetivo: especificar cual es el objetivo que se pretende lograr con la ejecucion de la
practica.

¢ Instrumentos y materiales: enlistar todos los materiales que serén utilizados para el
correcto desarrollo de la préactica.

e Procedimiento: detalle esquematico de las actividades a realizar durante la practica para
alcanzar el objetivo de esta.

e Conclusiones: Mencionar todos lo que se ha aprendido y cémo lo logro, ademaés de con qué
sentimientos se encontro realizando la practica

Nota. La tabla determina las partes principales que incluye las guias
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CAPITULO IV.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

4.1.1. Implementacion del panel demostrativo

Luego de una fase de revision bibliografica y disefio del panel demostrativo se pudo generar
un sistema formado por 2 tipos de sensores y 2 tipos de actuadores, segun las
especificaciones anteriormente mencionadas. El resultado obtenido lo podemos visualizar
en la figura 17 a), en la que se puede evidenciar la posicion de los sensores al lado derecho
y los actuadores al lado izquierdo. Ademas, se logro la interconectividad directa a la placa

Arduino, como se evidencia en la figura 16 b).

Figura 16. Panel Demostrativo. a) Disefio, b) Panel con conexiones
Fuente: Creacidn propia
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4.1.2. Desarrollo de programas para comprobar la funcionalidad de los dispositivos

Una vez que se generd el panel demostrativo y se realizaron todas las conexiones, se
desarrollaron las configuraciones de programacion en texto, esto se lo hizo con la plataforma
de simulacion de circuitos TinkerCad y se los aplicaron al programa Arduino IDE. Con esto
se pudieron estableces Guias para la ejecucién de diferentes practicas. La figura 17, nos
permite evidenciar coémo se produce la codificacién del programa en TinkerCad, mientras

que la figura 18, nos permite visualizar el lenguaje de programacién en Arduino IDE

utilizado.

Figura 17. Desarrollo de programacion TinkerCad
Fuente: Creacion propia

ndows Store 1.8.57.0)
Ayuda

r
sensor_ultrasonico-2
B

el pin de activacién en estado ALTO durante 10 microsegundos
jerPin, HIGH):

co y devuelve el tiempo de viaje de la onda de sonido en microsegundos * 0.01723
return (pulseTn(echoPin, HIGH)*0.01723):

b

woid setup()

woid loop()
{

cm =readUltrascnicDiscance (7, 6): //Aqui determinamos la distancia para gque las luces se prendan//

Figura 18. Lenguajes de programacién en Arduino IDE
Realizado por: (Heredia A., 2024)
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4.1.3. Elaboracion de Guia préctica de ensefianza

Otro de los productos resultado del presente trabajo investigativo fue las guias de practicas
de ensefianza, las cuales se consideran importantes al momento del proceso de ensefianza-

aprendizaje, que es lo que se busca al momento que los docentes apliquen esta metodologia.

En total se generaron 4 guias, una por cada uno de los elementos de robdtica educativa
empleada en este trabajo de titulacion: Sensor PIR, sensor ultrasonico, Actuador paso a paso
y servomotor. El proceso detallado que se debe seguir para cada una de las practicas se
detalla en el Anexo 1. En la figura 19 se tiene la portada del documento de guia de practica
del panel demostrativo el cual de manera puntual servira para la ensefianza de programacion

orientada a robotica educativa.

GUIA PRACTICA PANEL DEMOSTRATIVO PARA LA
ENSERANZA DE PROGRAMACION DE SENSORES Y
ACTUADORES ORIENTADOS A LA ROBOTICA
EDUCATIVA

ARDUINO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ADONIS HEREDIA

Febrero2024

wla P

Figura 19. Portada guia préctica
Fuente: Creacion propia

4.2.  Discusion de la propuesta desarrollada
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Los resultados obtenidos como parte de esta investigacion permiten abordar algunos
aspectos importantes. Haidegger et al. (2023) determinaron que a nivel del mundo el
desarrollo de investigacion enfocada en la robotica educativa es de gran importancia, logra
evidenciar el gran impacto que ha logrado tener en nuestras sociedades, de forma particular
ha generado beneficios en la academia desde niveles iniciales hasta grados universitario.
Esto nos permite recalcar la importancia del presente trabajo de titulacion, pues con el panel
demostrativo se esta marcando un precedente a la aplicacion de dispositivos y sistemas
complejos que beneficien tanto a docentes como estudiantes en la mejora de las actividades

de docencia-aprendizaje de la catedra de programacion.

El uso del panel demostrativo generado en esta investigacion permitird mejorar el
aprendizaje de técnicas aplicadas de estudiantes de la carrera de Pedagogia de la Informatica,
dandoles una vision mas clara de las posibles aplicaciones que pueden dar a la programacion
y la robdtica educativa. Esto se puede establecer debido que resultados de investigaciones
similares como la de V. Lin et al. (2022), quienes con el uso de robdética educativa
evidenciaron que los alumnos mejoran su desempefio en la produccion oral gracias al uso de

sistemas de robdtica educativa.

