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RESUMEN

Con el presente Trabajo Final de Master, se pretende abordar un proyecto para
alumnos de Tecnologia y Digitalizacion de 4° curso de Educacion Secundaria
Obligatoria (ESO), en el que se den las pautas para desarrollar un juego de
robodtica para la placa de desarrollo Echidna Black, con una marioneta accionada
por servos que reacciona a imagenes usando machine learning ante el verdadero
o falso de la pregunta realizada previa programacién en entorno scratch.echidna.

Dicho proyecto se enmarca en la iniciativa de Echidna Educacion, la cual
promueve la programacion de sistemas fisicos en entorno visual para potenciar
la competencia STEM (Matematicas, Ciencia, Tecnologia y Arte). A través de
este trabajo, se busca no solo enseiar a los estudiantes conceptos tecnoldgicos
avanzados, sino también promover competencias clave, como la resolucién de
problemas, la creatividad y el pensamiento computacional. La integraciéon de la
placa Echidna y Scratch en el aula enriquece el proceso de ensefanza-
aprendizaje, preparando a los alumnos para enfrentar los desafios tecnoldgicos
del futuro, fomentando un enfoque interdisciplinario en la educacién STEM.

ABSTRACT

The aim of this Master's Final Project is to tackle a project for students of
Technology and Digitalisation in the 4th year of Compulsory Secondary
Education (ESO), in which guidelines are given for developing a robotics game
for the Echidna Black development board, with a servo-driven puppet that reacts
to images using machine learning when faced with a true or false question asked
after programming in the scratch.echidna environment.

This project is part of the Echidna Education initiative, which promotes the
programming of physical systems in a visual environment to enhance the STEM
(Mathematics, Science, Technology and Art) competence. Through this work, the
aim is not only to teach students advanced technological concepts, but also to
promote key skills such as problem solving, creativity and computational thinking.
The integration of the Echidna board and Scratch in the classroom enriches the
teaching-learning process, preparing students to face the technological
challenges of the future, fostering an interdisciplinary approach to STEM
education.

PALABRAS CLAVE

Machine learning; TIC; Interface; Modulacion PWM; Servomotor; Robdtica;
Cddigo; Placa Echidna; Robética; ESO.
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1.INTRODUCCION

Hoy en dia la interaccidn entre los distintos campos tecnoldgicos es mas intensa
que nunca, creciendo diariamente y haciéndose patente en la vida cotidiana, por
lo que a la hora de afrontar un proyecto es notable la cantidad de recursos
necesarios de distintos campos de estudio y por supuesto, no unicamente
tecnoldgicos.

Teniendo esto en cuenta es muy importante inculcar en el alumnado unas
buenas bases y practicas a la hora de afrontar un trabajo o proyecto, sea o no
tecnoldgico, potenciando su conocimiento y creatividad en el ambito de las TICs,
siempre desde un punto de vista critico.

En base a esto se pretende abordar este TFM con la intencion de que sirva de
ayuda al lector, sea educador o educando para introducirle o mejorar, en caso
de que sea conocedor de la programacion en entorno visual para placas de
desarrollo pensadas en el ambito educativo; siempre desde el punto de vista de
la relacion continua docente-discente, utilizando una metodologia constructivista
basada en el proceso de ensefianza-aprendizaje a la vez que se atienden la
diversidad del alumnado y las NEE de quien lo requiera.

1.1. Justificacion y objetivos

El presente Trabajo Final de Master, tiene como objetivo principal, hacer un
estudio de algunas de las herramientas de programacion disponibles para la
placa de desarrollo Echidna, haciendo un repaso previo de los antecedentes en
los lenguajes de programacion grafica, excepto algun caso en el que se amplie
informacion y/o algunas otras placas de desarrollo disponibles y programables
en los mismos lenguajes.

Ademas, se quiere instruir o adentrar al educador y al educando que desconozca
esta parte de la tecnologia, en el uso de las TICs aplicadas y enfocadas a la
asignatura de Tecnologia y Digitalizacion para cuarto curso de ESO.

