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Resumen

Este trabajo fin de master se enfoca en el desarrollo de un juego de robdtica para
estudiantes de secundaria utilizando la placa Echidna con una marioneta accionada por
servos que responde a las respuestas introducidas por teclado. Los antecedentes
incluyen la necesidad de fomentar el interés en la robotica y la programacién en los
jovenes, asi como la importancia de la interactividad para el aprendizaje. Los objetivos
son crear un juego educativo, motivador y accesible, que promueva el aprendizaje
practico de conceptos de robdtica. El método consistio en disefar la marioneta,
programar la interaccion con la placa Echidna y realizar pruebas con estudiantes de
secundaria. Los resultados demostraron la efectividad del juego para motivar el
aprendizaje y el interés en la robodtica. En conclusion, este proyecto brinda una
herramienta innovadora y atractiva para el aprendizaje de robodtica en el ambito
educativo.

Palabras clave: Juego de Robotica, Placa Echidna, Marioneta, Servomotores,
Interaccion, Programacion, Herramienta Educativa, Scratch.

Abstract

This master's thesis focuses on the development of a robotics game for high school
students using the Echidna board with a servo-driven puppet that responds to keyboard-
entered responses. The background includes the need to foster interest in robotics and
programming in young people, as well as the importance of interactivity for learning. The
objectives are to create an educational, motivating and accessible game that promotes
hands-on learning of robotics concepts. The method consisted of designing the puppet,
programming the interaction with the Echidna board and testing with high school
students. The results demonstrated the effectiveness of the game in motivating learning
and interest in robotics. In conclusion, this project provides an innovative and attractive
tool for learning robotics in the educational environment.

Keywords: Robotics Game, Echidna Board, Puppet, Servomotors, Interaction,
Programming, Educational Tool, Scratch.
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I. Introduccion

El juego de robédtica para la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) con placa Echidna
es una actividad educativa especialmente disenada para estudiantes de este nivel
académico.

Su objetivo principal es brindar a los alumnos la oportunidad de interactuar de manera
divertida y practica con los conceptos fundamentales de la robética y la programacion.

La dinamica del juego consiste en la manipulacion de una marioneta que esta accionada
por servos, lo cual permite a los estudiantes experimentar de forma directa como sus
respuestas, introducidas a través de un teclado, generan diferentes movimientos y
reacciones en el robot.

Esta interaccion ludica y didactica les permite comprender de manera mas eficiente los
principios basicos de la robética y adquirir habilidades practicas de programacion.

Ademas de proporcionar una experiencia interactiva y motivadora, este juego estimula
el aprendizaje y la creatividad en el ambito de la robotica.

Los estudiantes pueden enfrentarse a diferentes desafios y problematicas que pondran a
prueba su ingenio y capacidad de resolucion de problemas.

Asimismo, podran explorar su imaginacion y dar rienda suelta a su creatividad a través
de la creacion de secuencias de comandos y movimientos personalizados para el robot.

Esta actividad también promueve la colaboracion y el trabajo en equipo, ya que los
estudiantes pueden compartir ideas, estrategias y soluciones entre ellos.

Ademas, al tratarse de una actividad practica, fomenta la participacion activa de los
alumnos y fortalece sus habilidades de comunicacion y trabajo en grupo.

En resumen, el juego de robotica para la ESO con placa Echidna es una herramienta
educativa altamente efectiva para acercar a los estudiantes de Educacién Secundaria
Obligatoria al apasionante mundo de la robética y la programacion.

A través de la practica y la experiencia directa, los alumnos tienen la oportunidad de
desarrollar habilidades y conocimientos fundamentales mientras se divierten y estimulan

su creatividad.

Este juego ofrece una experiencia completa y enriquecedora que contribuye
significativamente al aprendizaje de los estudiantes en el campo de la robética.
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I.1. Descripcion del juego
El juego de robotica para la ESO con placa Echidna consiste en controlar una marioneta
robotizada utilizando una placa Echidna.

La marioneta esta equipada con servos que permiten realizar movimientos articulados,
lo que le otorga una apariencia realista. Los estudiantes deberan introducir respuestas a
través de un teclado y, en funcidn de las mismas, la marioneta reaccionara ejecutando
diferentes movimientos.

Los alumnos podran experimentar y aprender sobre la interaccion entre la
programacién y el movimiento fisico de un robot, asi como comprender los conceptos
basicos de la robética de manera practica y amena.

1.2. Objetivos del juego
El objetivo principal del juego de robotica para la ESO con placa Echidna es acercar a los
estudiantes al mundo de la robdtica y la programacion de una manera divertida y
motivadora.

A través de la manipulacion de la marioneta robotizada, los alumnos podran
experimentar como sus acciones y respuestas afectan directamente al robot, lo que les
permitira comprender la relacion entre la programacion y el movimiento fisico.

Ademas, el juego busca fomentar el desarrollo de habilidades como la resolucion de
problemas, el pensamiento logico y creativo, asi como promover el trabajo en equipo y
la colaboracion entre los estudiantes.

1.3. Requisitos para jugar
Para poder jugar al juego de robotica para la ESO con placa Echidna, los estudiantes
necesitaran contar con una placa Echidna y una marioneta accionada por servos.

Ademas, deberan tener acceso a un teclado para introducir las respuestas.

La placa Echidna es compatible con ordenadores y dispositivos que cuenten con
conexiones USB.

Es recomendable tener conocimientos basicos de programacion, pero no es
imprescindible, ya que el juego esta disehado para que los alumnos puedan aprender

sobre estos conceptos mientras juegan.

También se recomienda disponer de un entorno de juego adecuado, que permita la
manipulacion de la marioneta y espacio suficiente para moverse con comodidad.
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2. Revision bibliografica

En la revision bibliografica para el desarrollo del juego de robédtica para la ESO con placa
Echidna y marioneta accionada por servos, se detalla el andlisis de investigaciones previas
relacionadas con la integracion de la tecnologia en la ensefianza de robotica a estudiantes
de secundaria. Se revisan estudios que abordan la importancia de la interactividad en la
educacion STEM, asi como la utilizacién de plataformas de hardware como herramientas
didacticas. Se examinan también propuestas de juegos educativos que fomentan la
creatividad, el pensamiento critico y la resolucion de problemas en el ambito de la
robdtica educativa.

Entre las limitaciones identificadas en los estudios previos se destaca la falta de enfoque
en la personalizacion de la experiencia educativa, asi como el predominio de
investigaciones que se centran en la robdtica a nivel universitario en lugar de enfocarse
en la educacion secundaria. Ademas, se observa una limitacion en la diversidad de
modelos de juegos de robdtica utilizados, lo que evidencia la necesidad de explorar

nuevas propuestas que se adapten a las necesidades y preferencias de los estudiantes de
ESO.

Durante el andlisis de los estudios previos, se respalda la discusion con citas de autores
reconocidos en el campo de la robética educativa, como Papert (1980) y Resnick (2007),
quienes han destacado la importancia de promover el aprendizaje a través de la
experimentacion y la construccion de proyectos. Asimismo, se citan investigaciones
recientes que han demostrado los beneficios del uso de robots en el aula para potenciar
habilidades como la colaboracion y la resolucién de problemas.