Hemos usado la interfaz Arduino en el panel demostrativo, pues es un elemento versatil de
facil acceso y manejo, esto coincide con los resultados propuestos por Gkiolmas et al. (2020),
quienes determinaron que el uso de esta interfaz en un sistema de manejo educativo puede
lograr la mejora de actitudes, conocimientos y habilidades de los estudiantes. De forma
puntualizada se puede decir que el uso de dispositivos de programacion con dispositivos
electrénicos con tendencia a aplicaciones robdticas genera evolucion en el pensamiento

critico de los estudiantes y su planteamiento de resolucion de problemas mejora.

Por otro lado segtin Cheng et al. (2018), son 5 los aspectos principales en los cuales colabora
la robotica educativa: educacion de idiomas, educacion en robdtica, asistencia a la
ensefanza, desarrollo de habilidades sociales y educacion especial , y aprendizaje guiado a
través de retroalimentacion. Con esto, podemos decir que este trabajo presenta gran
importancia pues engloba de forma directa 4 de los 5 aspectos fundamentes en los cuales
colabora la robdtica educativa. Solo quedaria fuera la ensefianza de idiomas, sin embargo
seria un resultado colateral de la aplicacion del panel pues se puede usar practicas y guias en

inglés mejorando el manejo de este idioma.
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Debemos mencionar también que las fases desarrolladas en este trabajo se enfocan en la
metodologia ADDIE, coincidiendo con autores como Nadiyah & Faaizah (2015), quienes lo
usan en su investigacion sobre desarrollo del aprendizaje colaborativo basado en proyectos
en linea utilizando el modelo ADDIE. Al igual que Eslami et al. (2023) evidencian la
importancia de corroborar que los prototipos y sistemas que se trabajan funcionen
correctamente, para ello esta metodologia considera la etapa de evaluacién. En nuestro caso
como parte de esta etapa se verifico el funcionamiento de todo el panel, cada sensor,

actuador, conectores y placa Arduino.
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CAPITULO V.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

La revision bibliografica enfocada a temas relacionados con la roboética educativa y diversas
herramientas que permiten ensefiar programacion permitié determinar los elementos mas
adecuados para el desarrollo del panel demostrativo, ademas, permitié conocer diferentes
resultados de investigaciones en diferentes ambientes del Ecuador y del mundo.

La aplicacion de la metodologia ADDIE, permitié la implementacién de un panel
demostrativo que incluyé sensores, actuadores, microcontrolador Arduino y otros elementos
de conexion y suministro de energia. Se evidenci6 que todos los elementos funcionaron de
manera adecuada, por lo que se consideraria que es una herramienta pedagogica apta para

ser utilizada.

La generacion de un panel demostrativo requiere de un proceso para su adecuado
funcionamiento, en este caso con el uso de lenguaje visual y de texto se pudo configurar los
diferentes elementos y corroborar que todos funcionan de manera dptima. Es importante
mencionar que este panel cumple de forma preliminar la adecuada operacionalizacion para

los 4 elementos que se incluyeron desde la fase de disefio.

Para permitir el adecuado uso del sistema generado en este trabajo de titulacion fue necesario
generar una guia de précticas, que incluye una préactica para cada uno de los elementos que
posee el panel. Estas guias ayudaran en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los docentes

y estudiantes de la carrera de Pedagogia de la informatica
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5.2.  Recomendaciones

Se recomienda a los estudiantes de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales
Informatica, generar otros paneles, como el desarrollado en este trabajo, a manera de
proyectos de emprendimiento, pues ello permitird motivarlos y consolidar sus conocimientos

en el area de la robotica educativa y la metodologia STEM.

Se recomienda llevar el panel desarrollado a la préctica en cualquiera de las instituciones
educativas en las cuales se suelen realizar practicas Preprofesionales, de manera especial en
aquellas que no cuentan con muchos recursos tecnoldgicos, para evaluar el nivel de

aceptacion e impacto en la formacion de los estudiantes.
Es recomendable que la aplicacion de los paneles demostrativos sea utilizados bajo la

supervision de un pedagogo de la informatica, de tal manera que los recursos y

conocimientos adquiridos por parte de los estudiantes sean los mas idéneos.
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CAPITULO VI.

6. PROPUESTA

Implementacion de practicas de programacion enfocado a la robotica educativa.

6.1. Introduccion

Las TIC’s se han generado como resultado de diferentes avances en areas de la informatica
y las telecomunicaciones. Han permitido una variedad de herramientas Utiles y adaptativas
a diversos aspectos de la sociedad, y también a la educacion. Se han convertido en una
herramienta de actualizacién continua, gestion y desarrollo de competencias y capacidades
cognitivas, sociales y comunicativas, incluyendo las nuevas tendencias de ensefianza-
aprendizaje (Chapa & Cedillo, 2022). De forma general las TIC’s y su enorme avance han
permitido un crecimiento exponencial que se evidencia en el desarrollo de innumerables
sistemas y herramientas, un caso puntual son los sistemas de robdtica educativa. Estos, han
ido logrando mayor atencion por parte de docentes y ha despertado el interés de nifios y

jovenes estudiantes (Anwar et al., 2019).