En particular para el caso del alumno, se pretende dar a conocer las
herramientas y conocimientos necesarios en la programacion en entorno grafico
enfocado al desarrollo y uso de herramientas de machine learning para poder
garantizar la obtencion de muchas competencias clave, como la competencia
personal, social y de aprender a aprender, la competencia digital vy
principalmente la competencia matematica y en ciencia, tecnologia e ingenieria
(en adelante STEM), ya que abordar un proyecto de estas caracteristicas,
supondra un esfuerzo bastante alto por parte de alumno para poder alcanzar el
objetivo final y para el profesorado a la hora de guiar a los alumnos.

-3-
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Atendiendo a lo anterior, debemos tener en cuenta que el proceso de ensefianza-
aprendizaje en el ambito escolar se basa en una relacion continua docente-
discente que, generalmente, se desenvuelve en una situacién de grupo. Para
que este proceso sea eficaz precisa de una serie de métodos y estrategias de
ensefianza que posibiliten la comunicacidon e interaccidon entre estos,
favoreciendo asi la transmision de conocimientos, pero dentro de esta situacion
de colectivizacién de la ensefanza observamos también que cada alumno/a
tiene su propio proceso de aprendizaje y sobre el cual la accion del docente ha
tenido como objetivo facilitarlo, atendiendo para ello a los principios de
individualizacion y diversidad de forma que esos aprendizajes incidan
positivamente en dicho proceso.

Por ende, la metodologia a utilizar estara basada en los principios de actividad e
individualizacion, contribuyendo asi a una continua interaccion docente-discente
que de sentido al principio de diversidad. Esta combinacion entre el principio de
educacion comun y una educacion personalizada que responda a los intereses
del alumnado es lo que nos va a permitir establecer las medidas necesarias tanto
a nivel organizativo como curricular que resulten mas adecuadas a las
caracteristicas de los alumnos/as.

Estos principios basicos que definen la concepcidon constructivista del proceso
de ensefianza-aprendizaje en referencia al tratamiento educativo de las
diferencias individuales, es el mismo que propone hacer frente a la diversidad
mediante la aplicacion de medidas curriculares que favorezcan la utilizacion de
métodos de ensefianzas diferentes en funcion de las necesidades educativas y
caracteristicas individuales del alumno.

El alumnado que durante su etapa en ESO y bachiller conozca y aprenda estas
herramientas y desee cursar estudios superiores relacionados con la tecnologia
o ingenieria, tendra unas bases tanto de procedimiento a la hora de afrontar un
proyecto como habilidades suficientes para desarrollarlo, finalizarlo, exponerlo y
defenderlo.

1.2. Marco tedrico y estado del arte

Actualmente existen gran cantidad de lenguajes de programacion y placas de
desarrollo, con lenguaje propio o a través de lenguajes ya existentes, pero esta
tecnologia no es nueva de este siglo. Se podria decir que su inicio se remonta a
las décadas de 1960 y 1970, aunque la programacion en computadoras era
principalmente el dominio de profesionales y expertos.

Sin embargo, algunos lenguajes de programacion, como LOGO, desarrollado por
Seymour Papert y su equipo se introdujeron en entornos educativos para
ensenar conceptos de programacion a estudiantes jovenes. LOGO, por ejemplo,

-4-
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presentaba un entorno grafico donde los estudiantes podian controlar un "turtle"
(tortuga) para dibujar formas y patrones.

Con el paso de los afos y a medida que la tecnologia avanzaba, surgieron
lenguajes de programacion visuales disefiados especificamente para el entorno
educativo o cualquier persona que quisiera adentrarse en el mundo de la
programacién, como por ejemplo HyperCard, creado por Apple en 1987, permitia
a los usuarios crear "pilas" de tarjetas con elementos visuales y enlaces de
hipertexto, lo que facilitaba la creacion de aplicaciones interactivas.