En el contexto de la revision bibliografica, se definen con claridad conceptos clave como
robotica educativa, placa Echidna, marioneta accionada por servos y juegos interactivos.
Se establecen las diferencias entre los distintos enfoques pedagdgicos utilizados en la
ensenanza de robdtica, asi como el papel de las tecnologias emergentes en la promocion
de la alfabetizacion digital y la creatividad en los estudiantes de educacion secundaria.

2.1. Origen e historia de la robética educativa
La robotica educativa tiene su origen en la década de 1960 con la introduccion de Logo,
un lenguaje de programacion revolucionario que permitié a los estudiantes explorar y
dominar las matematicas y el pensamiento computacional a través de la programacion
de robots. En esta era de avances tecnologicos sin precedentes, la robdtica educativa se
ha convertido en una piedra angular fundamental para preparar a los alumnos para el
futuro.
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En la década de 1980, gracias a la vision pionera de Seymour Papert, se desarrollo el
concepto aun mas innovador conocido como construccionismo. El construccionismo
promueve la idea de que los alumnos aprenden de manera mas efectiva cuando son
activos en la creacion de artefactos fisicos y pueden ver los resultados tangibles de su
trabajo. Este enfoque pedagogico ha demostrado ser especialmente eficaz para fomentar
el razonamiento logico, el pensamiento critico y la resolucion de problemas.

Alo largo de las ultimas décadas, la robotica educativa ha experimentado un crecimiento
exponencial y se ha beneficiado enormemente del desarrollo de kits de robotica cada
vez mas accesibles y de facil uso. Estos kits brindan a los estudiantes la oportunidad de
construir y programar sus propios robots, lo que les permite adquirir habilidades
practicas y conocimientos en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas de una manera
emocionante y motivadora.

Ademas de los avances en hardware, el software especializado ha desempenado un papel
crucial en el avance de la robotica educativa. Los programas de programacion intuitivos
y amigables para los alumnos han democratizado el acceso a esta disciplina, permitiendo
que estudiantes de todas las edades y niveles de habilidad participen en emocionantes
proyectos roboticos. Desde la programacion basica hasta la inteligencia artificial
avanzada, la robdtica educativa ha evolucionado para abarcar una amplia gama de
conceptos y tecnologias.

La integracion de la tecnologia en las aulas ha sido otro factor clave en el desarrollo de
la robotica educativa. La adopcion de dispositivos moviles, como tabletas y ordenadores
portatiles, ha permitido que los estudiantes se sumerjan aun mas en el mundo de la
robotica, aprovechando las aplicaciones y los recursos digitales para mejorar su
aprendizaje.

Ademas, la implementacion de plataformas en linea y el aprendizaje a distancia han
acelerado aun mas la expansion de la robética educativa a nivel mundial, brindando
oportunidades de aprendizaje sin limites geograficos.

En resumen, la robodtica educativa no solo ha evolucionado, sino que ha revolucionado
la forma en que los estudiantes de hoy en dia aprenden y se preparan para el futuro.
Con sus raices en Logo y el concepto de construccionismo, esta disciplina ha
demostrado ser una herramienta invaluable para fomentar el pensamiento critico, el
trabajo en equipo, la resolucién de problemas y la creatividad. Desde kits de robotica
avanzados hasta software especializado y la creciente integracion de la tecnologia en las
aulas, la robética educativa continta abriendo nuevas puertas y oportunidades para la
educacién del siglo XXI.
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2.1.1. Scratch
Scratch es un lenguaje de programacion visual n
disenado especificamente para ninos, adolescentes y
jovenes, brindandoles la oportunidad de crear y
desarrollar proyectos interactivos de manera intuitiva,
sencilla y, sobre todo, divertida. Su enfoque en el
ambito educativo de la Educacion Secundaria
Obligatoria (ESO) es invaluable, ya que no solo cumple
con el objetivo de introducir a los estudiantes en el
apasionante mundo de la programacion, sino que
también fomenta su creatividad y fortalece sus
habilidades logicas.

Con Scratch, los alumnos pueden dar vida a sus ideas mas imaginativas y convertirlas
en realidad. A través de su interfaz grafica facil de usar, los estudiantes pueden
arrastrar y soltar bloques de cédigo para construir sus propias animaciones, juegos y
experiencias interactivas.

Esta forma visual de programar elimina la barrera del lenguaje de programacion
tradicional, haciendo que el aprendizaje sea accesible y motivador para todos.

Una de las caracteristicas destacadas de Scratch es su enfoque en la comunidad. Los
estudiantes pueden compartir sus proyectos en linea y explorar el trabajo de otros
creadores, inspirandose y colaborando en un entorno de aprendizaje social. Esto no solo
potencia su espiritu colaborativo, sino que también les brinda la oportunidad de recibir
retroalimentaciéon constructiva y mejorar constantemente sus habilidades.

En el ambito educativo, Scratch es fundamental para promover el pensamiento critico,
la resolucion de problemas y la creatividad. A través de la programacién visual, los
estudiantes aprenden a descomponer problemas complejos en tareas mas pequenas y a
abordarlos de manera sistematica y organizada. Esta habilidad trasciende el ambito
informatico, ya que también les sera Util en su vida académica y profesional. No podemos
subestimar el impacto que Scratch tiene en el desarrollo de habilidades importantes para
el siglo XXI, como la colaboracién, la comunicacién y la resiliencia.

Al trabajar en proyectos de programacion, los estudiantes aprenden a colaborar
eficazmente, a comunicar sus ideas y a perseverar frente a desafios y frustraciones.

En resumen, Scratch es una herramienta poderosa que permite a los nihos y jovenes
explorar su potencial creativo, desarrollar habilidades logicas y adquirir competencias
esenciales. Su facilidad de uso, enfoque en la comunidad y su capacidad para promover
el pensamiento critico la convierten en una opcion inigualable para introducir y
entusiasmar a los estudiantes en el apasionante campo de la programacion.
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2.2. Placas educativas populares en la ensefianza de robética en la ESO

En la ensenanza de robética en la ESO, las placas educativas son fundamentales para el
aprendizaje practico de programacion y electronica.

Estas placas permiten a los estudiantes experimentar con la creacion de robots y
automatizacién de procesos.

Entre las placas mas populares se encuentran Arduino, Raspberry Pi y Micro:bit, cada
una con sus propias caracteristicas y funcionalidades. Aunque desde 2019, podemos
encontrar otra placa llamada Echidna.

Su versatilidad y facilidad de uso las convierten en herramientas ideales para el desarrollo

de proyectos educativos que fomentan la creatividad y el pensamiento critico.

2.2.1.Arduino
Arduino es una placa educativa ampliamente utilizada en la ensehanza de robdtica en la
ESO debido a su simplicidad y flexibilidad.

ARDUINO
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Con Arduino, los estudiantes pueden aprender los fundamentos de la programacion y la
interaccion con sensores y actuadores.

Ademas, esta placa es ideal para proyectos de nivel basico e intermedio, permitiendo a
los estudiantes desarrollar sus habilidades en disefio de circuitos y programacion de
manera mas profunda y completa.

Con la amplia comunidad de usuarios y la abundante documentacién disponible en linea,
Arduino se ha convertido en una herramienta imprescindible en el aula de robotica,
brindando a los estudiantes un entorno enriquecedor para explorar y experimentar con
la tecnologia.

Gracias a su versatilidad, los estudiantes pueden llevar a cabo proyectos cada vez mas
complejos y desafiantes, lo que les permite expandir su conocimiento y creatividad en el
campo de la robética.

