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1. Resumen y palabras clave.

El trabajo que se propone se centra en introducir el pensamiento computacional
y la robética en la educacion de los estudiantes de Tecnologia de 4° curso de la
ESO. El pensamiento computacional y la robética es la competencia especifica
4 en el decreto 107/2022 de 5 de agosto y un saber bésico dentro del bloque 3
del mismo. Se llevara a cabo una revision bibliografica sobre la idoneidad de
incluir la robdtica en la educacion, de las placas disponibles en el mercado, sus
sensores, actuadores y su evoluciéon a lo largo del tiempo. Posteriormente, se
disefiara una propuesta que permita a los alumnos adquirir habilidades en
programacion y robética, con el objetivo de desarrollar su l6gica computacional
desde una edad temprana.

Se decidira la placa méas adecuada y el lenguaje de programacion para realizar
la practica donde los estudiantes trabajardn en equipos para construir una
marioneta que, accionada por servos, reaccione al activarse los sensores de una
de estas placas. Este proyecto, ademas de una experiencia practica en
programacion y robética, también fomentara el trabajo en equipo, la resolucion
de problemas y la creatividad. En resumen, se busca preparar a los estudiantes
para resolver problemas en un mundo cada vez mas digitalizado y tecnolégico,
dotandolos de habilidades importantes para su futuro.

Palabras clave: Pensamiento computacional, educacion, scratch, controladora,
equipo, habilidades, programacién bloques.

The proposed work focuses on introducing computational thinking and robotics
in the education of 4th year ESO Technology students. Computational thinking
and robotics is specific competence 4 in decree 107/2022 of August 5 and basic
knowledge within block 3 of the same. A bibliographic review will be carried out
on the suitability of including robotics in education, the boards available on the
market, their sensors, actuators and their evolution over time. Subsequently, a
proposal will be designed that allows students to acquire skills in programming
and robotics, with the aim of developing their computational logic from an early
age.

The most appropriate board and programming language will be decided upon for
the practice where students will work in teams to build a puppet that, driven by
servos, reacts when the sensors on one of these boards are activated. This
project, in addition to a practical experience in programming and robotics, will
also encourage teamwork, problem solving and creativity. In short, it seeks to
prepare students to solve problems in an increasingly digitized and technological
world, equipping them with important skills for their future.

Keywords: Computational thinking, education, scratch, controller, equipment,
skills, block programming.
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2. Introduccion, planteamiento del problemay objetivos.

En el ambito de la asignatura de Tecnologia de 4° de la ESO, se pueden
encontrar entre sus saberes basicos y sus competencias especificas el
pensamiento computacional y la robotica. Se considera que son herramientas
fundamentales para el desarrollo académico y muy probablemente para el futuro
profesional de los estudiantes.

En este entorno que nos rodea, cada vez mas digitalizado y dependiente de la
tecnologia y la informatica, se considera crucial adquirir estos conocimientos,
despertar ese pensamiento l6gico y llevarlo a cabo en aplicaciones practicas que
nos podemos encontrar en el dia a dia.

Pero hay que tener en cuenta que se va a trabajar con alumnos en edad
relativamente temprana. Es por ello que antes de introducir a los estudiantes en
el mundo de la légica computacional, la aplicacién de la programacion y la
robdtica, se debe considerar cuales son las herramientas mas adecuadas para
llevar a cabo esta inmersion (hablamos de una introduccién a la robética). De tal
manera que se puedan encontrar esas herramientas idoneas para que el joven
alumno pueda comprender y que sea capaz de desarrollar ese pensamiento
computacional sin crear rechazo.

Ademas, las herramientas que se usen deben ser viables tanto a nivel
econdémico, como de espacio en las aulas. El problema es que nos encontramos
ante una variedad importante de tipos de placas para poder trabajar la robética
y varios entornos de programacion. Por lo tanto, el objetivo que se plantea es el
de recabar la maxima informacién posible sobre las placas existentes y decidir
qué placa robdtica y qué lenguaje de programacién son los ideales para
posteriormente llevar a cabo una propuesta de ensefianza. Una vez
seleccionadas las herramientas, se debe proponer por lo tanto esta propuesta
gue lleve a la practica los saberes que los alumnos van a adquirir.

¢Es el uso de la robotica un buen método de ensefianza a nivel de logica
computacional?

¢, Cud es la placa robdtica ideal para que los alumnos comiencen su incursién en
la robotica?

¢, Qué entorno de programaciéon se debe usar?

Una vez elegidas la placa y el entorno de programacion ¢Qué propuesta de
ensefianza se va a plantear?

Los objetivos principales se pueden resumir en estas cuestiones planteadas. La
labor de este trabajo sera dar respuesta a las mismas.

4
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3. Revision bibliogréfica.

La presente revision bibliografica tiene como objetivo realizar un repaso por la
evolucion de la robotica en la educacion y profundizar en la comprension de los
diversos tipos de placas roboticas que hay disponibles en el mercado (Arduino,
Raspberry Pi, micro:bit...). En el contexto educativo que estamos tratando, estas
placas pueden ser herramientas fundamentales a la hora de la ensefianza de la
robdtica y el pensamiento computacional para los alumnos de 4° curso de la
ESO. Se realizara un analisis de la literatura académica y técnica disponible, asi
como de los recursos en linea mas relevantes. Se trabajaran los aspectos como
las caracteristicas técnicas, capacidades de programacion o las aplicaciones
educativas de cada placa. De esta manera se obtendra una base solida para
decidir cual es la placa que se debe elegir para llevar a cabo nuestra estrategia
pedagdgica.

3.1 Estudios que apoyan la inclusion de la robotica en educacion

Diversos estudios sefialan que la robdtica educativa es una herramienta ideal
para iniciar a los estudiantes en el pensamiento computacional. Estos estudios
destacan que la integracion de la robdtica en el curriculo escolar no solo
incrementa el interés y el compromiso del alumnado, sino que también mejora
su capacidad para resolver problemas y comprender conceptos tecnologicos
complejos. Algunos de estos estudios respaldan la efectividad de la robética en
la educacion secundaria, demostrando su impacto positivo en el desarrollo de
habilidades STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas).

Por ejemplo, el enfoque basado en proyectos de robética mejora la ensefianza
de la programacion electronica en los estudiantes. A través del desarrollo de
diversas actividades, se busca estimular y motivar a los alumnos, ayudandolos
a montar circuitos electronicos de manera mas efectiva y a programar las placas
con mayor precision. Este método se centra en la practica real mediante la
creacion de "artilugios" que pueden ser utilizados en el entorno educativo,
facilitando asi un aprendizaje méas practico y aplicado. (Blas Padilla & Jaén
Martinez, 2018)

Otro estudio indica que la utilizacion de las placas en la educacion media superior
resulta ventajosa para el estudiantado, ya que les facilita el aprendizaje de
habilidades practicas en programacion y electronica. Ademas, promueve el
pensamiento critico y la toma de decisiones, mejora la capacidad de resolver
problemas y fomenta el trabajo en equipo. Asimismo, el uso de placas roboticas
puede contribuir a reducir la brecha de género en los campos de la tecnologia y
la ingenieria. (Pérez Tavera, 2023)
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Ademas, las propuestas educativas en robética pueden desarrollar
competencias especificas tanto ciudadanas como laborales, elevando a los
estudiantes més alla del simple ensamblaje siguiendo instrucciones. Este
enfoque fomenta la toma de decisiones basadas en el conocimiento y la
comprension cientifica de los dispositivos creados, logrando un aprendizaje
completo de la robdtica y una formacion cientifica y tecnologica integral. Para
fortalecer una comunidad docente en robdtica, es esencial sistematizar y
compartir experiencias, ayudando a los nuevos docentes a incorporar
actividades en el aula, reformar planes de estudio y adaptar el curriculo,
aprovechando esta motivacion para el aprendizaje estudiantil. (LOpez Ramirez &
Andrade Sosa, 2013)

Otro estudio nos indica que, a pesar de ser una buena préactica, la robotica no
esta tan arraigada en los centros como deberia, al menos por la baja cantidad
de literatura publicada al respecto. “As indicated in the Introduction, Arduino is a
didactic resource used at various. ducational levels. However, based on the
scientific literature reviewed in this work, it could be stated that it is not a very
widespread resource in the formal context of primary education, since according
to the criteria applied, there are nine works that deal with the use of Arduino with
students of this age”. (Garcia-Tudela & Marin-Marin, 2023)