Hablar de robdtica educativa basicamente es incorporar elementos que permitan simplificar
las actividades, en muchos casos robots sistematizados que realizan funciones o tareas
especificas (Malinverni et al., 2021). Sin embargo, de manera preliminar se puede hablar de
lainclusion de elementos como sensores y actuadores que permitan generar ciertas funciones
especificas, con lo cual se puede ir comprendiendo el funcionamiento para futuras

conexiones y ensambles mas complejos.

En este caso, la presente propuesta pretende incluir el uso de un panel de programacion que
posee sensores y actuadores y, es manejado a traves de un microcontrolador Arduino Uno,
el cual tiene una proyeccion de aplicacion dirigido hacia la robética educativa. Con esto se
busca implementar y/o mejorar la ensefianza de programacion en la carrera de Pedagogia de

las Ciencias Experimentales: Informatica.
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Se considera que se tendria un impacto importante a nivel de rendimiento y comprension de
los estudiantes, asi como también a nivel de los docentes que imparten la asignatura de
Programacion, pues la versatilidad de los elementos del panel permite un aprendizaje mas
visual y guiado. Para los estudiantes seria muy interesante pues manejarian los codigos de
programacion y se interesarian por crear nuevos. Todo esto surge principalmente porque las
herramientas de laboratorio muchas de las veces son insuficientes para la ensefianza-
aprendizaje y este tipo de iniciativas permite que los jovenes puedan observar y constatar el
alcance que puede tener la programacion, ademas que va aprendiendo sobre el concepto y

funcionalidad de elementos importantes de la robotica (Pivetti et al., 2020).

6.2. Objetivo de la propuesta

Implementar un panel demostrativo de programacion con enfoque en robética educativa para
uso y beneficio de docentes y estudiantes de la carrera de Pedagogia de las Ciencias

Experimentales: Informatica.

6.3. Desarrollo de la propuesta.

En la presente propuesta se aplicd la metodologia ADDIE que es la que incluye cinco fases:
Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y Evaluacion y es utilizada para el desarrollo
de programas de formacion sobre todo en el educativo. Incluye sistemas personalizables y

para muchos autores es eficaz y efectiva (Vega Bustamante, 2023).

Basicamente se construyd un panel demostrativo con elementos basicos de robdtica
educativa como lo son sensores y actuadores, esto con el fin que los docentes lo utilicen
como herramienta didactica para la ensefianza de programacion. Se intenta generar un
proceso de ensefianza-aprendizaje mas versatil, logrando que el estudiante aprenda y

practique los codigos de programacion y validar su adecuado funcionamiento.

6.3.1. Fase de disefio

En base a revisién y analisis bibliografico se definid el disefio del panel y se establecieron
los materiales que son ldmina de Acrilico, Madera y silicona y elementos electrénicos:
sensores PIR y ultrasénico, actuador paso a paso y servomotor, placa Arduino y conectores
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Jack y cables. Inicialmente con ayuda de un marcador se dibujé en la [dmina de acrilico la
ubicacién de los elementos, aqui se dividid por secciones una solo para los sensores y otra

para los actuadores como se muestra en la Figura 20.

ACTUADORES SENSORES

Figura 20. Disefio del panel demostrativo.
Fuente: Creacion propia

6.3.2. Fase de armado y construccion

Una vez definido el disefio se procedié a colocar los diferentes elementos en el médulo,
optimizando espacios y logrando posicionamiento adecuado en la placa de acrilico. Como
aditivo se incluyd un marco de soporte de madera para rodear el acrilico y que este se pueda
sostener de manera inclinada. Posteriormente, se coloco cada sensor y actuador en su
apartado, para fijarlos bien en el modulo se utilizé silicona. Finalmente, se ubicaron los
conectores Jack los cuales permitiran la funcionalidad tanto de los sensores como de los

actuadores como se muestra en la Figura 21.

Sotuadores Sensores

Figura 21. Fase de armado y construccion del modulo
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Fuente: Creacion propia

Luego se coloco el microcontrolador y el Protoboard en el modulo para proceder a la

conexidn de los sensores y actuadoras a los a los conectores Jack mediante el uso de cables

Arduino de tipo hembra-hembra. La conexion mediante estos cables Arduino se evidencian

en la Figura 22. Mientras que el modulo completo en su construccion se presenta en la

Figura 21.

Figura 22. Conexiones realizadas en el médulo
Fuente: Creacion propia

Figura 23. Estructura final de médulo
Fuente: Creacion propia

61



6.3.3. Fase de programacion.

Una vez tenido el armado y la correcta conexion de cada uno de los elementos en el panel
demostrativo, se procedio a generar la programacion de los sensores y los actuadores. Para
realizar y crear una correcta codificacion para cada elemento se requirié del programa de
simulacion TinkerCad, que es un programa simulador que ofrece el desarrollo de disefios en
3D. Para el proceso de programacion en Tinkercad, se realiza un armado similar al

estructurado en el panel, un ejemplo del armado en Tinkercad se muestra la Figura 24.