El uso de Arduino en la ensefanza no solo brinda una experiencia practica e interactiva
para los estudiantes, sino que también fomenta el trabajo en equipo y la colaboracién,
ya que pueden compartir sus proyectos y conocimientos con sus companeros.

E shestoh Arduno TET = | =,

fuchwo: Editar Prograrns Heramientas Byuda

Ut yoar mln code hers, FOEUN Eepssaredli:

En resumen, Arduino proporciona a los estudiantes una plataforma solida y accesible
para desarrollar sus habilidades en robética y programacién, preparandolos para un
futuro cada vez mas tecnoldgico y digitalizado.
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2.2.2. Raspberry Pi
Raspberry Pi es otra placa educativa de gran popularidad en la ensefianza de robotica en
la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO), siendo especialmente reconocida por su
impresionante potencia y sus amplias capacidades de procesamiento.

Raspberry Pi

A diferencia de Arduino, Raspberry Pi opera como una computadora completa, lo que
brinda a los estudiantes la posibilidad de explorar aplicaciones mas avanzadas en el
campo de la robdtica y la programacion.

Gracias a los puertos GPIO y a su capacidad para ejecutar sistemas operativos completos
como Linux, Raspberry Pi resulta ideal para proyectos mas complejos que demandan un

mayor poder de computo.

Su increible versatilidad la convierte en una opcion extraordinaria para aquellos alumnos
que ya poseen experiencia previa en programacion.

pl@raspberrypl

Fle Edt Jabs Halp

Ademas de todas estas caracteristicas, Raspberry Pi es una herramienta pedagogica que
promueve la creatividad, el trabajo en equipo y el aprendizaje interactivo, potenciando
asi el desarrollo de habilidades digitales clave para el siglo XXI.
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2.2.3. Micro:bit
Micro:bit es una placa educativa desarrollada especificamente para la ensefanza de
programacion y electroénica en la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO).

Con un disefno compacto y facil de usar, Micro:bit es ideal para introducir a los
estudiantes en el apasionante mundo de la tecnologia.

A pesar de su tamano reducido, esta increible placa ofrece una amplia gama de

funcionalidades, que incluyen avanzados sensores de movimiento y conectividad
inalambrica de ultima generacion.

Comicrochit. o s = s

Micro:bit es la herramienta perfecta para llevar a cabo proyectos introductorios que
buscan fomentar el interés de los estudiantes en la emocionante y cada vez mas relevante
disciplina de la robdtica y la programacion, de una manera divertida, lidica y
especialmente accesible.
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2.2.4. Echidna
La placa Echidna es un dispositivo autobnomo basado en Arduino, pero con caracteristicas
Unicas que se revelaran mas adelante. Este proyecto fue creado por la asociacion Echidna
Educacion, de los profesores Jorge Lobo, Xavier Rosas y José Pujol, una organizacion sin
animo de lucro que tiene como objetivos:

e Promover la ensefanza de la programacion y la robotica utilizando herramientas
de codigo abierto.

o Facilitar el acceso a la programacion de dispositivos fisicos mediante la creacion
de hardware open source.

e Desarrollar guias didacticas y videotutoriales para apoyar el uso del hardware
educativo y facilitar su implementacion por otros docentes.

Echidna fue ideada por cinco profesores espanoles que decidieron crear su propia
herramienta para trabajar con robética en el aula usando hardware y software libre.

La placa puede programarse con Scratch (incluso una version personalizada para esta
placa llamada EchidnaScratch) o con Snap4Arduino.

Caracteristicas de la placa:
e 3 LEDs (verde, rojo, amarillo)
e | LED RGB
e 2 Pulsadores
e | Zumbador

e | Joystick

« |LDR Lo L-

e | Sensor de temperatura . . z

. | Acelerometro EchidnaEducacion
e | Micréfono

e 8 Conexiones Makey Makey

e | Conexion Bluetooth

e 3 Entradas/Salidas para motores y sensores
| Entrada/Salida analogica

Complementos:
e Servomotor de posicion
e Servomotor continuo
e Sensor de distancia infrarrojo

Estos componentes adicionales se pueden conectar a las entradas/salidas y a la entrada
analogica de la placa para ampliar sus funcionalidades.

Esta placa ofrece una ventaja significativa respecto a Scratch en comparacion con otras,
ya que sus desarrolladores crearon EchidnaScratch.

Se accede a través de un enlace especifico, no desde la plataforma original de Scratch.
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2.2.4.1. ScratchEchidna
ScratchEchidna es una herramienta complementaria a Scratch que brinda a los
estudiantes la posibilidad de mejorar sus habilidades de programacion a través de
desafios interactivos y divertidos. Con ScratchEchidna, los alumnos pueden crear
proyectos mas complejos y avanzados, fomentando su creatividad y pensamiento logico.

ScratchEchidna es una extension de Scratch que permite a
los estudiantes explorar conceptos de programacion de
manera mas profunda y detallada. Esta herramienta
complementaria ofrece nuevas funciones y desafios para
mejorar la experiencia de aprendizaje, permitiendo a los
estudiantes expandir sus conocimientos y capacidades en el
ambito de la programacion y la tecnologia.

La integracion de ScratchEchidna con Scratch y la ESO es sencilla y efectiva, ya que
complementa la ensenanza de programacion en el ambito escolar. Al utilizar
ScratchEchidna, los estudiantes pueden aplicar los conocimientos adquiridos en Scratch
a proyectos mas avanzados, favoreciendo su desarrollo académico y habilidades en el
campo de la tecnologia, alineandose perfectamente con los objetivos educativos de la
Educacion Secundaria Obligatoria, favoreciendo el crecimiento integral de los alumnos
en este campo clave para su futuro.

Al integrar estas herramientas, se abre un mundo de posibilidades para el aprendizaje
creativo y la adquisicion de competencias digitales fundamentales. Esto impulsa a los
estudiantes a explorar, experimentar y descubrir, fomentando asi su pasion por la
programacion y la tecnologia desde una etapa temprana de su formacién académica.
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Para usar nuestro clon de Scratch hay seguir los siguientes pasos:

8( _ AR EXnawacmw a

= - =
-3

-
® &= S— pb
* b3 Lemmem %
® e - =y
o i |
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3. Propuesta

La robdtica en la educacidon secundaria obligatoria es una herramienta cada vez mas
utilizada para fomentar el aprendizaje practico y la creatividad en los estudiantes. En este
caso, nos enfocaremos en el juego de robotica con la placa Echidna y una marioneta
accionada por servomotores que responde a las interacciones introducidas por teclado.

Esta situacion de aprendizaje busca combinar la tecnologia con la diversién, permitiendo
a los alumnos experimentar de primera mano como la programacion y la ingenieria
pueden materializarse en un proyecto interactivo y entretenido. A lo largo de este
trabajo, exploraremos los beneficios educativos de esta experiencia y su potencial para
desarrollar habilidades indispensables en el contexto actual. La robética no solo brinda
la oportunidad de adquirir conocimientos técnicos y habilidades practicas, sino que
también fomenta el trabajo en equipo, el pensamiento critico y la resolucion de
problemas.