Debido a que debemos elegir un lenguaje para programar, también hemos
realizado busqueda de literatura sobre el programa Scratch, con las siguientes
conclusiones: Scratch, basado en experiencias propias, es una herramienta
eficaz para desarrollar el pensamiento l6gico en nifios y adolescentes. Su interfaz
grafica incentiva a los estudiantes a plantear soluciones a problemas
interdisciplinarios, ofreciendo diversas alternativas y permitiendo pruebas de
acierto y error para alcanzar la solucion 6ptima. Ademas, Scratch complementa
el proceso de ensefianza-aprendizaje, destacandose por su capacidad para
fomentar y explotar el pensamiento algoritmico en individuos de todas las
edades, desde nifios y adolescentes hasta adultos. (Pérez-Tavera, 2019)

También se llega a la conclusion de que la implementacion de una estrategia
educativa utilizando el entorno de programacion Scratch contribuye
significativamente al desarrollo y fortalecimiento de las habilidades de
pensamiento computacional mediante la ensefianza de conceptos basicos de
programacioén dentro de la de educacién secundaria basica. (Garcia Rodriguez,
2022)
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3.2 Origen e historia de larobética educativa

La robdtica en la educacion se ha posicionado como uno de los ambitos mas
destacados en la enseflanza contemporanea. No obstante, este sector ha
experimentado una larga trayectoria de crecimiento y transformacién a lo largo
de los afos.

La robotica educativa surge en la década de los 60, cuando un equipo de
cientificos e investigadores del MIT (Instituto Tecnolégico de Massachusetts)
propuso la creacion de robots con propésitos pedagodgicos. Entre los
investigadores destacados se encontraban: Wally Feurzeig, Seymour Papert,
Cynthia Solomon y Daniel Bobrow. El objetivo primordial era instruir a los nifios
y nifias en la interaccion y programacion de robots. Mas adelante, se creé una
colaboraciéon con la empresa Lego para el desarrollo de robots con fines
educativos.

Historia de la robdtica educativa: Antecedentes

Los origenes de los robots, concebidos como maquinas mecanicas destinadas
a ejecutar acciones fisicas, se remontan al siglo Ill a.C. Durante esta época, los
babilonios construyeron "El Reloj de Agua”.

-En 1206, Al-Jazari cre6 diversos inventos, entre los cuales destacaba el primer
robot autdmata. Con el tiempo, desarroll6 otros modelos automatas.

-En 1921, Karel Capek escribié la obra "Los robots universales de Rossum"
(Rossum's Universal Robots), popularizando asi el término "robot".

-En 1942, Isaac Asimov establecio las tres leyes de la robotica, las cuales tienen
aplicacion en el desarrollo ético de los robots.

-En 1948, George Devol disefid el primer robot para tareas industriales, conocido
como "Unimate". Este robot industrial marcé el inicio de la era moderna de la
robdtica.
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El pionero de la robdtica educativa podemos decir
que es Seymour Papert. Reconocido como
investigador, fundador y educador visionario,
Papert fue el innovador detras del primer robot
educativo conocido como ‘Turtle’. Papert
abogaba por el aprendizaje construccionista, una
teoria educativa que enfatiza la participacion
activa de los estudiantes en la creacion y
construccion de sus propios proyectos y modelos.
En 1968, publicé el influyente libro "Mindstorms:
Children, Computers and Powerful Ideas", donde
destacaba la importancia de integrar la roboética
educativa en los programas de ensefianza. Por lo
tanto, se atribuye a Papert el mérito de haber
creado el campo de la robotica educativa.

Seymour Papert

Lenguaje y primer robot

El nacimiento de la robética educativa se inicié con la creacion del lenguaje de
programacion LOGO en 1967 por Wally Feurzeig, Seymour Papert y Cynthia
Solomon. LOGO, derivado del término griego "logos" que significa
"pensamiento”, fue creado como un lenguaje de programacion destinado a
controlar robots. Este lenguaje fue disefiado con el propésito de ensefar los
fundamentos y conceptos de la programacién, utilizando una tortuga (Turtle)
como modelo para la ejecucion de comandos y la visualizacién de resultados.

El robot Turtle fue una de las primeras incursiones en la robética educativa,
desarrollado por Seymour Papert. Este robot, cuya creacion se completé en
1969, tenia como obijetivo principal la instruccion de adolescentes. Aunque el
concepto inicial de los robots Turtle fue ideado por el matematico William Gray
Walter en 1940, fue Papert quien refind y perfecciono este disefio para dar vida
al primer robot educativo. Por tanto, los robots Turtle se destacan como los
pioneros en dispositivos educativos STEM a nivel mundial.

Desarrollo de la educacion robética

En 1980, la robdtica educativa dio un salto hacia adelante al integrar el lenguaje
Logo en los robots Turtle. Seymour Papert introdujo un robot Turtle equipado con
ruedas, el cual era controlado mediante programacion por computadora para su
desplazamiento.
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Mas adelante, Papert amplié las
capacidades del robot al afiadir un
boligrafo, de esta manera se podia
realizar dibujos a través de
comandos programados.

Durante la década de los 90, la
educacion en robotica
experimentd  un  crecimiento
significativo a nivel global,
marcando una nueva etapa en su
desarrollo. En este periodo,
surgieron dispositivos
especialmente disefiados para
fines educativos.

En Europa, se establecieron
talleres, se desarrollaron
materiales  didacticos y se
disefiaron actividades enfocadas
en la ensefianza de la robética en ~ Tortuga robot

el nivel de educacion primaria y

secundaria. Este enfoque pedagogico buscaba integrar de manera efectiva el
aprendizaje de la tecnologia y la programacion desde una edad temprana,
fomentando asi el pensamiento critico y la resolucion de problemas entre el
estudiantado.

Creacion de Scratch

En 2007, la robotica educativa entré en una nueva era
con el lanzamiento de Scratch. Desarrollado por el
MIT, este lenguaje de programacion visual fue
disefiado especificamente para nifios y nifias de entre
8 y 16 afos, ofreciéndoles una forma innovadora de
aprender a programatr.

Scratch permitié a los jévenes explorar conceptos de
programacion de manera creativa y accesible, a
través de una interfaz grafica intuitiva que les permitia
arrastrar y soltar bloques de cdodigo para crear
proyectos interactivos, juegos y animaciones. Esta herramienta no solo facilit6 el
aprendizaje de la programacion, sino que también promovio la creatividad, el
pensamiento légico y la resoluciéon de problemas entre los estudiantes de manera
divertida y motivadora.

Logo de Scratch
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Scratch permite a al estudiantado desarrollar programas de manera facil sin la
necesidad de tener grandes conocimientos de codigo. (Educacion Robdtica,
2023)

Placas actuales

En la actualidad, el mercado ofrece una amplia variedad de kits robotizados o
placas de programacion destinadas tanto a estudiantes como a centros
educativos. Con ellas se pueden realizar cantidad de proyectos y de propuestas
para que el estudiantado desarrolle su creatividad y su pensamiento
computacional. Esta diversidad de opciones brinda a los estudiantes la
oportunidad Unica de experimentar con sus propias creaciones y explorar nuevos
usos para la robotica educativa. A continuacion, se realiza una recopilacion de
las mas destacadas.

3.3 Arduino

Arduino es algo mas que una simple placa (de hecho, son varias, como se
comprobara mas adelante), es una plataforma de creacion de electrénica de
cadigo abierto, la cual esta basada en hardware y software libre, flexible y facil
de utilizar para los creadores y desarrolladores. Esta plataforma permite crear
diferentes tipos de microordenadores de una sola placa a los que la comunidad
de creadores puede darles diferentes tipos de uso.

Esta placa contiene todos elementos necesarios para conectar periféricos a las
entradas y salidas de un microcontrolador, y que puede ser programada tanto en
Windows como macOS y GNU/Linux. Es un proyecto que promueve la filosofia
de que la mejor manera de aprender es “cacharreando”.

La placa esta basada en un microcontrolador ATMEL, de tal manera que en ellos
se pueden grabar instrucciones. Estas instrucciones se escriben con el lenguaje
de programacién que se pueden utilizar en el entorno Arduino IDE. Por lo tanto,
permiten crear programas que interactiian con los circuitos de la placa.