[T}
x| Frantic Sango
[cA]

50~ 8008 —-

Figura 24. Fase de programacion, armado sensor ultrasonico en Tinkercad.
Realizado por: (Heredia A., 2024)

Se trabaj6 de la misma manera para el sensor PIR, servomotor y motor paso a paso. Se trabaja
en el apartado de codigo que nos ofrece dos tipos de lenguaje que es visual o por bloques y
por texto, este Ultimo serd el utilizado para nuestro sistema. Una vez comprobado que el
cédigo de cada elemento funciona correctamente en el programa simulador Tinkercad,
procedemos a copiar el codigo que desde este al programa de Arduino IDE como se muestra
en la Figura 25. Una vez generado esto se compila para su adecuada revision y si ésta tiene
éxito conectamos el microcontrolador Arduino UNO al computador para subir el codigo y

poder a ver su ejecucion.
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@ sensor_ultrasonico-2 Arduine 1.8.19 (Windows Store 1.8,57.0)

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

sensor_ultrasonico-2

long cm = 07

long readUltrascnicDistance (int triggerPin, int echoPin)

{

1Write {triggerPin, LOW):

delay(2):

// Establece el pin de activacion en estado ALTO durante 10 microssgundos
digitalWrite {triggerPin, HIGH);:

roseconds (10} 7

1Write {triggerPin, LOW):
pinMode (echoPin, INPUT);
// Lee el pin de eco ¥y devaelve el tiempo de viaje de la onda de sonideo en microsegundos * 0.01723
return (pulseln{echoPin, HIGH)*0.01723);

1

vold setup()
{
Serial.begin{9600);

ode (2, OUTEUT);
pinMode (3, OUTEUT);:
ode (4, OUTBUT):

void loop()
{

cm =readUltrasonicDistance (7, &); S/Rqui determinamos la distancia para que las luces se prendan//

Carizl meine fomle

Figura 25. Fase de programacion, cddigo de programacion sensor ultrasonico.
Realizado por: (Heredia A., 2024).

6.3.4. Fase de pruebas.

Como parte de la etapa final de la generacién del panel demostrativo, fue necesario evaluar
todos los aspectos, tanto de su construccion fisica como de su funcionamiento electrénico.
En cada una de las pruebas generadas buscé validar los aspectos correctos como también
evitar o corregir errores que se presenten en la implementacion final del médulo.

Con el objetivo de evaluar el panel se desarrollaron guias précticas con ejercicios de
programacion desarrollados para cada sensor y actuador, una practica por cada sensor y cada
actuador, tomando en cuenta que se utilizaran elementos extras que nos ayuden a mejorar la
evaluacion del médulo, Figura 26.
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SENSOR ULTRASONICO

f ; P
PRACTICA Z.- o / \
- GUIAS PRACTICAS DE LABORATORIO DEL MODULO ( f’ﬂ\ \

I Resultados de Aprendizaje. DE ROBATICA EDUCATIVA e

Manejo y dominio del lenguaje de programacidn en texto con el fin de impulsar la .\‘ -
cresfividad y que pueda reslizar sus propios programas con un sensor de Cios
miovimiento. IV.  Procedimiento

—

s

1. Conectar el pin "Ground” o “Tierrs" con el conector bus de polaridad negsativa

I Actividad. del Protoboard

Encender un LED a pulsaciones detectando una distancia igual o menor a 20

cenfimetros. ‘

lil.  Materiales & instrumentos.

Placa Arduino UND Protoboard

cas covrna. QI

imagen 71. Paso 1 creado con Tinkercad

2. Conectar el pin "Power” o “Potencia” del sensor ultrasdnico con el conector
Cables Arduino (Macho-Machn) LEDS bus de polsridad positiva.

Resistencis Sensor ultrasdnico

{" - magen 2. Paso 2 creado con Tinkercad
\ oui.r 3. Conectar el pin “TRIG" del sensor ultrasdnico 2l pin 10 de la placa Arduino.

Figura 26. Fase de pruebas, Guia de practicas.
Realizado por: (Heredia A., 2024)

Con el objetivo de evaluar de forma mas efectiva cada una de las etapas de la estructuracion
del panel se generé una rdbrica formada por diferentes parametros: Armado, Conexion,
Programacion y Funcionamiento o Ejecucion. En cuanto a la escala de valoracion se lo
realizd desde: Incorrecto, Moderado, Correcto y Excelente. Basicamente se buscé calificar
cada aspecto y en funcién de su resultado se incluy6 observaciones que detallen posibles
errores 0 aspectos representativos que se presenten enlas pruebas. A continuacion, se va a
detallar como se efectuo cada escala de valoracion:

Incorrecto: Tiene errores graves y se ejecuta.

Moderado: Tiene errores, el programa ejecuta, pero no realiza nada.

Correcto: Cumple con la funcién indicada, aungque podria mejorar

Excelente: Esta perfecto y cumple con todo lo indicado.