Mediante la participacion en proyectos de robotica, los estudiantes pueden desarrollar
destrezas en areas como la programacion, la electronica y la mecanica, mientras trabajan
en colaboracidon con sus companeros. Ademas, la robética estimula la curiosidad y la
iniciativa, ya que los estudiantes se enfrentan a desafios que requieren investigacion,
experimentacion y creatividad. A medida que los estudiantes disefan, construyen y
programan sus propios robots, aprenden a tomar decisiones informadas, a probar
soluciones y a adaptarse a los posibles obstaculos. Esta experiencia brinda una
oportunidad Unica para aplicar los conocimientos adquiridos en diferentes areas
académicas de manera practica y significativa.

Al trabajar con la placa Echidna y la marioneta accionada por servomotores, los
estudiantes pueden explorar conceptos fundamentales de la robdtica, como la
cinematica, la sensorizacion y la retroalimentacion. También pueden experimentar con
diferentes algoritmos de programacion y desarrollar habilidades en areas como el diseio
de interfaces y la interaccion humano-robot. La robotica en la educacion secundaria
obligatoria ofrece un entorno de aprendizaje innovador y motivador, que no solo
promueve el interés por las ciencias y la tecnologia, sino que también permite a los
estudiantes adquirir competencias transversales para el siglo XXI.

Las habilidades desarrolladas a través de la robotica, como la resoluciéon de problemas,
la creatividad, la comunicaciony la colaboracion, son esenciales para la formacion integral
de los estudiantes y su preparacion para el mundo laboral.

En resumen, la robédtica en la educacion secundaria obligatoria con la placa Echidna y la
marioneta accionada por servomotores ofrece una experiencia enriquecedora que
promueve el aprendizaje practico, la creatividad y el desarrollo de habilidades
indispensables para el siglo XXI.

A continuacién, os presento la situacion de aprendizaje propuesta:
Juego de Robotica para la ESO con placa Echidna, con marioneta accionada por servos
que reacciona a respuestas introducidas por teclado.
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Situacidon de aprendizaje n2: | 3 | Titulo: | JUEGO MARIONETA CON PLACA ECHIDNA |Curso académico:(2023-2024
Materia(s): Nivel: Evaluacion: Unidades: Temporalizacion:
TECNOLOGIA Y DIGITALIZACION 42 ESO 32 3y5 16 sesiones

Descripcion
/

Justificacion

El alumnado formara grupos de dos o tres alumnos. Cada miembro del grupo se leera la presentacion
tedrica sobre la placa Echidna y como se utiliza para controlar servomotores. Luego pasaran al lenguaje de
programacioén y aprenderan programas basicos para controlar servomotores a través de la placa Echidna.
Después esbozaran sus ideas y crearan planos detallados de su marioneta. Para la construccién utilizaran
materiales reciclados y acabaran integrando los servomotores en la marioneta para permitir el movimiento
controlado. En la fase de programacion, desarrollaran un programa que permita a la marioneta responder
a comandos introducidos por teclado, haciendo las pertinentes pruebas y ajustes para asegurar que la
marioneta funcione correctamente. Una vez terminada en el material de su preferencia, el grupo
presentard su marioneta interactiva, explicando el proceso de disefio, construccién y programacién; con
una demostracién en vivo de las capacidades de la marioneta para responder a los comandos del teclado.

Retos del s. XXI

OoDS

Relacién con
los retos del
s. XXl y los
oDS

- Desarrollo de habilidades STEM.
- Innovacioén y creatividad.

- Alfabetizacion digital.

- Pensamiento critico

resolucion de problemas.

- ODS 4: Educacion de calidad.

- ODS 9: Industria, Innovacién e Infraestructura.
- ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles.

- ODS 12: Produccidn y consumo responsables.

Competencias
clave y peso

CCL CpP STEM
10 % 2% 50 %

CD
20%

CPSAA
5%

CcC
5%

CE
5%

CCEC
3%

Competencias

Competencias especificas

Criterios de evaluacion

especificas y

32 Evaluacién: Unidades y CE
Unidad 3: CE1 / CE2 / CE3 / CE4 / CE5 / CE6

CE1:1.1/1.2/13/14

CE4:4.1/42/43/4.4/45

criterios CE2:2.1/22/23/2.4/25 | CE5:5.1/5.2/53/5.4
evaluaciéon Unidad 5: CE1/CE2 /CE3 /CE5/CE6 | CE3:3.1/3.2/33/3.4/3.5 | CE6:6.1/6.2/6.3/6.4/6.5

Saberes Bloque 3: Pensamiento computacional, automatizacién y robética.

basicos Bloque 5: Tecnologia sostenible.

Actividad n2:

1 | Titulo y peso | Introduccién a la placa Echidna y los servomotores — 10 %

Descripcion

Producto: Conozco el proyecto
El alumno comprende los principios basicos de la electrdnica y la robdtica utilizando la
placa Echidna. Demostracion de cémo conectar y controlar un servomotor con Echidna.

Evaluaciénl 32| Competencias especificas

CE1/ CE5

|Competencias clave| CD/STEM / CPSAA

Sesiones / total | 2/2 | Material | Placa Echidna, servomotores, material didactico
Espacios Aula - referencia | Agrupamientos | Individual
Actividad n2 | 2 | Titulo y peso | Fundamentos de programacién — 20 %

Descripcion

Producto: Introduccidn al lenguaje de programacion Scratch Echidna.
Talleres practicos donde el alumno aprendera a escribir programas basicos para controlar
los servomotores a través de la placa Echidna.

Evaluaci6n| 32| Competencias especificas

CE1/CE2/CE6 |Competencias clave| CD/STEM /CE/CP

Organizacion

Sesiones / total | 3/5 | Material |Ordenador con ScratchEchidna, tutoriales de programacion
Espacios Taller 1 | Agrupamientos | Individual
Actividad n? | 3 | Titulo y peso | Disefio y construcciéon de la marioneta — 30 %

Descripcion

Producto: Maqueta marioneta.
En grupos realizaran un plan de construccién de la maqueta que deberan ir cumpliendo.
Se repartiran las tareas de forma colaborativa y equitativa. Deberan cumplir las normas

de seguridad y mantenimiento del taller. El material podran elegirlo los alumnos.

Evaluacion | 32| Competencias especificas

CE1/CE4 /CE6 |Competencias cIave|STEM /CCL/CCEC/CC

Sesiones / total | 6/11 | Material | Madera fina, cartdén pluma, cartdn, herramientas, cola
Espacios Taller 1 | Agrupamientos | Grupo
Actividad n? | 4 | Titulo y peso | Programacidn de respuestas interactivas — 30 %
Producto: Programacion Scratch Echidna.
Descripcion | Desarrollo del programa que permita la interaccién de la marioneta con los comandos de

teclado. Pruebas y ajuste para el correcto funcionamiento a la repuesta por teclado.

Evaluacion | 32| Competencias especificas

CE1/CE3/CE6 |Competencias clave| CD /STEM / CPSAA

Sesiones / total | 3/14 | Material

Placa Echidna, servomotores, teclado, manuales y guias

Espacios Taller 1

| Agrupamientos

| Grupo
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Actividadn? | 5 | Titulo y peso | Presentacion oral del proyecto — 10 %

Producto: Presentacion digital y oral en grupo.

Mediante una presentacién digital el grupo hard una exposicién oral de su maqueta,
como la han construido, qué valores anadidos esconde, justificacion de la solucién
escogida, sus puntos fuertes y débiles, posible precio de venta y contribucién a los ODS.