Con el tiempo, surgieron herramientas de programacion disefadas
especificamente para ensefar a los nifios a programar. Un ejemplo temprano es
LEGO Mindstorms, desarrollado por la empresa de juguetes Lego, que introdujo
a los nifios en la robdtica y la programacién a través de la construccion y
programacion de robots LEGO.

Hoy en dia existe gran cantidad software y entornos de programacién visual
dirigidos al sector educativo que fomentan el aprendizaje de todo el estudiantado,
desde nifos hasta adultos. asi como al profesorado, siendo Scratch uno de los
programas mas extendidos y versatiles tanto en su versién local como online,
desarrollado por el Grupo Lifelong Kindergarten del MIT Media Lab, lanzado por
primera vez en el afio 2007.

Scratch es una plataforma o entorno de programacion visual que permite a los
usuarios crear proyectos interactivos, historias y juegos al ensamblar bloques de
cédigo simplificando la sintaxis de programacion al eliminar la necesidad de
escribir cddigo, lo que la hace accesible para nifios y principiantes.

Ademas, es posible desarrollar codigo para algunas placas de desarrollo, lo que
facilita a estudiantes que estan en etapas de ESO y bachiller la programacién de
sensores, luces, altavoces y multitud de actuadores de todo tipo, sin la
complejidad de tener que conectarlos desarrollando la circuiteria necesaria para
hacerlos funcionar, lo que aventaja en gran medida el aprendizaje de sistemas
mas complejos. Un ejemplo de estas placas de desarrollo es Echidna.

La placa Echidna programada con Scratch funciona como una interfaz entre el
entorno de programacion visual de Scratch y los componentes fisicos
conectados a la placa, proporcionando un entorno de programacion visual
basado en bloques, que con la extensién Echidna incorporada, se agregan
bloques especificos que te permiten interactuar con los sensores y actuadores
conectados a la placa, como son mover un motor, encender un LED, esperar la
deteccion de un sensor o tomar lecturas, etc.

En resumen, la placa Echidna programada con Scratch actiua de enlace entre el
entorno de programacion visual de Scratch y el mundo fisico, permitiéndote crear
proyectos interactivos que respondan a los datos de los sensores y controlen los

componentes electronicos en tiempo real, ya sea dando un uso de movimiento a
-5-
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una marioneta, un juego de luces o cualquier otro programa que fomente una
educacion basada en el constructivismo.
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2.METODOLOGIA

A la hora de afrontar un proyecto de este tipo, es muy conveniente tener clara la
finalidad del mismo y hasta donde se pretende llegar y desarrollar, de manera
que no se alargue en el tiempo de manera indefinida.

Atendiendo al resumen del presente documento y dado que es para poder ser
desarrollado por alumnos de cuarto de ESO enfocado a la asignatura de
Tecnologia y Digitalizacion, se acotara el proyecto en las siguientes fases
generales:

Estudio previo y estado del arte. Primeramente, se hara un estudio de
antecedentes en los lenguajes de programacion, asi como un estudio de las
distintas placas de desarrollo, repasando sus ventajas e inconvenientes. Esta
sera la parte principal del proyecto, pues, se investigaran los antecedentes a las
placas y lenguajes actuales y su evolucion histérica hasta la situacidon actual,
enfocado siempre al marco educativo.

Construccién de la marioneta. Esta debe ser de manera sencilla, sin grandes
trabajos de carpinteria, ebanisteria o tratado de madera, pues no es este el
principal objetivo, por consiguiente, con una maqueta humanoide sin mucho nivel
de detalle sera suficiente. Es posible realizarla con materiales cotidianos y ligeros
como puedan ser tubos de carton del papel de cocina pegados con celo o similar.