El microcontrolador de Arduino posee una interfaz de entrada, a la que se puede
conectar en la placa diferentes tipos de periféricos. La informacion de estos
periféricos conectados se trasladara al microcontrolador, el cual se encargara de
procesar los datos que le lleguen a través de ellos.

El tipo de periféricos que se puede utilizar para enviar datos al microcontrolador
es muy variado, y depende en gran medida de qué uso se le quiera dar. Se
pueden usar camaras para obtener imagenes, teclados para introducir datos, o
muchos tipos de sensores.

La placa también cuenta con una interfaz de salida, que se encarga de llevar la
informacion que se ha procesado en el Arduino a otros periféricos. Estos
10
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periféricos pueden ser pantallas o altavoces en los que reproducir los datos

procesados, pero también pueden ser otras placas o controladores.

Como se ha comentado, Arduino tiene una gran variedad de placas, de distintas
caracteristicas segun las necesidades del proyecto que se vaya a realizar. La
mas comun y utilizada es la Arduino Uno, tanto es su modalidad de R3 como R4.
A continuacion, se muestra una tabla con las placas mas utilizadas y sus distintas
caracteristicas. En este caso se vera mas en profundidad el modelo Uno R3.

UNO R3 UNO R4 LEONARDO ZERO
Microcontrolador | ATmega328P Renesas RA4M1 ATmega32u4 ATSAMD21G18
Interfaz USB USB-B USB-C Micro-USB Micro-USB

Pines

Digitales E/S: 14
PWM: 6

Digitales E/S: 14
PWM: 6

Digitales E/S: 20
PWM: 7

Digitales E/S: 20
PWM: 10

Analdgicos entrada: 6 | Analogicos entrada: 6 | Analdgicos Analdgicos entrada: 6
DAC: 1 entrada:12 DAC: 1
Comunicacion UART UART UART UART
12C 12C 12C 12C
SPI SPI SPI SPI
CAN

Alimentaciéon

Voltaje de E/S: 5V
Voltaje nominal de
entrada: 7-12V
CC por pin: 20mA
Conector CC
coaxial

Voltaje de E/S: 5V
Voltaje nominal de
entrada: 6-24V
CC por pin: 8mA
Conector CC
coaxial

Voltaje de E/S: 5V
Voltaje nominal de
entrada: 7-12V
CC por pin: 40mA
Conector CC
coaxial

Voltaje de E/S: 3.3V
Voltaje nominal de
entrada: 7-12V

CC por pin: 7mA
Conector CCcoaxial

Velocidad de reloj

Procesador
principal: 16 MHz

Procesador
principal: 48 MHz

Procesador
principal: 16 MHz

Procesador principal:
48 MHz

Memoria 2KB SRAM 32 kB RAM 2.5KB SRAM 32KB SRAM
32KB FLASH 256 kB FLASH 32KB FLASH 256KB FLASH
1KB EEPROM 1KB EEPROM

Dimensiones Peso: 25 g Peso: 25 ¢ Peso: 25 g Peso: 12 g
Ancho: 53.4 mm Ancho: 68.85 mm Ancho: 68.6 mm Ancho: 53 mm

Longitud: 68,6 mm

Longitud: 53.34 mm

Longitud: 53.3 mm

Longitud: 68 mm

11
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En el siguiente esquema se pueden ver todos los pines de la placa Arduino UNO
R3. Esta placa es la mas popular entre las placas de Arduino, debido a su
versatilidad y robustez, se utiliza ampliamente en proyectos electrénicos. Su uso
y programacion son relativamente faciles de aprender y por ese motivo tiene
mucho éxito en el ambito educativo. Es una muy buena opcion para comenzar
en el mundo Arduino.

} - {'/');.
L
W w, ; PC5
259 ' : ; e SD
71134 R
41 1 S GND
= ’ 75 R < D PB5
P D! =23 CIPO
pCé i 3
- c |- H Dil~ [PB3
= g . o 410 D10~ [PB2
3 -9 D9~ [PB1
& § E Z o %’ : D8 [PBO
5 © . bz [PD7
6 D6~ |[PD6
0 :z: D5~ [PD5
5 PD4]
a D3~ [PD3]
z PD2
S PD1
PDO
./
(PCINT14/RESET) PC6 (] 1 28 [1 PC5 (ADC5/SCL/PCINT13) -
(PCINT16/RXD) PDO [ 2 27 |1 PC4 (ADC4/SDA/PCINT12) Digital
(PCINT17/TXD) PD1 |3 26 |1 PC3 (ADC3/PCINT11) .
(PCINT18/INTO) PD2 (|4 25 [1PC2 (ADC2/PCINT10) [ igal P
(PCINT19/0OC2B/INT1) PD3 |5 24 [1PC1 (ADCUPCINT9) |:] Microcontrolador
(PCINT20/XCK/T0) PD4 [] 6 23 [1PCO (ADCO/PCINT8)
vee 7 22 [1GND M s~
GND []8 21 [ AREF - 12C
(PCINT6/XTALL/TOSC1) PB6 (|9 20 [ AvCC
(PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7 [] 10 19 [ PBS (SCK/PCINTS) D Analogico
(PCINT21/OCOB/T1) PD5 (| 11 18 [J PB4 (MISO/PCINTA4) . o
(PCINT22/0OCOA/AINQ) PD6 [] 12 17 [ PB3 (MOSI/OC2A/PCINT3)
(PCINT23/AIN1) PD7 ([ 13 16 [ PB2 (SS/OC1B/PCINT2) . Tierra
(PCINTO/CLKO/ICP1) PBO [] 14 15 [1 PB1 (OC1A/PCINT1)

Componentes de la placa Arduino
12
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Programacion de la placa Arduino:

El Arduino UNO R3 se programa con el lenguaje de Arduino basado en C++
utilizando alguno de los IDEs de Arduino.

Existen 3 IDEs con los que se puede programar Sketch para el Arduino UNO R3:

Arduino IDE: Es una aplicacion de escritorio disponible para todos los sistemas
operativos. Es muy facil de instalar y sencillo de usar, con lo cual es ideal si se
estd comenzando a trabajar con esta plataforma

Arduino CLI: Es un cliente de linea de comandos. Esta opcion es para usuarios
un poco mas avanzados que estén familiarizados con el uso de comandos del
sistema operativo.

Editor Web: Es el IDE cloud de Arduino. Requiere realizar un registro con lo cual
no seria el mas indicado en educacion. (Fernandez Y. , 2022) (Para Arduino,
2024)

| _NON Blink | Arduino 1.8.5

// the setup function runs once when you press reset or power the board
void setup() {
// initialize digital pin LED_BUILTIN as an output.
pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT);

}

// the loop function runs over and over again forever
void loop() {$
digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH); // turn the LED on (HIGH is the voltage level)

delay(1000); // wait for a second
digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW); // turn the LED off by making the voltage LOW
delay(1000); // wait for a second

Arduino/Genuino Uno on COM1

Programacion con Arduino

13
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3.4 Raspberry PI

La Raspberry Pi es un ordenador muy econémico y con un tamafio compacto y
pequefio, que cabe practicamente en una mano. Puede ser conectado a un
monitor de ordenador o a una pantalla de TV, y puede usarse con un raton y
teclado estandar igual que un ordenador normal. Este pequefio ordenador
funciona con el sistema operativo Linux y permitirles a sus usuarios de todas las
edades explorar la informatica y aprender a programar lenguajes como Scratch
y Python.

Es capaz de realizar la mayoria de las tareas tipicas de un ordenador de
escritorio, desde navegar en internet, reproducir videos en alta resolucion,
manipular documentos de ofimatica, o incluso reproducir juegos. Ademas, y aqui
entra quiza la parte mas interesante para nuestro estudio, la Raspberry Pi tiene
es capaz de interactuar con el mundo exterior, puede ser usada en una amplia
variedad de proyectos digitales, desde reproductores de mdusica y video,
estaciones meteoroldgicas hasta cajas de aves con camaras infrarrojas. Existen
infinidad de proyectos educativos que se pueden realizar con esta herramienta.
Con lo que la convierte en una gran opcion para aprender a programar, entender
como funcionan los ordenadores e incluso iniciarse en proyectos roboticos.

La Raspberry Pi fue creada en febrero del 2012 por la Raspberry Pi Foundation,
en principio para promover en los institutos y universidades del Reino Unido el
uso y la ensefianza de las ciencias de la informética. Al poco tiempo ya se habia
creado una comunidad de miles de personas desarrollando y experimentando
con proyectos tras haber adquirido una.