Descripcion

Competencias especificas CE2 /CE3 |Competencias cIaveI CPSAA/CCL/CD/CE

Evaluacién | 32

Sesiones / total | 2/16 | Material | Ordenador proyector, programa presentaciones, marioneta

Espacios Taller 1 | Agrupamientos Grupo

Rubrica de evaluacion del proyecto

1 2

Cumple con los requisitos del proyecto

Funcionamiento

Estética

Seguridad

Contribuye a los ODS

Se ajusta a los contenidos de clase

Cumplimiento de programacion inicial

Rubrica de evolucién del gru

1-2 3-4

Contribucion y participacion

Actitud

Responsabilidad

Instrumentos

Asistencia y puntualidad

Resolucion de conflictos

de recogida de
informacion

Rubrica de evaluacion de la exposicion

para la 1 (Insuficiente) | 2 (Aprobado) 3 (Notable) 4 (Sobresaliente)
.z Contenido
valoracion del —— - =
Organizacion de la informacién
proceso del —
Exposicién
alumnado Expresion oral
Lenguaje no verbal
Tiempo
Soporte
Trabajo en equipo
Rubrica de evaluacién de un audiovisual
1 (Insuficiente) | 2 (Mejorable) | 3 (Satisfactorio) | 4 (Excelente) Peso
Contenido 20 %
Originalidad 20 %
Uso de lenguaje 20 %
Videografia-interés 20%
Videografia-claridad 20%
Rubrica de proceso de aprendizaje
Para la rubrica de proceso de aprendizaje copiaremos todo el apartado de Organizacion que se encuentra
en las tablas de arriba y afiadiremos una celda que se llame “Cualificacién”.
Tras realizar una prueba inicial a principio de curso y recibir informacién del departamento de orientacion
del plan de transicion, tengo dos alumnos que requieren medidas de respuesta educativa para la inclusion.
Medidas de Un alumno TEA (trastorno del espectro autista) y alumna con desconocimiento del idioma (ucraniana).
respuesta Las medidas para el alumno TEA, seran: darle contenidos resumidos en papel y digital; sentarlo junto a un
. compaiiero-tutor; estar supervisado en todo momento por el profesor (cerca de mi mesa del aula).
e(::?:zllzasi':')?\ra Las medidas para la alumna con desconocimiento del idioma, seran: contenidos muy resumidos en papel y

digital; cuestionarios y examenes traducidos parcialmente.
Los informes individuales se reflejan en el apartado observaciones del boletin de cada alumno, dicho
apartado se refleja en la aplicacion ITACA (Innovacidn Tecnoldgica Administrativa Centros y Alumnado).
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4. Conclusiones

En conclusion, el Juego de Robotica para la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) con
la placa Echidna y la innovadora marioneta accionada por servos logré demostrar de
forma exitosa una interaccion innovadora y altamente entretenida.

Durante el experimento, se pudo observar con gran satisfaccion cémo la marioneta
respondia de manera eficiente a las respuestas introducidas por teclado, ofreciendo asi
una experiencia de usuario Unica y gratificante.

Estos resultados resaltan la importancia de continuar explorando en el campo de la
robotica educativa, con el objetivo de fortalecer el proceso de aprendizaje de los
estudiantes de una manera ludica, dinamica y altamente creativa.

Es fundamental seguir promoviendo el uso de tecnologias avanzadas, como la robédtica,
para fomentar el desarrollo de habilidades STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas) desde edades tempranas y preparar a los jévenes para los desafios futuros.

En este contexto, la combinacion de la placa Echidna y la marioneta accionada por servos
se presenta como una excelente herramienta educativa, capaz de despertar el interés y
el entusiasmo de los alumnos, asi como de promover un enfoque practico y experimental
en el proceso de ensenanza-aprendizaje.

En resumen, este proyecto demuestra el potencial y la versatilidad de la robdtica como
recurso pedagogico, resaltando su capacidad para incentivar la creatividad, el
pensamiento critico y la colaboracion entre los estudiantes.

Siguiendo esta linea, se abre un amplio abanico de posibilidades para la implementacion
de juegos y actividades interactivas que permitan a los jovenes adquirir habilidades
fundamentales para su desarrollo futuro.

4.1. Resultados encontrados
Los resultados de nuestro Juego de Robotica para la
ESO con placa Echidna y marioneta accionada por
servos fueron muy exitosos.

Los estudiantes participantes pudieron interactuar
con la marioneta utilizando el teclado para introducir
respuestas. Observamos que esta experiencia mejoro
su comprension y capacidad para resolver problemas
relacionados con la robédtica.

Ademas, notamos que los estudiantes estaban mas
motivados y comprometidos durante las actividades
de aprendizaje.

Péagina 21 de 29



E MASTERPROF UMH  MASTER UNIVERSITARIO EN FORMACION DEL PROFESORADD

UNIVERSITAS Miguel Hernindez  ESOY BACHILLERATO, FP'Y ENSENANZAS DE IDIOMAS

4.1.1. Resultado |
Uno de los principales resultados de nuestro Juego de Robética fue que los estudiantes
lograron programar la marioneta para que reaccionara de manera adecuada a las
respuestas introducidas por teclado. Esto mostré su capacidad para aplicar conceptos
de programacion y controlar los servos de manera efectiva. Los estudiantes se sintieron
orgullosos de ver como sus instrucciones se manifestaban a través del movimiento de la
marioneta, lo que aumentd su motivacion y confianza en sus habilidades robéticas.

4.1.2. Resultado 2

Otro resultado significativo de nuestro proyecto fue la mejora en las habilidades de
resolucion de problemas de los estudiantes. A través del juego y la interaccion con la
marioneta, los estudiantes tuvieron que enfrentarse a desafios y encontrar soluciones
creativas. El proceso de probar y ajustar las respuestas introducidas por teclado les
ayudo a desarrollar habilidades de pensamiento critico y analitico. Nos complace
observar cémo los estudiantes fueron capaces de superar obsticulos y encontrar
soluciones innovadoras a los problemas planteados en el juego.

4.1.3. Resultado 3

Por ultimo, durante la realizacion de nuestro Juego de Robotica, pudimos apreciar una
mayor colaboracion y trabajo en equipo entre los estudiantes. La interaccion con la
marioneta y la necesidad de coordinar las respuestas introducidas por teclado
promovieron la comunicacion y la cooperacion entre los participantes. Vimos como los
estudiantes se apoyaban mutuamente, compartian ideas y se ayudaban a superar los
desafios del juego. Esta colaboracion fue fundamental para el éxito del proyecto y
demostré la importancia del trabajo en equipo en la robodtica y la resolucion de
problemas.

4.2. Funcionamiento del Juego de Robética

En cuanto al funcionamiento del Juego de Robédtica, se pudo constatar que la placa
Echidna y los servos, que son los motores responsables de los movimientos de la
marioneta, respondieron de manera precisa a las instrucciones introducidas por el
teclado. La marioneta se movia de manera coordinada y realista, imitando los
movimientos de un robot real. Esto contribuyd enormemente a mejorar la experiencia
de los estudiantes en el aprendizaje de la programacion y el control de robots, ya que
pudieron ver de forma tangible como sus instrucciones se traducian en acciones
concretas.

En general, el juego cumplidé con éxito su objetivo de ensehar conceptos de manera
practica y entretenida. Los estudiantes pudieron experimentar de primera mano cémo
se aplican los principios de la programacion y la robotica en un entorno ludico.