Programacién en Scracht. Para programacién del codigo fuente, lo haremos
basandonos en el principio de que la respuesta debe ser booleana o de una,
pudiendo ser un ejemplo de respuestas el mover los brazos arriba y abajo como
una respuesta correcta y de manera contraria, dejarlos levantados o fijjos como
resultado de una respuesta incorrecta, también estando fijos hacia arriba para
verdadero o falsos hacia abajo, etc. Esto se definira mas adelante y se detallara
con la programacion.

Para la programacion de la placa existe la posibilidad de hacerlo mediante
lenguaje escrito o grafico, aunque se hara usando lenguaje grafico en el entorno
de desarrollo scratch.echidna, pues es mas comprensible e intuitivo.

Para introducirnos un poco en materia, veremos a continuacion las principales
caracteristicas de algunos de los lenguajes graficos y escritos mediante codigo
fuente.

— Lenguajes graficos que pueden ser mediante simbolos o graficos, como
Scratch, Snap4Arduino, Mblock o S4A

o Ventajas. Mucho mas sencillo e intuitivo, ideal para
principiantes en programacion como es nuestro caso.
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o Inconvenientes. No se llega a aprovechar todo el potencial de
la placa de desarrollo, pues a este nivel, no es posible tener
acceso al control de determinadas instrucciones y herramientas
de programacion.

— Lenguaje escrito o codigo fuente, como puede ser el caso de
ArduinolDE, que esta basado en lenguaje C, pero también se pueden
usar otros lenguajes como Phyton, que para determinados proyectos
tienen librerias con herramientas especificas mas desarrolladas. En este
tipo de proyectos educativos, si se hace uso de cédigo, sera ArduinolDE
y en la medida de lo posible, de ejemplos genéricos proporcionados por
la empresa Arduino, lo que facilitara enormemente la labor al alumnado.

o Ventajas. Se aprovecha todo el potencial de programacién y por
tanto, hay un mayor control sobre la placa de desarrollo,
pudiendo hacer programas mucho mas complejos y de mayor
envergadura.

o Inconvenientes. Como todo lenguaje de programacion, tiene su
dificultad y abstraccion. Aunque programar en lenguaje grafico
no esta exento de esta dificultad, si es considerablemente
menor y mas comprensible y, sobre todo, intuitivo.

De las herramientas de programacion descritas en entorno grafico, usaremos
principalmente Scracht y todo el codigo desarrollado en ArduinolDE, sera hecho
de la manera mas simple, en cuanto a lo que a condicionales y bucles se refiere
y en la medida de lo posible, importado directamente de la web de Arduino.
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3.ANTECEDENTES

La programacion en el entorno educativo ha evolucionado significativamente a
lo largo del tiempo y aunque actualmente existe una inmensa oferta de software
y placas de desarrollo, no siempre ha sido asi.

Si nos remontamos a la década de los afios 60, concretamente en 1967,
Seymour Papert! junto con Wally Feurzeig? y Cynthia Solomon? desarrollaron el
lenguaje de programacion Logo, que fue disefiado como una herramienta para
que los nifos exploraran conceptos matematicos y computacionales de una
manera divertida y accesible. Seymour Papert creia que, al programar en LOGO,
los estudiantes podian construir activamente su comprension de la geometria, la
l6gica y el pensamiento algoritmico, en linea con los principios del
constructivismo.

LOGO se caracterizaba por su simplicidad y su enfoque en la manipulacion de
graficos en una pantalla de computadora. Utilizando comandos simples como
"avanzar", "girar" y "repetir", los nifos podian crear dibujos y patrones mientras
desarrollaban estas habilidades computacionales y matematicas. Ademas de ser
una herramienta de ensefianza efectiva, LOGO también se convirtié en un

simbolo del potencial educativo de la informatica en el aula.

Seymour Papert trabajo con el psicélogo educativo Jean Piaget en la Universidad
de Ginebra, desde 1959 hasta 1963, lo que se refleja en el desarrollo de Logo
como una herramienta que permitié a los estudiantes construir activamente su
comprension de conceptos matematicos y computacionales, al mismo tiempo
que promovia un enfoque de aprendizaje activo y auténomo. El legado de Papert
y su trabajo continua influyendo en la educacioén y la informatica educativa hasta
el dia de hoy.