La rabrica de evaluacion desarrollada para realizar las pruebas y valorar cada aspecto del

panel demostrativo se presenta en la Figura 27.
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RUBRICA DE EVALUACION DEL MODULO DEMOSTRATIVO
Incorrecto Moderado Correcto Excelente
Armado O O | O
Conexiones O O O O
Programacion 0 O O O
Funcionamiento O O O O

Observaciones.-

Figura 27. Fase de pruebas, rubrica de evaluacion del panel demostrativo.
Realizado por: (Heredia A., 2024)

6.4. Actividades para desarrollar con el panel demostrativo

Como anteriormente se menciono este sistema se prob6 con la generacién de 4 practicas, por
lo cual se consideran 4 actividades especificas que los docentes pueden desarrollar con los
estudiantes de la carrera, de forma especifica en la catedra de programacion. Estas
actividades son: Practica con sensor PIR y sensor ultrasénico ademas de préacticas con

actuador paso a paso y servomotor.

Cada una de estas pueden modificarse levemente en funcion de los conocimientos y

aplicabilidad que los docentes quieran darles.
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GUIAS PRACTICAS DE LABORATORIO DEL MODULO
DE ROBOTICA EDUCATIVA

INTRODUCCION.

Actualmente, las nuevas tecnologias juegan un papel importante en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, los paises desarrollados son los principales en participar en la
inclusion de ellas, lo que ha llevado al desarrollo de nuevos modelos educativos, con los
gue se busca impulsar la creatividad y pensamiento cognitivo mediante el uso de la
robdtica.

La robdtica educativa aumenta como una actividad transdisciplinaria, que representa una
alternativa didactica, que, en paralelo por los métodos ya establecidos, desde un punto de
vista instrumental, a través del desarrollo de sistemas roboticos para fines didacticos, nos
permite capacitar en las que los estudiantes encuentran circunstancias favorables para la
construccién de conceptos y su interpretacion personal de la realidad. Sin embargo, el
enfoque y el desarrollo de la practica deben ser guiados por el personal formado en el area
de la didactica y la pedagogia, lo que contribuye a su conocimiento y experiencia en el
campo de la educacion.

La presente guia practica contiene actividades enfocados a la programacion de
componentes basicos de la robdtica educativa como lo son sensores y actuadores con el
fin de fortalecer el aprendizaje de la programacion que como se mencionaba ayuda a

impulsar la creatividad y pensamiento cognitivo si se empieza aplicar en edades
tempranas, es decir, en nifios de primaria.

Objetivo.

Impulsar la creatividad mediante actividades desarrolladas para la ensefianza de
programacion de sensores y actuadores.

Conceptos.

Micro contralor Arduino UNO.

El Arduino es una tarjeta programable en lenguajes de alto nivel que contiene un
microcontrolador ARM que en esencia es practicamente una computadora completa.
Arduino se programa no solamente en Sketch o en C, sino que ya hay una serie de
lenguajes de programacion que pueden usarse en esta plataforma (Paredes, 2011).
Sensor

Los sensores permiten que los robots puedan recibir y emitir informacion de todo aquello
gue les rodea. Sin estos dispositivos no podrian moverse ni interactuar con los objetos, con
las personas o con otros robots. Para entender su importancia, podemos decir que los
sensores tienen la misma funcién que los sentidos para los seres humanos.

e Sensor PIR o infrarojos

Es un dispositivo que detecta variaciones de radiacién infrarroja en el area de cobertura,
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por lo que son muy Utiles para detectar la presencia de humanos o animales a través del
calor

emitido por sus cuerpos. El concepto pasivo del nombre PIR se refiere al hecho de que no
producen activamente ninguna sefial y solo reciben radiacion para sus operaciones.

El sensor PIR consiste principalmente en el componente (sensor piroeléctrico) que es
responsable de detectar la variacion de la radiacién infrarroja que recibe y procesa como
una sefial eléctrica.

e Sensor ultrasonico

El sensor HC-SR04 es un sensor de distancia de bajo costo que utiliza ultrasonido para
determinar la distancia de un objeto en un rango de 2 a 450 cm. Destaca por su pequefio
tamafio, bajo consumo energético, buena precision y excelente precio. El sensor HC-SR04
es el mas utilizado dentro de los sensores de tipo ultrasonido, principalmente por la
cantidad de informacion y proyectos disponibles en la web. De igual forma es el mas
empleado en proyectos de robotica como robots laberinto o sumo, y en proyectos de
automatizacion como sistemas de medicion de nivel o distancia.

Actuadores
Son los elementos encargados de promocionar el movimiento a las articulaciones del robot.
e Servomotor

Los servomotores son los musculos de los robots, proporcionando un encendido y apagado
suave y un posicionamiento preciso. Ya sea en un brazo robético en una linea de montaje
0 en un robot explorador en Marte, los servomotores hacen posible el movimiento.

e Motor Paso a Paso

El motor paso de paso es un motor de corriente continua sin escoba, y la rotacion se divide
en un namero especifico de pasos causados por la estructura del motor. Por lo general,
una revolucion completa del eje de 360 ° se divide en 200 pasos. En otras palabras, se
crea un solo eje de encaje cada 1.8 °. Algunos motores ejecutan cada dos carreras de eje.
2.5; 5, 15 0 30 °. Las caracteristicas explicadas son posibles gracias a la construccién
especial de paso por paso. Esto se explicara en la segunda mitad del texto. Debido al hecho
de que una rotacion axial completa se divide en una seccion individual especifica, el motor
para cada paso no gira con calma, pero el salto y el estado intermedio se ejecutan, por lo
que el movimiento paso por paso estd acompafiado de sonido y vibracion.
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SENSOR PIR
PRACTICA 1.
I.  Resultados de Aprendizaje.
Manejo y dominio del lenguaje de programacién en texto para impulsar la

creatividad y poder realizar programas con un sensor de movimiento.