En definitiva, nos encontramos quiza ante el ordenador perfecto para la
educacion: economico, versatil, y con cientos de opciones para desarrollar
proyectos. A todo ello podemos sumar la opcioén de instalar KANO OS.

KANO OS es un sistema creado para Raspberry Pi especialmente enfocado a
educacion. Se puede definir como un sistema operativo de codigo abierto para
la exploracion, la creacién y el juego.

Cuando se instala y se arranca KANO OS por primera vez nos encontraremos
ante un sistema operativo especialmente disefiado para alumnos jovenes, con
una interfaz atractiva basada en el color y muy sencilla de utilizar. Contiene una
importante base de gamificacion para llamar la atencion del alumnado y asi
descubrir sus posibilidades.

14
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O cesemon HHEHEHEHE & o =
Sistema Operativo KANO OS

Igual que ocurre con las placas Arduino, Raspberry Pi también tiene varias
versiones, en la actualidad podemos encontrar estas.

e Raspberry Pi 5. Es el modelo mas potente y actual e incluye un
procesador Broadcom BCM2712, 4 u 8 GB de memoria RAM, doble salida
HDMI, Bluetooth 5.0, WiFi 802.11ac de doble banda, 4 puertos USB (2
USB 3.0y 2 USB 2.0) y Ethernet (con adaptador USB).

o Raspberry Pi 4 Model B. Cuenta con un procesador Broadcom BCM2711
y ofrece versiones de 2, 4 y 8 GB de memoria RAM. Tiene dos puertos
USB 3.0, dos USB 2.0 y dos micro-HDMI que soportan 4K, entre otras
caracteristicas.

e Raspberry Pi 3 Model A+. Procesador Broadcom BCM2837B0 y 1 GB
de RAM LPDDR?2 que el Modelo B+. Un puerto USB 2.

« Raspberry Pi 3 Model B+. Procesador Broadcom BCM2837B0, 1 GB de
memoria RAM, WiFi 802.11ac de doble banda, Bluetooth 4.2, HDMI,
cuatro puertos USB 2.0 y Gigabit Ethernet (a través del USB 2.0).

o Raspberry Pi 3 Model B. Procesador Broadcom BCM2837, 1 GB de

memoria RAM, conectividad WiFi 802.11n, Bluetooth 4.1, HDMI y cuatro
puertos USB 2.0.

15
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o Raspberry Pi Zero y Zero W. Son las versiones mas pequefias y
econdémicas: el Zero tiene un procesador de un solo nucleo y no tiene
conectividad inalambrica, mientras que el Zero W afiade WiFi y Bluetooth.
Ambos tienen 512 MB de RAM.

e Raspberry Pi 400. Es una Raspberry Pi 4 integrada en un teclado
compacto. Tiene especificaciones similares a dicha placa, pero viene
integrada en un teclado para crear una solucion todo en uno a la que sélo
le falta conectar un monitor.

« Raspberry Pi Pico: Es una placa de microcontrolador basada en el chip
RP2040 de Raspberry Pi. Esta disefiada para proyectos de electronica.

En este caso vamos a profundizar sobre el Ultimo modelo, la Raspberry Pi 5,
mostrando sus partes principales y sus caracteristicas. (Educacion 3.0, sf)
(Linares, 2023) (Pastor, 2023)

en tatal
S5A PD

LED ro jo fverde

PRIC

Conector HAT

Dual 4Kp&0

bateria Ce

Caracteristicas de una Raspberry Pi
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Raspberry Pi 5

CPU Broadcom BCM2712
Quad-core Arm Cortex-A76 a 2,4 GHz
GPU VideoCore VII
Soporta OpenGL ES 3.1y Vulkan 1.2
RAM 4/ 8 GB LPDDR4X
CONECTIVIDAD Wi-Fi 5
Bluetooth 5.0 / BLE
PUERTOS 2 x micro HDMI (hasta 2 x 4K 60Hz simultaneas)
2xUSB 3.0
2xUSB 2.0

1 x Gigabit Ethernet con PoE opcional
2 X MIPI de 4 pistas

1xPCle2.0x1

1 x GPIO 40 pines

ALMACENAMIENTO | Ranura microSD
Opcidn para unidades SSD M.2 (via HAT opcional)

OTROS Boton de encendido y apagado
RTC (Real Time Clock)
Accesorios opcionales diversos

17
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3.5 Micro:bit

Micro:bit es una pequefa placa programable con unas dimensiones que no
llegan a los 4x5 cm por lo que es facilmente transportable.

Esta disefiada pensando en facilitar tanto su programacion como las conexiones
de las que dispone, pudiendo usar latiguillos cocodrilo, y un lenguaje de
programacion por bloques. Por lo tanto, se convierte en una herramienta muy
atractiva para acercar la robética y la programacion al alumnado incluso desde
la educacion primaria.

Debido a la amplia gama de sensores y placas adicionales de facil conexion que
existen, permiten la creacion de cientos de proyectos abiertos a la imaginacién y
creatividad del alumnado.

Micro:bit forma parte de la comunidad open source y open hardware, por lo que
es un material en continua evoluciéon con una amplia comunidad online donde
encontrar ideas para trabajar.

Tiene un entorno de programacion grafico propio: MakeCode de Microsoft, un
sencillo editor grafico online muy potente y gratuito que posibilita introducirnos
en el mundo de la programacion de forma intuitiva a través del lenguaje de
programacion visual o de bloques. Con él se puede aprender a pensar como un
programador sin caer en los molestos errores de sintaxis.

Pero para un alumnado mas avanzado Micro:bit también puede ser una gran
herramienta, ya que se puede programar con JavaScript, Pyton y Scratch
(afiadiendo una extension).

En 2015 se cred la primera version de Micro:bit, pero vamos a centrarnos en el
segundo modelo mejorado, el cual incorpora micréfono, altavoz, sensor tactil y
un procesador mas potente.

En este caso, la tarjeta micro:bit dispone de:

e 25 LEDs programables individualmente
e 3 botones programables
e Altavoz
e Microfono
¢ Pines de entrada y salida
e Sensor de Luz y Temperatura
e Sensores de movimiento (acelerbmetro y brajula)
e Comunicacion inalambrica, via Radio y Bluetooth
e USB y Conector para bateria externa
18
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La placa también contiene 25 LEDs programables individualmente que permiten
mostrar texto, nimeros e imagenes.

logo como microfono digital antena CPUARM128KB RAM conector Micro USB
boton tactil con indicador LED | Bluetooth

5em

2 botones
programables

25LEDs
J entradas/salidas  sensorde luz acelerometro
digitales/analogicas ytemperatura 3V  GND y brujula altavoz  conector de 20 pines
FRONTAL TRASERA

Las conexiones de expansion de la Micro:bit estan dispuestas de la siguiente
manera:

=)
=
0

+3v3
P16
P15
P14
P13

o~ S
[ou Tl =+
o o I (R
o o

P7
P6
P5
P4

433

miso SPIL
ANALOG IN
ARNALOG IM
ANALOG IN
ANALOG IM
ANALOG IN

MOS|

Reserved: accessibility

BUTTON B
LED Cal 5
LED Cal 2
LED Col 4
BUTTON A
LED Caol 1

il

o—| LEDCol3 Hanaosin

Conexiones de expansion de la placa Micro:bit
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Como se ha comentado, con esta placa se puede programar de diversos modos,
pero el editor MakeCode de Microsoft es la forma perfecta de comenzar a
practicar y crear con Micro:bit. Los bloques con codigo de colores resultan
familiares para cualquiera que esté familiarizado con Scratch, y lo
suficientemente potentes como para acceder a todas las funciones de este
pequefio ordenador. Ademas, permite cambiar a modo JavaScript para ver el
codigo de texto equivalente a los bloques.