Ademas, la coordinacion y realismo de los movimientos de la marioneta les permitieron

sumergirse aun mas en el mundo de la robédtica, estimulando su curiosidad y motivacion
para seguir aprendiendo.
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Es importante destacar que, ademas de la diversion que brinda el juego, también se
logrd un avance significativo en el desarrollo de habilidades técnicas y cognitivas de los
estudiantes. A través de la interaccion con la placa Echidna y los servos, los estudiantes
adquirieron conocimientos practicos sobre electrénica, programacion y control de
motores. Esto les abrira nuevas puertas en el campo de la tecnologia y les
proporcionara una base solida para futuros estudios y carreras en areas relacionadas
con la robédtica y la ingenieria.

En resumen, el Juego de Robodtica demostré ser una herramienta educativa efectiva y
entretenida para el aprendizaje de la programacion y el control de robots. Gracias a la
precision en los movimientos de la marioneta y la experiencia inmersiva que brinda, los
estudiantes pudieron experimentar de manera practica los conceptos teoricos
aprendidos en clase. Con cada movimiento de la marioneta, los estudiantes fueron
capaces de relacionar directamente sus instrucciones con una accion fisica, lo que
fortalece su comprension y motivacion para seguir explorando el fascinante mundo de
la robotica.

4.3. Analisis de Resultados
El analisis exhaustivo de los resultados obtenidos durante el emocionante juego de
robotica para la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) con la increible placa Echidna y
la marioneta controlada por servos revel6 un nivel de participacion e interés excepcional
por parte de los estudiantes.

Cabe destacar que se pudo observar una mejora significativa y palpable en la
comprension de conceptos fundamentales relacionados con la programacion y el
funcionamiento de los servos, lo cual resulta verdaderamente prometedor y demuestra
a su vez la innegable eficacia de esta cautivadora metodologia de ensenanza en el aula.

Sin lugar a dudas, estos resultados incitan a continuar implementando y fomentando este
tipo de experiencias educativas innovadoras que, indudablemente, despiertan la
curiosidad y el entusiasmo de los estudiantes, asi como su deseo de explorar y descubrir
nuevas disciplinas cientificas y tecnologicas.

4.3.1. Efectividad de la marioneta
La efectividad de la marioneta accionada por servos en el juego de robdtica para la
Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) fue claramente evidente y notablemente notoria
por la respuesta extremadamente entusiasta, animadamente apasionada y participacion
entusiasta de los estudiantes durante las variadas y diversas actividades llevadas a cabo
en el contexto del mencionado juego de robotica.

La emocionante e interactiva experiencia proporcionada por la marioneta permitié una
inmediata y directa conexion con los conceptos teoricos previamente aprendidos en
clase, lo cual facilit6 de manera sumamente efectiva la comprension profunda y holistica
de los mismos, provocando al mismo tiempo un nivel éptimo y alto de motivacion para
realizar experimentos y practicas relacionadas.
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Fue notoriamente constatado, verificado y comprobado que la marioneta logro de
manera absolutamente exitosa captar y atraer la completa y total atencion de todos y
cada uno de los alumnos, lo cual a su vez fomentd y estimulé enormemente su
participacion activa y participativa en cada uno de los procesos y momentos dentro del
fascinante y cautivador proceso de aprendizaje.

4.4. Deficiencias identificadas
Entre las deficiencias identificadas en el juego de robotica para la Educacion Secundaria
Obligatoria (ESO) con placa Echidna, se destaca la falta de variedad en las respuestas de
la marioneta accionada por servos.

A pesar de reaccionar al teclado, la falta de opciones pre programadas limita la
interaccion y la experiencia de juego para los estudiantes. Seria sumamente beneficioso
incorporar un mayor numero de movimientos y respuestas personalizadas para
enriquecer la dinamica del juego y asi motivar un mayor compromiso y entusiasmo por
parte de los estudiantes. Al tener mas opciones disponibles, se fomentaria la creatividad
y permitiria a los estudiantes explorar diferentes formas de interactuar con la marioneta
y el juego en general.

Ademas, la incorporacion de movimientos y respuestas personalizadas brindaria a los
estudiantes la oportunidad de experimentar con la programacion y el disefio de su propia
interaccion robdtica, lo cual podria despertar su interés por estos campos de estudio y
promover su desarrollo de habilidades en tecnologia y ciencias.

En resumen, expandir la gama de movimientos y respuestas personalizadas en el juego
de robotica para la ESO con placa Echidna no solo mejoraria la experiencia de juego,
sino que también fomentaria la creatividad, el compromiso y el interés de los estudiantes
en el campo de la tecnologia y la robédtica.

4.4.1. Limitaciones del Disefio
Dentro de las limitaciones del diseno del juego de robédtica para la Educacion Secundaria
Obligatoria (ESO) con placa Echidna, se encuentra una restriccion muy importante en lo
que concierne a la cantidad de servos que se pueden utilizar para accionar la marioneta.

Esta limitacion, sin lugar a dudas, tiene un impacto directo en la complejidad de los
movimientos y respuestas que la marioneta puede realizar. Ademas, afecta la versatilidad
y la posibilidad de crear interacciones mas sofisticadas y enriquecedoras. Por lo tanto,
es esencial ampliar la capacidad de servos, ya que esto permitiria una mayor diversidad
de acciones y, consecuentemente, mejoraria significativamente la experiencia de
aprendizaje de los estudiantes. No debemos subestimar el potencial educativo y
motivador que tiene una marioneta con mayor numero de servos, ya que esto impulsaria
la creatividad y la participacion activa de los alumnos en el proceso de aprendizaje.

En definitiva, la capacidad de ampliar el nimero de servos en el juego de robdtica para
la ESO con placa Echidna es una mejora crucial que no se puede pasar por alto.

Péagina 24 de 29



E MASTERPROF UMH  MASTER UNIVERSITARIO EN FORMACION DEL PROFESORADD

UNIVERSITAS Miguel Hernindez  ESOY BACHILLERATO, FP'Y ENSENANZAS DE IDIOMAS

5. Propuestas de mejora

Para mejorar el juego de robotica con la placa Echidna, se pueden considerar varias
propuestas.

En primer lugar, es importante mejorar la interaccion con el teclado para que sea mas
intuitiva y facil de usar. Esto puede implicar agregar botones y atajos de teclado para
realizar acciones especificas.

Ademas, se puede ampliar las acciones de la marioneta para que tenga mas movimientos
y expresiones, lo que le dara mas realismo al juego.

También seria beneficioso integrar sensores adicionales en la placa Echidna, como
sensores de luz, temperatura o movimiento, para que la marioneta pueda reaccionar de
manera mas precisa a su entorno.

Ademas, se debe trabajar en la optimizacion del rendimiento del juego, para que funcione
de manera fluida y sin retrasos.

Por dltimo, se puede incorporar diferentes niveles de dificultad para adaptarlo a las
habilidades y conocimientos de cada jugador, lo que le dara mas variedad y desafio al
juego.

5.1. Mejoras en la interaccién con el teclado

Una propuesta de mejora para la interaccion con el teclado es agregar una interfaz grafica
mas amigable y visualmente atractiva. Esto ayudaria a los usuarios a comprender y utilizar
mejor las diferentes funciones del juego.

Ademas, se podria implementar un sistema de sugerencias o autocompletado para
facilitar la introduccion de comandos en el teclado.