Il.  Actividad.
Encender un LED mediante movimiento utilizando un sensor PIR (Infrarojos).
[ll. Instrumentos y Materiales:

Placa Arduino UNO Protoboard

CANAL CENTRAL

sssss

Cables Arduino (Macho-Macho) LED

Resistencia Sensor de infrarojos
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REbatice

Pgr@maeién
IV. Procedimiento.

1. Conectar el pin “Ground” o Tierra del sensor PIR al bus de polaridad
negativa del Protoboard.

“:88% gzv?ER
(RN

Imagen 1. Paso 1 Armado Sensor PIR

2. Conectar el pin “5V” o potencia del sensor PIR con el bus de polaridad
positivo del Protoboard.

POTENCIA

Imagen 2. Paso 2 Armado Sensor PIR

3. Conectar el pin “Signal” del sensor PIR o “Senal” al pin 7 de la placa
Arduino.
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Imagen 3. Paso 3 Armado Sensor PIR

4. Conectar el pin “5V” de la placa Arduino a un conector de bus de polaridad
positiva.
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Imagen 4. Paso 4 Armado sensor PIR

5. Conectar el pin “GND” de la placa Arduino a un conector de bus de
polaridad negativa del Protoboard.
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Imagen 5. Paso 5 Armado sensor PIR
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6. Colocar una resistencia de 220 ohm entre un conector de bus negativo y
una pista en linea vertical del catodo del LED en el Protoboard.

Imagen 6. Paso 6 Armado

7. Colocar un led en una de las pistas del Protoboard al lado izquierdo el
Cétodo y al derecho el Anodo

Imagen 7. Paso 7 Armado sensor PIR
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8. Conectar el pin 13 de la placa Arduino con una las pistas que estan en
linea vertical al &nodo del LED.

Imagen 8. Paso 8 Armado sensor PIR

9. En el programa IDE Arduino colocar el siguiente codigo de programacioén para el
funcionamiento del armado.

int led=13;
int pir=7;
int pirdato;

void setup()

{

pinMode(led, OUTPUT);
pinMode(pir, INPUT);

}

void loop()

{
pirdato=digitalRead(pir);
if(pirdato == HIGH)

{

digitalWrite(led,HIGH);

}
else

{
digitalWrite(led,LOW);
}
delay(10);

}
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10. Conectar la placa de Arduino con el computador para enviar el codigo al
microcontrolador de Arduino.

Imagen 9.Paso 10 Conexion placa-computador

V. Resultados

El armado tiene el propdsito que si el sensor recibe una sefial de movimiento que seria de
entrada se la envie inmediatamente al LED que emitira la sefial de salida encendiendo el
mismo. Para comprobar el correcto funcionamiento del armado con un sensor de
movimiento (PIR) y un LED, se le paso varios objetos como un marcador, un mufieco y una
mano humana; como resultado se tuvo que, si el objeto se mantenia quieto por el sensor,
el LED se mantenia apagado, pero si se le pasaba moviendo al objeto por el sensor el LED
se encendia.

VI.  Conclusiones y recomendaciones

Como conclusion se puede mencionar lo importante que es redactar y compilar el cédigo
de programacion correctamente para que tanto el sensor que es la que recibira la sefial de
entrada como el LED que es el que emitira la sefia de salida funcionen correctamente. Se
pudo cumplir con la actividad gracias al correcto armado como la correcta compilacion del
caédigo.

Como recomendacion, es importante estar al pendiente con la fuente de energia que
alimentara a la placa Arduino donde se recomienda que esta sea directa a la corriente para
evitar el sobrecalentamiento del ordenador de donde se sube el programa y evitar que ésta
resulte afectada.

VIl.  Visualizacién del armado y programacion del sensor PIR en Tinkercad
ESCANEA EL CODIGO QR PARA PODER VISUALIZAR EL ARMADO
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SENSOR ULTRASONICO
PRACTICA 2.-

I.  Resultados de Aprendizaje.
Manejo y dominio del lenguaje de programacion en texto con el fin de impulsar la
creatividad y que pueda realizar sus propios programas con un sensor de
movimiento.

[I. Actividad.

Encender un LED a pulsaciones detectando una distancia igual o menor a 20
centimetros.

[1l. Materiales e instrumentos.