B8 Microsoft | @ microzbit

B8 Basic
© Input
€9 Music
© Led

il Radio
C Loops
3 Logi

= Varlables
& Math
© Extensions

play sound twinkle v  in backgrownd v

I Vv Advanced

( il Show data. Simuator )

play tone (EEURY for 1 v beat

B8 Microsoft | @ microbit

1 [input.onGesture(Gesture.ScreenDown, function () {
8 Ba 2 basic.clearScreen()
O input 3 music,playMelody("C5 B AGF ED C ", 400)
€9 Music < })
5 input.onGesture(Gesture.Shake, function () {
o bed 6 music.playSoundEffect(music.builtinSoundEffect(soundExpression.twinkle)
will Radio 7 for (let index = 8; index < 4; index++) {
C' Loops 8 basic.showIcon(IconNames.Diamond)
% Logic 9 basic.showIcon(IconNames.SmallDiamond)
= varlables 10 }
& Math 11 counter = randint(1, 6)
O Ciniiia 12 basic.showNumber(counter)
13 music.playTone(8808, music.beat(BeatFraction.Whole))
| v rsvencea 14 })
15 let counter = @
16 basic.showleds ("
AZT S RS
mZ R« % 18 < B #
39: | S A W e
20 #0 l
C e ) 21 LHe
A — ] =
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Programacion por bloques y por comandos

(micro:es, s.f.) (micro log, s.f.)
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3.6 Echidna

Es una placa 100% autonoma basada en Arduino, pero con unas ventajas
especificas que se podran comprobar mas adelante. Nace como proyecto de la
asociacion Echidna Educacion, que es una asociacion sin animo de lucro que
tiene como objetivos:

e Promocionar la ensefianza de la programacion, y robética mediante el uso
de herramientas de cédigo abierto.

e Facilitar el acceso a la programacion de dispositivos fisicos a través de la
creacion de hardware open source.

e Crear guias didacticas y videotutoriales que apoyen el uso del hardware
educativo y faciliten su uso por parte de otros docentes.

Echidna nace de la idea de 5 docentes espafioles que deciden crear su propia
herramienta para trabajar con robética en el aula usando hardware y software
libre. La placa programable tanto con Scratch (incluso personalizado para esta
placa: EchidnaScratch) o con Snap4Arduino.

e 3 Leds (verde, rojo, amarillo)
e 1led RGB

e 2 Pulsadores

e 1 Zumbador

e 1 Joystick

e 1LDR

e 1 Sensor de temperatura

e 1 Acelerémetro

e 1 Micréfono

e 8 Conexiones Makey makey
e 1 Conexibn bluetooth

e 3 E/S para motores y sensores
e 1 E/S analbgica

Complementos: Estos son algunos de los componentes que se pueden usar para
complementar las funcionalidades de Echidna, para conectarlos se disponen de
las I/0 y la entrada analdgica IN

e Servomotor posicion
e Servomotor continuo
¢ Infrarrojos distancia
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En esta imagen podemos encontrar los componentes de Echidna.
Alimentacion [Jack Audio ] [ I A/O } LED RGB ‘ [ LDR ]

V.- 12V ) D10 A4 D9, D5, D6 A5
/01,2,3 | — v — T .| selector
__D4,p708 | G+ Ox A5 5 10) . Sl | Sensores / MkMk

Selector | sl 0.
Tension 1/01...3
Volumen | -~ .
D10 = e “

Joyi?c;XY . 4 A o -{LEDes ROG
[ , s e D13, D12, D11

Puls-Joystick | S — T 'n' ...... Acelerémetro
D2 £ SR 1 x(a2),Y(A3)

echidnalBlladk

) S

USB }

Micro B

-|Temperatura
A6

Pulsadores
D2,D3

i

www.echidna.es

AL-A2 A3 A4 AS--

azl' DZ2aND3RTS
Zumbador | .- QT (OXOXOXOXOXOXOXORO)
D10~ . ) ; e ) B ‘

-..] Micréfono
' A7
| Conexi [ Entradas mkmk ][ Comun ]
( MkMk

Componentes de la placa Echidna

(micro log, s.f.)

Esta placa tiene una gran ventaja en relacion con Scratch con respecto a las
demas, y es que sus creadores disefiaron EchidnaScratch. Esta plataforma es
una modificaciéon de Scratch que proporciona nuevos bloques para programar
las placas Echidna (servos, entradas digitales, Joystick, sensores, micréfonos...)
y nos permite trabajar con un médulo de inteligencia artificial. Se accede a través
de un enlace concreto (no desde el Scratch original).
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En la imagen de la izquierda
podemos apreciar el bloque que
: ) ) se genera en Scratch cuando
&= Cédigo &7 Disfraces 4" Sonidos accedemos a través de

‘ EchidnaScratch. También se

Mo\gem generan bloques por si se desea
trabajar con Machine Learning,
que es la inteligencia artificial

o
o
=
[
3
o

ENCENDER + elled ROJO »

Apariencia d | to Echid
creada por el proyecto Echidna,
© SN 255 X 255 Y 255
e pero es este caso no
nido .
profundizaremos en ella.
/'-’\
& ENCENDER v elpindigital D4 v

Event . .
ks Nos permite trabajar de manera

directa sobre los leds rojo, verde
y amarillo, sobre los pines
digitales, los servos que
podamos conectar a la placa, las
diversas entradas analbgicas y
digitales, el acelerébmetro, el
Joystick, el sensor de luz, de

g
3
0

Control

botén SL = pulsado?

?
®:®

=
-t
. B
3

entrada digital D4 v encendida?

(]
w

lectura de la entrada analégica A4

es temperatura, lectura del
lectura x v del acelerémetro micréfono y las entradas Makey
Makey.

lectura x v del Joystick
Esta adaptacion de Scratch que
ICHS clel sansor de ki nos ofrecen los creadores de la
placa Echidna la hacen muy
apetecible a la hora de
seleccionarla para poder trabajar
con el alumnado, ya que reduce
considerablemente las labores
tanto a nivel de hardware como
learningmi-texts de software.

echidna

learningmi-

texts lectura del sensor de tempera

lectura del micréfono
learningmi-
images

Makey Makey AO v ?

Bloques que afiade Echidna a Scratch

(Echidna Educacién, 2024)
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3.7 Tipos de Sensores y actuadores méas importantes.

Tanto los sensores como los actuadores desempefian un papel muy importante
en el funcionamiento y la utilidad de las placas roboéticas en el ambito educativo.
Estos componentes permiten al estudiantado interactuar con su entorno,
recopilar datos y realizar acciones fisicas, o que contribuye a una comprension
mas profunda de los conceptos de robotica y pensamiento computacional.

Se puede definir que los sensores actlan como los "sentidos" de un supuesto
robot, permitiéndole percibir y responder a su entorno, mientras que los
actuadores podrian ser los "musculos” u “6rganos”, que ejecutan las acciones
fisicas basadas en las decisiones tomadas por el sistema. En este sentido,
comprender la funcion y la aplicacion de sensores y actuadores es basico para
el disefo, la programacién y la operacion efectiva de robots y otros dispositivos
electrénicos controlados por placas robdéticas.

Por lo tanto, vale la pena presentar algunos de los sensores y actuadores mas
importantes utilizados en el ambito educativo, destacando sus consideraciones
mas relevantes para su integracion en actividades de ensefianza y aprendizaje.

Sensores

Un sensor es un dispositivo
tecnoldgico que tiene la capacidad de
percibir ciertos estimulos del exterior y
transformarlos en impulsos eléctricos,
que pueden ser interpretados por
ordenadores u otras maquinas.

Basicamente, se puede definir un

sensor como un traductor que puede )77
explicar en un lenguaje comin para “ag® g 53 »@

las maquinas cualquier propiedad del
' N\
©°Q Q\ §

ambiente (fisica, quimica, sonora,
Tipos de sensores

luminica...).

Las lecturas de un sensor se pueden
usar para medir variaciones en las
condiciones de una determinada area,
accionando respuestas automaticas
de otros dispositivos (actuadores) como consecuencia: activar o desactivar
luces/sonidos, puertas, controles de riego, etc.
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Tipos de sensores y sus caracteristicas:

Segun el tipo de variable que pueda percibir e interpretar un sensor, se pueden
definir varios tipos. Cada uno de ellos tiene propiedades Unicas que los hacen
Gtiles en escenarios especifico. A continuacion, citamos los mas destacados.

Sensores de distancia/proximidad

Los sensores de proximidad son dispositivos que facilitan la deteccion de la
presencia de un objeto y su distancia respecto a un punto de referencia,
generalmente el propio sensor. Por lo general, operan mediante un par de
componentes: un emisor y un receptor. El emisor emite una sefal
peribdicamente, mientras que el receptor detecta el rebote de la sefial, lo que
indica la proximidad del objeto.

Estos sensores tienen la capacidad de proporcionar una amplia gama de datos
relevantes sobre los objetos que detectan dentro de su area de cobertura.