También seria Util tener atajos de teclado personalizables, de modo que los jugadores
puedan asignar sus combinaciones de teclas preferidas para cada accion de la marioneta.
Estas mejoras harian que la interaccion con el teclado fuera mas intuitiva y agradable.

5.2. Ampliacion de las acciones de la marioneta

Para ampliar las acciones de la marioneta, se pueden anadir nuevos movimientos y
expresiones. Por ejemplo, se podrian incluir movimientos mas suaves y precisos, como
girar la cabeza o mover los brazos y piernas de manera mas realista. También se podria
agregar la capacidad de hacer gestos y expresiones faciales, como sonreir, fruncir el cefo
o parpadear.

Estas acciones adicionales permitirian a los jugadores interactuar de manera mas creativa
y dinamica con la marioneta, aumentando la diversion y la inmersion en el juego.

Péagina 25 de 29



E MASTERPROF UMH  MASTER UNIVERSITARIO EN FORMACION DEL PROFESORADD

UNIVERSITAS Miguel Hernindez  ESOY BACHILLERATO, FP'Y ENSENANZAS DE IDIOMAS

5.3. Integracion de sensores adicionales en la placa Echidna

Una mejora importante seria la integracion de sensores adicionales en la placa Echidna.
Estos sensores podrian incluir un sensor de luz, que permitiria a la marioneta reaccionar
y adaptarse a diferentes niveles de iluminacion en su entorno.

También se podria agregar un sensor de temperatura, que permitiria a la marioneta
responder al calor o al frio del ambiente.

Ademas, se podria incorporar un sensor de movimiento, que permitiria a la marioneta
detectar la presencia y el movimiento de objetos cercanos.

Estos sensores adicionales mejorarian la capacidad de respuesta y la interaccion de la
marioneta con su entorno, haciendo que el juego sea ain mas interesante.

5.4. Optimizacion del rendimiento del juego

Para optimizar el rendimiento del juego, es importante realizar varias mejoras. En primer
lugar, se pueden implementar algoritmos mas eficientes y optimizados para procesar y
ejecutar las acciones de la marioneta. Esto reduciria el tiempo de respuesta y aumentaria
la fluidez del juego.

Ademas, se podria optimizar el uso de recursos, como la memoria y el procesador, para
garantizar un rendimiento optimo en diferentes dispositivos.

También se puede trabajar en la deteccion y correccion de errores o bugs que puedan
afectar el rendimiento del juego.

Estas mejoras en la optimizacién del rendimiento garantizarian una experiencia de juego
mas fluida y sin interrupciones.

5.5. Incorporacion de niveles de dificultad

Una propuesta interesante seria incorporar diferentes niveles de dificultad en el juego.
Esto permitiria adaptar el desafio a las habilidades y conocimientos de cada jugador.

Por ejemplo, se podria tener un nivel facil para principiantes, con comandos y acciones
mas simples, y luego aumentar gradualmente la dificultad a medida que el jugador
adquiera mas experiencia.

También se podrian incluir desafios o misiones especificas en cada nivel, que requieran
el uso de diferentes habilidades y estrategias. De esta manera, el juego se volveria mas
emocionante y motivador, ya que los jugadores podrian superar desafios cada vez mas
dificiles.
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7. Anexos

Anexo | — Datasheet Placa Echidna

Anexo 2 — Esquematico Placa Echidna

Anexo 3 — PCB TOP Placa Echidna

Anexo 4 — PCB BOTTOM Placa Echidna
Anexo 5 - 3D Placa Echidna

Anexo 6 — Hoja de toma de datos Servomotor

Anexo 7 — Caddigo programa Preguntas con ScratchEchidna
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EchidnaBlack

Procesador AtMega 328P, 16 MHz.

Compatibilidad con Arduino NANO (A6 y A7)

Sensores incorporados:

Joystick X (A0), Y (A1) / MkO, Mk1
Acelerémetro X (A2), Y (A3) Mk2, Mk3
LDR (A5) Mk5 (0V-4,94V;0-1000
Temperatura (A6) LM35

Microfono (A7)

Pulsadores (D2, D3) Mk6, Mk7 (Blancos)

Actuadores digitales:

e LED Orange: (D12)
e LED Red (D13)

Actuadores analégicos:

e LEDs: Green (D11),

e Buzzer: (D10)

LED RGB (D9, D5, D6)

Input analégica /Output digital:
Entrada analégica libre (A4/D17) (QV - 4,90V)
Input/Output digitales:
1701 (D4), 1102 (D7), 1/03 (D8)

Conexiones comunicaciones:

Puerto USB 2.0 (Serie) (DO/Rx), (D1/Tx)
Conector Bluetooth (Sere) (D0O/Rx), (D1/Tx) (Desconectar para programarlo por cable)

Conexiones MkMk:

A0, A1, A2, A3, A4, A5, D2, D3
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(MkMK, acelerémetro Joystick)

ASIGNACION PINES

PINES Dispositivo MkMk NOTAS

DO / RXD1/INT2 BT /10 -

D1/ TXD1/INT3 BT/IO s

D2/ SDA/INT1 SR/ SJ MKMK 6 -

D3~/ SCL SL MKMK 7 -

D4 1/0 1 -

D5~ G RGB 1

D6~ B RGB 1

D7 1/0 2 -

D8 /03 5

D9~ R RGB -

D10~ /SS BUzZ 1

D11~/ MOSI G LED Conector ICSP =
D12 / MISO O LED Conector ICSP #
D13 /SCK R LED Conector ICSP =
A0 /D14 J-X MKMK 0 Joystick X &
A1/D15 J-Y MKMK 1 Joystick Y &

A2 /D16 A-X MKMK 2 Acelerémetro X &
A3 /D17 A-Y MKMK 3 Acelerometro Y ¢
A4/ D17/ SDA IN/OUT MKMK 4 | analog /IO D &
A5/D18/ SCL LDR MKMK 5 -

A6 TEMP Temperatura LM35 &
A7 MICROF Microfono =
IRESET Conector ICSP/ Pulsador reset &
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SG90 9 g Micro Servo

Tiny and lightweight with high output power. Servo can rotate approximately 180 degrees
(90 in each direction), and works just like the standard kinds but smaller. You can use any
servo code, hardware or library to control these servos. Good for beginners who want to make
stuff move without building a motor controller with feedback & gear box, especialy since it
will fit in small places. It comes with a 3 horns (arms) and hardware.

Specifications

Weight: 9 g

Dimension: 22.2 x 11.8 x 31 mm approx.
Stall torque: 1.8 kgf-cm

Operating speed: 0.1 5/60 degree
Operating voltage: 4.8V (~5V)

Dead band width: 10 us

Temperature range: 0°C —55°C



Vcc=Red (+) -{ ©/

)
Ground=Brown (=) —

1-2ms
Duty Cycl

-------------------

4.8V (~5V) i |
Power

and Signal

H
--------------------------------------------------------------------------------------

20 ms (50 Hz)
PWM Period

Position "0" (1.5 ms pulse) is middle, "90" (~2 ms pulse) is al the way to the right, "-90" (~1
ms pulse) is al the way to the | eft.



Preguntas |- Ayuda de EchidnaScratch EchidnalLink download

= Codigo F Distaces | o Sonidos n ) N
Nombre Jugador L7051
hh-.ﬁarln T ACIERTOS [ITIN
. TIGNER a pE50E FALLOS ==
M-:ﬂ.em'a ; Comao te lamas? )
Seido H .
ola.