Placa Arduino UNO Protoboard

CANAL CENTRAL

Cables Arduino (Macho-Macho) LEDS

oy By

Resistencia Sensor ultrasénico
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IV. Procedimiento

1. Conectar el pin “Ground” o “Tierra” con el conector bus de polaridad
negativa del Protoboard

C® uno __

e ARDUINO

Imagen 10. Paso 1 creado con Tinkercad

2. Conectar el pin “Power” o “Potencia” del sensor ultrasonico con el conector
bus de polaridad positiva.

Imagen 11. Paso 2 creado con Tinkercad

3. Conectar el pin “TRIG” del sensor ultrasoénico al pin 10 de la placa Arduino.

______________ 1 Trigger A
:.—J

Imagen 12.Paso 3 creado con Tinkercad

85



GUIAS PRACTICAS DE LABORATORIO DEL MODULO
DE ROBOTICA EDUCATIVA

4. Conectar el pin “ECHQO” del sensor ultrasénico al pin 9 de la placa Arduino

Imagen 13. Paso 4 creado con Tinkercad

5. Conectar el pin “5V” de la placa Arduino con un conector bus de polaridad
positiva para darle energia.

Imagen 14. Paso 5 creado con Tinkercad

6. Conectar el pin “GND” de la placa Arduino con un conector bus de
polaridad negativa para darle energia.
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Imagen 15. Paso 6 creado con Tinkercad

7. Colocar un LED en las pistas del Protoboard

Imagen 16. Paso 7 creado con Tinkercad

8. Colocar una resistencia de 220 ohm en el Protoboard de forma horizontal
en linea del Anodo del LED.

Imagen 17. Paso 8 creado con Tinkercad
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9. Para darle corriente al LED se conecta el pin 3 de la placa Arduino a una
de las pistas en linea vertical del pin derecho de la resistencia.

Imagen 18. Paso 9 creado con Tinkercad

10.Conectar un conector bus de polaridad negativa a uno de pista en linea
horizontal al lado izquierdo de la resistencia abajo del Céatodo del LED.

Imagen 19. Paso 10 creado con Tinkercad

11. En el programa IDE Arduino colocar el siguiente cédigo para el
funcionamiento en cuanto a encender el LED cuando el sensor de distancia
detecte un objeto a 20 cm 0 menos.
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BRoggamacion
[EYRcbatica

long cm = 0;

long readUltrasonicDistance(int triggerPin, int echoPin)
{

pinMode(triggerPin, OUTPUT);

digitalWrite(triggerPin, LOW);

delay(2);

// Establece el pin de activacion en estado ALTO durante 10
microsegundos

digitalWrite(triggerPin, HIGH);

delayMicroseconds(10);

digitalWrite(triggerPin, LOW);

pinMode(echoPin, INPUT);

// Lee el pin de eco y devuelve el tiempo de viaje de la onda
de sonido en microsegundos * 0.01723

return (pulseln(echoPin, HIGH)*0.01723);

}

void setup()

{
Serial.begin(9600);

pinMode(2, OUTPUT);
pinMode(3, OUTPUT);
pinMode(4, OUTPUT);

}

void loop()
{

cm =readUltrasonicDistance(7, 6); //Aqui determinamos la
distancia para que las luces se prendan//

Serial.print(cm);
Serial.printin("cm"),

if (cm > 250) {
digitalWrite(2, LOW);
digitalWrite(3, LOW);
digitalWrite(4, LOW);

}

if cm <= 250 && cm > 175) {
digitalWrite(2, HIGH);
digitalWrite(3, LOW);
digitalWrite(4, LOW);
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}

if cm <= 175 && cm > 100) {
digitalWrite(2, HIGH);
digitalWrite(3, HIGH);
digitalWrite(4, LOW);

}

if cm <=100) {
digitalWrite(2, HIGH);
digitalWrite(3, HIGH);
digitalWrite(4, HIGH);

}

delay(100); // Esperar 100 milisegundos

Imagen 20. Paso 11 cédigo en IDE Arduino

12. Conectar el computador a la placa Arduino para subir el codigo al
microcontrolador desde el software IDE Arduino.

Imagen 21. Paso 12 conexién computador- placa
Arduino
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V. Resultados.

El armado tiene el propésito que si el sensor ultrasénico recibe una sefial de que seria de
entrada se la envie inmediatamente al LED que emitira la sefial de salida encendiendo el
mismo. Para comprobar el correcto funcionamiento del armado con un sensor de
movimiento (PIR) y un LED, se le paso varios objetos como un marcador, un mufieco y una
mano humana; como resultado se tuvo que, si el objeto se mantenia quieto por el sensor,
el LED se mantenia apagado, pero si se le pasaba moviendo al objeto por el sensor el LED
se encendia.

VI.  Conclusiones y recomendaciones.

Como conclusiéon se puede mencionar lo importante que es redactar y compilar el cédigo
de programacion correctamente para que tanto el sensor que es la que recibira la sefial de
entrada como el LED que es el que emitira la sefia de salida funcionen correctamente. Se
pudo cumplir con la actividad gracias al correcto armado como la correcta compilacion del
caédigo.