Sensores de sonido

Los dispositivos de deteccion de sonido captan las vibraciones acusticas
presentes en el entorno, las cuales son el resultado de las fluctuaciones de
presion del aire. Dependiendo de los niveles de intensidad para los que estén
configurados, transforman estas perturbaciones en sefales eléctricas. Estos
sensores suelen ser compactos en comparacion con otros tipos y tienen diversas
aplicaciones practicas en la tecnologia moderna, como reconocimiento de voz,
sistemas de vigilancia inteligente y medicion de la potencia de trabajo de
equipos.

Sensores de luz

Un sensor de luz es un dispositivo capaz de percibir la luz ambiental (o la que se
origina de un punto en concreto) y luego reaccionar a ella con un impulso
eléctrico que varia dependiendo de la intensidad de la luz que ha detectado.

A mayor lectura de luz, mayor intensidad en la respuesta eléctrica.

Este tipo de sensores también pueden estabilizarse para reaccionar ante
determinadas intensidades, por lo que se les conocen también como sensores
de luminosidad, dado que reaccionan a las variaciones de luz ambiental.

Estos sensores son especialmente Utiles para la regulacion de consumo de

energia en espacios controlados porque pueden apagar o encender las luces
segun sea necesario, por ejemplo.
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Sensores de temperatura

Los dispositivos de medicién de temperatura son instrumentos que permiten
evaluar la disparidad de calor entre un punto establecido como referencia y el
entorno que se estd analizando. Estos dispositivos transforman esta informacién
en sefiales eléctricas, lo que facilita la toma de decisiones basadas en los niveles
de temperatura que se consideren adecuados.

Por lo general, los sensores de temperatura utilizan resistencias en su
funcionamiento, aunque existen diversas metodologias para su operacion.

Sensores de humedad

Los dispositivos de detecciéon de humedad posibilitan la evaluacién tanto de la
temperatura como de la cantidad de humedad relativa presente en el aire en un
espacio especifico. Estos datos se convierten habitualmente en sefiales
eléctricas que luego pueden ser utilizadas para activar otros sistemas.

Ademas, en el ambito educativo, son comunes los sensores de humedad del
suelo, los cuales permiten llevar a cabo proyectos como estaciones de riego
autométicas. En este caso, segun el nivel de humedad detectado, se puede
activar automaticamente el riego de las plantas.

Actuadores

Los actuadores son componentes mecanicos que convierten la energia en
movimiento. Basicamente, los actuadores son los motores que permiten a los
robots moverse y realizar acciones tras recibir las 6rdenes pertinentes.

Tipos de actuadores y sus caracteristicas:

Existe una gran variedad de actuadores, pero vamos a reducirlos a tres tipos
de actuacion:

« Neumatico .
. Hidraulico offA
o Eléctrico & . St

Se va a destacar los
actuadores que consideramos 4
mas interesantes y faciles de
implementar en educacion, sin
profundizar en todos los tipos @'y
de actuadores que hay. Se -

destacan los siguientes.

Tipos de actuadores
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Los servomotores son ampliamente utilizados en robédtica debido a sus
excelentes caracteristicas de control de posicion y velocidad, asi como su
capacidad para proporcionar un alto torque en un tamafio compacto.

Los motores eléctricos son actuadores electromecanicos que producen
movimiento al convertir la energia eléctrica en energia mecanica. Estos
actuadores son la opcion preferida en robdtica

Periféricos

No se debe dejar en el olvido otros componentes como son los periféricos.
Podemos definirlos como el dispositivo auxiliar e independiente conectado a la
unidad central de procesamiento 0 en este caso a nuestra placa. Se consideran
periféricos a las unidades o dispositivos de hardware a través de los cuales la
placa se comunica con el exterior, y también a los sistemas que almacenan o
archivan la informacién, sirviendo de memoria auxiliar de la memoria principal.
Pueden ser de entrada o salida

Ejemplos de periféricos:

o« Pantallas LCD

e Teclados i ‘

" Wyl
« Memorias externas e =
e Camaras

o Microfonos

e Impresoras

« Pantalla tactil

o Displays numéricos

e Zumbadores

o Altavoces

e Indicadores luminosos

o1 !

Periféricos

(EDS Robotics, 2022) (Crespo, 2020)
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3.8 Scratch

.. Qué es?

Scratch es un entorno grafico de programacion con fines educativos. Permite
crear simulaciones, juegos o animaciones de forma sencilla y accesible gracias
al ensamblaje de bloques. Scratch es un lenguaje de programacion, un entorno
de desarrollo y un sitio web.

Como primera comunidad de programacion gratuita para nifios, Scratch es una
potente herramienta para ensefiar el mundo de la informética. También ayuda a
desarrollar la logica y la reflexion del alumnado en aspectos béasicos de
programacion como bucles, pruebas y tareas.

Para programar con Scratch se usa su software, su entorno y su lenguaje de
programacion visual. A través de su interfaz en linea o sin conexion, permite a
los usuarios crear un algoritmo ensamblando blogues para crear una simulacion
0 una historia interactiva.

Ventajas

Las principales ventajas del lenguaje y entorno Scratch son su facilidad de uso y
su accesibilidad. Realiza una gran labor de ensefianza y educacién de la l6gica
y la reflexiébn que hay que tener para programar, y es completamente gratuito.

La herramienta funciona a través de
un editor visual disponible en mas de
70 idiomas, incluido el espaiiol. Con
ladrillos de colores, implementa g
conceptos basicos de programacion - T
como bucles, condiciones, pruebasy
asignaciones.

Ademaés, Scratch es una forma
divertida y educativa para que los
docentes desarrollen la ldgica del
alumnado y transmitan

conocimientos sobre programacion.
El aspecto grafico lo hace atractivo
de utilizar. El programa también

permite transformar los proyectosen  *

aplicaciones web, para poder

utilizarlos en linea. _
Ejemplo de bloques en Scratch
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Uso en educacioén

Aungue su uso va mas alla de los colegios, Scratch es utilizado por una gran
comunidad de docencia y alumnado. La codificacion y la programacion forman
ya parte de algunos planes de estudios de secundaria. Por tanto, el profesorado
puede utilizar esta plataforma para sus clases.

Este lenguaje de programacion esta disefiado especificamente para jovenes de
8 a 16 afos. Por lo tanto, el alumnado puede aprender en todos los niveles,
desde primaria hasta practicamente la universidad. Ayuda en diferentes
asignaturas como matematicas o tecnologia. Los usuarios aprenden conceptos
y l6gica para resolver problemas, disefiar proyectos y dar vida a su creatividad e
imaginacion.

En definitiva, es una herramienta ideal para iniciarse en la programacion en
edades tempranas, ayuda a los usuarios a desarrollar las habilidades logicas y
de pensamiento computacional necesarias para construir proyectos.

&@m\ 3

ilocando Orange ¢ ?

Escenario

sumara veces jugadas v o Line

P =
por siempre x 3 y | 76 d

si - score > ultimo record entonces Fondos
3 3

dara ultimorecord » elvalor score

Tennis Ball

Imagen de Scratch

(DataScientest, 2024)
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4. Propuesta.

Una vez demostrado que la robédtica es un campo ideal para introducirlo en
nuestro curriculo de Tecnologia y realizado el andlisis de las placas roboticas
mas relevantes para la educacion, hemos tomado la decision de utilizar la placa
Echidna en combinacién con el lenguaje de programacion Scratch para nuestro
trabajo con el alumnado. Esta eleccion se fundamenta en la conviccion de que
esta combinacion ofrece el entorno ideal para implementar la robotica de manera
efectiva en el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

La placa Echidna presenta caracteristicas versatiles que la hacen adecuada para
una amplia gama de proyectos educativos. Ademas, el hecho de que sus
desarrolladores hayan creado un entorno en Scratch exclusivo para Echidna,
permite trabajar con nuevos bloques y usar los sensores y actuadores de la
propia placa, lo cual es una gran ventaja.

Como no olvidamos que el trabajo esta enfocado en un aula de tecnologia, se le
va a dar a la propuesta de aprendizaje un contexto donde el alumnado pueda
crear, manipular y crear también con sus propias manos. La idea es que
construyan una marioneta, y sobre ella se colocara la placa como “cerebro”,
recibiendo esta misma las interacciones en los sensores y que haran reaccionar
a la marioneta gracias a los actuadores.