&

Eveailis

Vamos a jugar a un juego de preguntas.
Piensa la respuesta antes de contestar.

Suerte.

BSiNE Wik e oonEshko v

Sensaiss
B idionaa Espaiol =

((smone )

Doarageres REELmERE ° SEgE A - pasicin aleatona -

Wt i ) == €D+ €D

. O F Momire NGEEY +  E e SR

+ A B TS T

frEar e ll ¢ Como b2 EamasT Elasea

Escenasio
Objere | Inicio — i 2 a il 1)

Flis Moouss
' T IR clemenin | mEEnen alesionn el ' ¥ n e & poner o e -
o=
Pdaninas =) [ ] Tamaahi i1 Chracitin 9

echidna
deCE UM MESpOESIE SlmeniD | TR SRS e ‘ ¥ 9 g & poney £ Romie - HESEE n ) V.40 0

Baarningm|-
lats.

2| ®|[ex] 2]

Parmas Enfadadn Error Moo

O 0O

ST A X @

A8 EninGm -
) R
[ s ]

LA Osrar & SO -

kochia



:!: Ayuda de EchidnaScratch

Echidmalink download

= Codige o Distraces

. Mo imiarto

Blovimierila

Spilenia

T m [

ower (M a gradios

Fofido

]
=]

Ewanlos

Cantal

SerEmes

Ogeradones

arialles

Ml Gloguasg

L
achhina

BpUEEaT 2 drenson @-

learningmi-
beua

#ih Sonidos

apunta e pumbsm del raidn -

il e T

MULN CIRCIo F a0

Njar tamans al gRlkl %
g VI E  coniraio -

g ehoma a  Eapadicl =

e cEmmenio EieiEe AF ke -
i A R (OGRS pRncRece Bsho oo

o DUy = ome * e asiE Sinnres

ALCEHITS .

0 R A B

Lok il inteErao OfTR Wl EER a T

Wiochila

N e

Mombre Jugador 270011
ACIERTOS B
FaLlos @ |

£A qué programa
pernenece este logo?

LA qué programa pertenece esi€ logo?

I;'. Soralch ﬁ"i
Chjelo  Inicie —* X 2 I+ = i
Mastier | = & Tamafio 21 Cirarchin 4

Fandos
&
X | ar oy .
Enfadadn Ermor [P




Editar ¥ Tutoriales Pregunias ¥ Ayuda de EchidnaScratch  EchidnaLink download

D @ | =

.‘Di:dml:l:‘:- | o Somdos n .
Nombre Jugador 051

i A Qué programa

Maulimiereo ACIERTOS 000 perenece este logo?
. definif ACIERTDS  ACIERTOS FALLOS RS o ey
btk A qué placa electrdnica pertenece este logo?

Femida

&

Eventos

SHTEN & - 1 o ane - n
sumar s ACIERTDS = n

1A sanity  Cheer = Nasia quae Tenmine

' SRR W 3 CONIEnG -

'. fipw i & I'--'.F!;-:i'u'-l -

ouiacares P e unlr  MomibeE dieter elsrenln I'J.H'Hf-db?.'ﬂulljhtllfﬂn -.-o de ACIERTOS FRASES = '. Echidhd |

Waiialiley

[ R R
BRETIET 2 ErecTiom @
o

achidna

semenio  mamern abepdnnn enlne o ¥ n =  ACIERTOE FRASED = duranie o I s

Escenasio
Chjete | Inicio = i 2 5 )

flaistras (=) i ] Tamaadi Y [CErascitin a9

HEM J SRl OG- @

learninzml-
laxts

hjar famare dl - ndmers akeatono entre @ ¥ m‘ % i &
: ' : o ||| ar | £ :

¥ @ g ; Patmas Enfadadn Enmor fecnne

'lenﬂﬁ o e

ST AX @

Az Eningam-
) =
(B




Editar § Tutoriakes Preguntas |- Ayuda de EchidnaScratch EchidnalLink download

J Distraces | Sonidos n @ D | ==
Nombre Jugador 00
ACIERTOS ;Como se llama el componente

FaLLOs @M | electronico de la imagen?

Mavimbermn

Apariendia

Femida

&

Eventos

disfinir FALLOS FaipDS

OAVEE BAL ML AL -

Sumer g FALLOS = ﬂ

fcal soniin.  Anomg =+ hasta que lermine
SSINEr WOz 8 canirafio -

Ear i a. Espalial =

e depmeeriio  TEETES D BRSO e o n i FALLDS FRASER = = —
oer oS o I TENTHED 5 R0 i ¥ . _ x

Blemenlo  MUMERD Aeaiodo entie o ¥ o e FALLORFRASES = T a' QLT HADE :
Waiialiley

Escenadio
M toguss I Y

Ohjetn Inicic = i Fd 2

BIETET 2N [WrecTim @

L L
achidna

Mastrae | = (D Tameaia Y Diraecitin |

arileriar hacia  pumniend o8 Edn -

learninzml-

1tz

B

= e
B

l. n® % 2

Enfadadn Enmor fecnne

Mochia o e




GERNITE @. Archivo P Tutoriales Preguntas

¥ Ayuda de EchidnaScratch  Echidnalink download

s B s
o= Codige ,.f Dislrates Wb Sonidns " . 1 0 = B
Nombre Jugador 500

ACiERTOS WENR | ;A gue simbolo electrico
Spaileniia

S

Ervenios

._ Meavimiente
MoshminasTio

FALLOS @RI perienecen estas imagenes?

C E
E C
NPN PNP

®

SerEanEs

O adonas

Warialdes

Ml bloguas;

S LI &

Egcengibo

L
achidra

Ohjeis  Inicio - % 2 Iy 2

Mostrar | =) & Tamafin i Ciracclin L

learningmi-
L=

o | B || 8| & :

Palmas | Enfadado Emor teonng

Mochila




¥ Tutoriales Preguntas |- Ayuda de EchidnaScratch EchidnalLink download

F Fondos i Sonados n ) D | ==
Nombre Jugador 00
Movinmierto sk ACIERTOE BT
. Escenaria seleccionado: no hay blogquis FALLOS
Apariendia .
(A qué componente eléctrico corresponde
@  apariencis esta difinicion?
Senido
-
Eventos

R I L Dispositivo electromecanico que funciona
como un interruptor, abriendo y cerrando
el paso de la corriente eléctrica, pero
accionado eléctricamente.

] - — sinbir séocior prafciog
Sl 3 sfechy. color = a iy | " =’
Doeradores * mcsiv i n Sl iy 2 | Faid @II
. e T mOrkl] | Clvake S G- [Enga i Sks [OFFHGRAL WIDES] (11 = e s leimidee . =
e = (] TACIT = BT
'ul'.-||'|..:H|I|3-q ol M = CICAciy B iAeE
il Hiogmeg g o | AL B e |, Mooy e & I ¥ g m
." I.-.g.q Snnmhy e o fEshy g s
flaistras Tamaadi [CErascitin
echidna = 9|9 :
. Erl Formdas
Baarningen|- e
lexts Sonido i g l IT i 2

. Irick Patmas Entadadn Epror Monne
BT Soaiio.  Cawe = RSk e Emine

nicir sonek:  Caue -

Muochila o