Como recomendacion, es importante estar al pendiente con la fuente de energia que
alimentara a la placa Arduino donde se recomienda que esta sea directa a la corriente para
evitar el sobrecalentamiento del ordenador de donde se sube el programa y evitar que ésta
resulte afectada.

VIl.  Visualizacién del armado y programacion del sensor Ultrasénico en

Tinkercad
ESCANEA EL CODIGO QR PARA PODER VISUALIZAR EL ARMADO
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SERVOMOTOR

PRACTICA .3

I.  Resultados de Aprendizaje.
Manejo y dominio del lenguaje de programacion en texto con el fin de impulsar la
creatividad y que pueda realizar sus propios programas con actuadores como el

servomotor

II. Actividad
Realizar el armado con el servomotor donde este gire en un angulo de 180°

[ll.  Instrumentos y materiales:

Placa Arduino UNO Servomotor

Cables Arduino (Macho-Macho)

V. Procedimiento

1. Conectar el pin “5V” de la placa Arduino al pin “Power” o “Potencia” del
servomotor.
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Potencia

Imagen 22. Paso 1 creado con Tinkercad

2. Conectar el pin “GND” de la placa Arduino al pin “Ground” o “Tierra” del
servo motor.

Imagen 23. Paso 2 creado con Tinkercad

3. Conectar el pin 9 de la placa Arduino con el pin “Sefial” o “Signal” del
servomotor.

Imagen 24. Paso 3 creado con Tinkercad
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4. En el programa IDE Arduino colocar el siguiente codigo de programacion y
compilarlo para comprobar.

#include <Servo.h>
int pos = 0;
Servo servo_9;
void setup()

{
servo_9.attach(9, 500, 2500);

}
void loop()

for (pos = 0; pos <= 180; pos +=1) {
servo_9.write(pos);
delay(25);
for (pos = 180; pcfs >=0; pos-=1){
servo_9.write(pos);

delay(1);
}

}

Imagen 25. Paso 4 creando en Tinkercad

5. Conectar la placa de Arduino con el computador para subir el cédigo desde
Arduino IDE al microcontrolador de Arduino.
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V. Resultados.

El servomotor permite lograr un control preciso en cuanto a posicion angular,
aceleracion y velocidad del eje. La codificacion dad era que gire en un angulo de
180° y regrese a su posicion de salida restdndole -1 al &ngulo en el que gira.

VI. Conclusiones y recomendaciones.

Como recomendacioén, es importante estar al pendiente con la fuente de energia
gue alimentara a la placa Arduino donde se recomienda que esta sea directa a la
corriente para evitar el sobrecalentamiento del ordenador de donde se sube el
programa y evitar que ésta resulte afectada.

VII.  Visualizacion del armado y programacion del sensor PIR en Tinkercad
ESCANEA EL CODIGO QR PARA PODER VISUALIZAR EL ARMADO
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MOTOR PASO A PASO
PRACTICA N° 4
l. Resultados de Aprendizaje.
Manejo y dominio del lenguaje de programacion en texto con el fin de impulsar la
creatividad y que pueda realizar sus propios programas con un sensor de
movimiento.

Il. Actividad.

Programar y ejecutar la funcion del motor paso a paso

Il Instrumentos y materiales

Placa Arduino UNO Motor Paso a Paso

/"\

Cables Arduino (Macho-Macho)
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V. Procedimiento
1. Conectamos el IN1 de la placa del motor paso a paso al pin 8 de la
placa Arduino.
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2. Para proseguir con las conexiones vamos al IN2 de la placa del motor
paso a paso al pin 9 de la placa Arduino.
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3. Para proseguir con las conexiones vamos al IN3 de la placa del motor
paso a paso al pin 10 de la placa Arduino.
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4. Para proseguir con las conexiones vamos al IN4 de la placa del motor
paso a paso al pin 11 de la placa Arduino.
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5. Para proseguir con las conexiones vamos al pin negativo de la placa del
motor paso a paso al pin GND de la placa Arduino

V. Resultados.

El armado tiene el propoésito que si el sensor ultrasonico recibe una sefial de que
seria de entrada se la envie inmediatamente al LED que emitira la sefial de salida
encendiendo el mismo. Para comprobar el correcto funcionamiento del armado con
un sensor de movimiento (PIR) y un LED, se le pas6 varios objetos como un
marcador, un mufieco y una mano humana; como resultado se tuvo que, si el objeto
se mantenia quieto por el sensor, el LED se mantenia apagado, pero si se le pasaba
moviendo al objeto por el sensor el LED se encendia.

V1. Conclusiones y recomendaciones.

Como conclusién se puede mencionar lo importante que es redactar y compilar el
codigo de programacion correctamente para que tanto el sensor que es la que
recibira la sefial de entrada como el LED que es el que emitira la sefia de salida
funcionen correctamente. Se pudo cumplir con la actividad gracias al correcto
armado como la correcta compilacion del cédigo.

Como recomendacién, es importante estar al pendiente con la fuente de energia
que alimentara a la placa Arduino donde se recomienda que esta sea directa a la
corriente para evitar el sobrecalentamiento del ordenador de donde se sube el
programay evitar que ésta resulte afectada.
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