En concreto, vamos a trabajar con los sensores de luz, proximidad y con el
micréfono del ordenador haciendo las veces de sensor de sonido. Como
actuadores para hacer que la marioneta reaccione cuando los sensores lo
ordenen, usaremos 3 servomotores.

Se realizard el montaje manual de la marioneta, a la cual se le conectara un
servomotor a cada uno de los brazos y el tercero a la cintura mediante hilos. Los
servomotores estardn colocados en la cruceta superior que sustenta la
marioneta. Cuando los servos se activen, giraran un determinado nimero de
grados para hacer que la marioneta levante los brazos/cintura como reaccion.

En la parte superior de la marioneta, en el centro de la cruceta, se colocara la
placa Echidna, a la cual se le conectara el sensor de proximidad, se usara el
sensor de luz que trae la propia placa y se usard el micréfono del propio
ordenador para detectar el sonido. Se programara la placa con scratch de tal
manera que tanto al detectar un objeto a una distancia determinada, una luz, o
un sonido de determinada intensidad, los servomotores se activen y la marioneta
reaccione moviéndose de una determinada manera. Ademas de la reaccion del
movimiento de la marioneta, también se puede programar que se emita algun
sonido/grabacion cuando se activen los servomotores y afiadir sonido a ese
movimiento.
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4.1 Construccién marioneta

Como se ha comentado en la propuesta,
se va a contextualizar la actividad sobre
una marioneta que hara las veces de
humano. Recibira ciertos estimulos a
través de los sensores y se activaran los
servos para que mueva partes de su
cuerpo. Para poder llevar a cabo el
movimiento, las partes de la marioneta
deben pesar lo menos posible, y debe
ser un material muy econémico.

En ese aspecto los tubos de espuma de
polietileno  reticulado (churros de
piscinas) son un material ideal debido a
Su precio econémico, Su poco peso Yy su
facil manipulacién ya que se corta con
facilidad. Para simular la cabeza de la
marioneta, el material ideal es una
esfera de poliestireno de unos 20 cm de
diametro.

Se cortan y se unen las
partes/extremidades con cinta
adhesiva/americana, dando forma final a
la marioneta.

Para sustentarla, se crea una cruz con
maderas, de la cual saldra un hilo hacia
la cabeza la de la misma como fijacion
principal, y tres hilos que conectados
desde los servos a brazos/cadera para
darle el movimiento. La cruz a su vez
estara sostenida por un tripode en la
parte trasera del montaje.

Montaje de la marioneta

(Fernandez J. R., 2024)

31



E MASTERPROF UMH  MASTER UNIVERSITARIO EN FORMACION DEL PROFESORADO

UNIVERSITAS Miguel Herndndez ~ ESQ'Y BACHILLERATO, FP Y ENSENANZAS DE IDIOMAS

4.2 Sensores y actuadores. Conexiones fisicas.

Como se ha comentado anteriormente, vamos a dotar al sistema de tres
receptores: de proximidad, de luz y de sonido, y de tres servos para que la
marioneta se mueva al accionarse los mismos.

La placa Echidna trae integrada un sensor de luz (LDR). La LDR proporciona
valores altos de resistencia (en torno al MQ) con poca luz y valores bajos con
mucha luz. Gracias a conectarla con una resistencia en serie forma un divisor de
tension que consigue invertir la logica del funcionamiento, de forma que con
mucha luz proporciona valores altos de tension 4,9V = 999 (de lectura analégica)
y valores bajos con poca luz (0,0V = 000).
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El sensor de distancia se debe adquirir, ya que es externo, y se conecta a la
placa segun las instrucciones que nos da la web de Echidna.

Es un sensor que proporciona una tensioén segun la cantidad de infrarrojo que
rebota en una superficie. Se conecta directamente a 5v, GND y A4. Proporciona
una salida no lineal. Segun el modelo que se use tiene diferentes rangos de
medida. Se ven afectados por la luz. Se deben conectar los cables del Sensor a
un conector hembra de 3 pines (2,54 mm)
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Sensor de distancia en placa Echidna

Y para recibir el sonido, se usa directamente el sensor de volumen de sonido
gue nos aporta el programa Scratch, y que detectara el nivel desde el micr6fono
de nuestro ordenador.

En el caso de los actuadores, se adquieren tres
servomotores de posicidon, que son motores de
corriente continua con una reductora vy
electrénica de control que permiten posicionarlo
en un angulo entre 0 y 180° Se controlan
mediante pulsos de 1-2 ms en periodos de 20
ms. Se conectan directamente con sus cables y
se aconseja colocar el jumper de alimentacion
en Vin y alimentar la placa mediante el jack de
alimentacion. Se colocaran en las puntas de la
cruz de la marioneta para poder conectar a ellos Servomotor
los hilos que tiren de los brazos y cadera para

generar el movimiento.
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Instalacion de los servomotores en la marioneta

4.3 Programacion

Antes de iniciar la explicacion de cémo programar el sistema, debemos
diferenciar entre la interfaz de Scratch normal, y la de EchidnaScrath. Como se
ha comentado anteriormente, el proyecto Echidna creé una plataforma de
Scratch modificada que proporciona nuevos bloques para programar las placas
Echidna. Se puede iniciar la programacién perfectamente en la plataforma
habitual de Scratch, guardar el archivo generado, y cargarlo en la plataforma de
Echidna. A esta nueva plataforma, denominada EchidnaScrath se accede desde
otro enlace web y se debe cargar el archivo, o bien iniciar el proyecto desde el
inicio en esta plataforma.
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Scratch en modo normal y modo Echidna

Para que la plataforma de programacién EchidnaScrath pueda comunicarse con
la placa Echidna, necesita que se establezca un enlace entre el navegador web
donde se ejecuta EchidnaScratch y la propia placa. Ese enlace es proporcionado

por la aplicacion Echidnalink. De manera que antes de poder programar con
EchidnaScratch, es necesario:

1. Instalar en el ordenador Echidnalink
2. Conectar la placa a un puerto USB
3. Ejecutar Echidnalink

https/scratch.echidna.es/ -
: / 13
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Conexiones de Echidna con el PC

35



E MASTERPROF UMH  MASTER UNIVERSITARIO EN FORMACION DEL PROFESORADO

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

Una vez descargado el programa Echidnalink, conectamos a nuestro ordenador
la placa a través de un cable USB, y ejecutamos el programa Echidna. Una vez
gue el ordenador haya reconocido la placa, ya podemos acceder a la plataforma
EchidnaScratch para programar desde cero o cargar algun programa ya iniciado
previamente desde Scratch habitual.

En este caso vamos a trabajar directamente todo desde la
plataforma EchidnaScratch. Se realizaran tres programas
distintos, uno para cada sensor, con sus respectivas
reacciones. De esta se observara mejor en la interfaz los
bloques de codigo, aunque perfectamente se pueden unir
para trabajar los sensores de forma simultanea.

Programa Sensor de sonido.

Como se ha comentado, en este caso usaremos el propio microfono del
ordenador, y el sensor de volumen de sonido que incorpora Scratch. Se creara
un bucle de tal manera que se esté constantemente comprobando el nivel de
sonido que entra por el micréfono. Cuando supere el umbral asignado, hara que
se activen los tres servos, dos por brazo y uno por la cadera. Gracias al
movimiento de los hilos conectados a los servos, la marioneta iniciara una serie
de 7 movimientos.

A los servos de los brazos se le asignara un movimiento de 180 grados, y al de
la cadera, un movimiento menos marcado, de 30 grados. De tal manera que la
marioneta levante y baje los brazos, y mueva la cadera de una forma mas ligera.
Recordemos que, para realizar el movimiento, el servo debe ir a la posicién de
180 grados, pero también volver a la posicion inicial de 0 grados, para realizar
estos cambios le daremos un tiempo de espera de 0.4 segundos. Una vez
realizados los 7 movimientos, y mientras el nivel de sonido no supere el
parametro asignado, los servos permaneceran en 0 grados, sin movimiento.

Recordemos que gracias a la plataforma EchidnaScratch, tenemos los bloques
de programacion de los servos perfectamente accesibles en la interfaz de
programacion, facilitando mucho el proceso.

Aprovechando que Scratch nos ofrece en su plataforma mas reacciones (salida
de sonido, imagen, texto...) ante el desencadenamiento de eventos, también se
puede programar que, al saltar nuestra variable de sonido, se reproduzca un
audio y se muestre un texto. En este caso seran un sonido y un texto
demandando “silencio”. Para darle mas personalizacion, cuando se inicia el
programa se muestra un gif con una persona en modo escucha en el escenario,
esperando que llegue el sonido que active tanto el movimiento de la marioneta
como las reacciones en Scratch.
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En el Anexo | encontramos el codigo completo, pero aqui adjuntamos una
previsualizacion de como podria quedar el programa.

N O D ||

volumen del sonido (500

. m |

= ‘ iniciar sonido  shhhhh «

: z (Sl SILENCIO JETT
dara mivariable v elvalor volumen del sonido D © -y
| {041 ) ‘ volumen del sonido > (&)
3] ST

=

Programa sensor audio

Programa Sensor de distancia.

En este caso el sensor no esta integrado en la placa Echidna, se debera conectar
fisicamente como se indica en las instrucciones de la placa, en su entrada
analdgica A4. Una vez mas, gracias a trabajar con la plataforma EchidnaScratch,
se puede usar el blogue de lectura de la entrada analégica A4 para configurar la
lectura, recibir los datos y decidir a partir de qué distancia se activen los
servomotores que hagan moverse a nuestra marioneta.

Se debe programar de nuevo la manera de monitorizar constantemente los
valores del sensor, de tal manera que cuando detecte presencia a menos de la
distancia programada, se vuelvan a activar nuestros servomotores, de la misma
manera que en el ejemplo anterior.

De nuevo, y para darle mas uso a la plataforma Scratch, ademas del movimiento
de la marioneta, se puede ejecutar también la salida de un audio, y mostrar algun
texto. En este caso se ha programado que cuando se detecte presencia, el gif
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que simula un radar, cambie de color, se emita un sonido de alama, y también
salte un texto en el programa alertando de la presencia detectada

En el Anexo Il se pueden consultar con mas detalle las caracteristicas del
programa.

soor QY craie @) soouncos

distancia (]
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Programa sensor distancia

Programa Sensor de luz.

Como se comprobo en las caracteristicas de la placa Echidna, esta incorpora de
manera integrada un sensor LDR. Para que EchidnaScratch proceda a realizar
la lectura de la cantidad de luz que recibe, se debe usar el bloque que nos ofrece,
denominado “lectura del sensor de luz”. El objetivo es que cuando se detecte
una cantidad de luz superior al valor establecido, de nuevo se activen nuestros
servos para que la marioneta se mueva como en los ejemplos anteriores.

Para que el alumnado siga trabajando con la plataforma también se propone que
al recibir la orden se ejecute un cambio de escenario, la reproduccion de un audio
y mostrar un texto. En este caso para darle contexto al programa, se plantea que
se recibe luz solar, y el escenario pasa de una playa anocheciendo a una playa
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con Sol, en la que se muestra una crema solar y se mostraria el texto “ponte
crema”.

En el Anexo lll se pueden consultar con mas detalle las caracteristicas del
programa.

cambiar disfraza SOMBRA ~

Programa sensor LDR

5. Conclusiones y futuros trabajos

Gracias a los estudios revisados llegamos pronto a la conclusion de que la
robaética si es un campo perfecto para introducir en nuestra aula. Y consideramos
que la eleccion de la placa Echidna y la plataforma de programacion Scratch ha
sido acertada para el propésito de nuestro proyecto de aprendizaje en roboética y
l6gica computacional para alumnos de Tecnologia de 4° de la ESO.

Las herramientas elegidas han resultado idoneas: respecto a la placa Echidna,
se ha comprobado que es versatil y accesible, permitiendo al alumnado
experimentar con una amplia gama de sensores y actuadores facilitando asi la
comprensién de conceptos fundamentales de robética.
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Por otra parte, Scratch es un lenguaje de programacion intuitivo y amigable que
elimina las barreras de entrada, permitiendo al estudiantado desarrollar
habilidades de programacion de manera creativa y divertida. Ademas, al trabajar
con la interfaz de EchidnaScratch, que esta personalizada para Echidna, ha
facilitado la manera de programar ciertos componentes de la placa, ya que
poseen su bloque especifico en la interfaz.

Con esta propuesta, el alumnado trabajara con los elementos basicos de la
programacion, aplicandose bucles de control, variables, operadores
condicionales, ‘“llamadas”... proporcionando una base importante en
programacion. Estos fundamentos son esenciales para el desarrollo de
habilidades mas avanzadas en el campo de la tecnologia y la informética. Al
comprender y practicar estos conceptos desde una etapa temprana, los
estudiantes estan mejor preparados para abordar desafios mas complejos
pensando en su futuro.

También es importante subrayar que el proyecto ha puesto énfasis en el trabajo
con elementos fundamentales de robética, incluyendo sensores, actuadores y la
propia placa. Estos componentes forman la base de cualquier proyecto robético
y proporcionan a los estudiantes una comprension de los principios basicos de
propia robotica. Asimismo, al interactuar con sensores para percibir el entorno y
actuadores para realizar acciones fisicas, el alumnado puede experimentar de
primera mano cémo funciona la tecnologia robética en la practica.

Ademas, es fundamental destacar la relevancia del trabajo manual en el ambito
de la tecnologia. Durante la ejecucion del proyecto, el estudiantado no solo se
involucra en la programacion y el disefio digital, sino que también tiene la
oportunidad de aplicar habilidades practicas al construir una marioneta de gran
tamafio que se mueve al activar los servomotores. De tal modo que no solo
trabajan la teoria, sino que se obtiene una apreciacibn méas profunda de la
importancia del trabajo manual en la materializacién de ideas tecnolégicas. Se
fomentan las habilidades motoras, la resolucién de problemas y la creatividad,
complementando asi de manera integral el enfoque educativo de nuestro
proyecto.

En definitiva, entendemos que es una buena propuesta de aprendizaje ya que
se desarrollan conocimientos béasicos de la robdtica, pensamiento
computacional, y ademas se trabajan las habilidades practicas construyendo la
marioneta.

Como recomendaciones para futuros trabajos, se puede plantear:

Afadir mas sensores: Ademas de los sensores de LDR, sonido y distancia, se
podria considerar agregar otros sensores como un sensor de temperatura,
sensor de movimiento (PIR), sensor de color, etc.
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Integrar mas movimientos: Se podria experimentar con la cantidad de
movimientos que realiza la marioneta. La opcion de integrar mas servomotores
para permitir movimientos mas complejos, como girar la cabeza, mover los
brazos o las piernas en multiples direcciones.

Implementar control remoto: Afiadir un médulo de comunicacion inalambrica,
como Bluetooth o Wi-Fi, para controlar la marioneta de forma remota a través de
un smartphone, tablet o computadora. Esto podria abrir posibilidades para
realizar actuaciones interactivas o juegos.

Programacion mas avanzada: Usar técnicas de programacion mas avanzadas
para hacer que la marioneta reaccione de manera mas inteligente a los estimulos
de los sensores. Se podria implementar algoritmos de aprendizaje automatico
para que la marioneta aprenda y adapte su comportamiento con el tiempo.
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7. Anexos

Anexo |: Programacion de bloques para el sensor de audio

al recibir mensajel v

iniciar sonido  shhhhh «

dara mivariable v eivalor volumen del sonido

sl volumen del sonido >o - anonces

o D4+ dnguio QD)

wvo 07+ inguo Q)

e 0o eon D o 01 - e €
. oo g O
wovo 07+ dnguio )
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Anexo Il: Programacion de bloques para el sensor de distancia

al hacer clic en al recibir mansajel -

por siempre iniciar sonido  Alert =

siguients disfraz sumar al efacto color = -@

decir durante o segundos

dara distancia *+ &l valor lectura de la entrada analogica A4 «

lectura de la entrada analgica Ad » < @ entonces

sarvo D4 »  dngulo @

sarvo D7 =  dngulo @
sarvo D8 » éngulo@

sarvo DB - &nguloo
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Anexo lll: Programacion de bloques para el sensor LDR

sl hacer clicen . s el

== cambiar disfraza crema ¥
cambiar disfraza SOMBRA ~

inictar sonido  Guitar Chords2

"8 PONTE CREMA R-ETHT) o sagundos

cambiar disfraza SOMBRA +

dara mivariable v &l valor lectura del sensor de luz

si lectura del sensorde luz > @ . sntonoes

sarvo D4 « dangulo @
sarvo D7 » éngulo @
servo D8 + angulo @
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