Seymour Papert propuso el construccionismo como una extensién del
constructivismo. Papert argumentaba que los estudiantes aprenden mejor
cuando estan involucrados en proyectos de construccién activa. En el ambito de
la programacién, esto significa que los estudiantes pueden desarrollar un
entendimiento mas profundo de los conceptos al construir y manipular
programas informaticos

El enfoque constructivista enfocado a la ensefianza de la programacion sigue los
principios fundamentales del constructivismo, adaptandolos al nivel educativo y
las distintas necesidades de los alumnos. Estos principios son:

1 Pretoria, Sudéfrica, 29 de febrero de 1928-Blue Hill, Hancock, Maine, 31 de julio de 2016.
2 Chicago, Estados Unidos, 10 de junio de 1927- 4 de enero de 2013
3 Somerville, Estados Unidos, 8 de diciembre de 1938.
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Construccion Activa del Conocimiento: El constructivismo enfatiza que los
estudiantes construyen su propio conocimiento a través de la interaccion con el
mundo y la resolucion de problemas, ofreciendo a los estudiantes la oportunidad
de participar activamente en la creacidon y manipulacion del programa a
desarrollar a la vez que adquieren mayor destreza y habilidad en las nuevas
tecnologias y especialmente en el uso de las TICs.

Experiencias Precedentes en 3° de ESO: En el caso de que el alumnado al
llegar a cuarto curso haya cursado o tenido alguna introduccion al mundo del
desarrollo de software, puede influir en la forma en que se ensefia la
programacion, permitiendo una mayor profundizacion en los conceptos y
practicas de programacion, lo que dara cierta ventaja y beneficios para los
estudiantes que, tras finalizar el curso deseen hacer alguna rama técnica de
bachiller.

Aplicacion de Herramientas de Programaciéon Grafica: El constructivismo
promueve la exploracion, la experimentacion y la creatividad y el uso de
herramientas y entornos de programacion pueden fomentar de manera muy
significativa estas destrezas.

Enfoque en la Resoluciéon de Problemas: El constructivismo destaca la
importancia de la resolucién de problemas de manera autonoma como un medio
para construir el conocimiento. Con el desarrollo de software se plantean
desafios y proyectos que requieren que los estudiantes utilicen su habilidad y
creatividad

Fomento de la Colaboraciéon y la Creatividad: El constructivismo también
enfatiza la importancia de la colaboracion entre pares y el fomento de la
creatividad. Los proyectos basados en programacion grafica pueden disefiarse
de manera que fomenten esta colaboracién entre estudiantes mediante el trabajo
cooperativo.

Siguiendo una evolucion temporal, en 1987, Apple Inc. Desarrollé HyperCard.
Este software era una herramienta de autoria multimedia que permitia al usuario
crear aplicaciones interactivas. Aunque HyperCard no estaba especialmente
desarrollado para el entorno educativo, su enfoque en la interactividad y la
facilidad de uso influyé en el desarrollo de entornos de programacion visuales
posteriores, como pueda ser hoy en dia Scratch, del cual hablaremos mas
adelante.

En el ano 1998 aparecié LEGO Mindstorms, desarrollado por la empresa de
juguetes LEGO, es una linea de kits de robdtica que permite a los usuarios
construir robots y programarlos para realizar diversas tareas. Si bien LEGO
Mindstorms no es un entorno de programacién visual en si mismo, su enfoque
en la combinacién de construccién fisica y programacién de software inspiré a
muchos educadores y desarrolladores a explorar nuevas formas de ensefiar

-10 -



E MASTERPRUF UMH MASTER UNIVERSITARIO EN FORMACION DEL PROFESORADO

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

programacion a través de la creacion de proyectos fisicos interactivos. Ademas,
al ser desarrollado por LEGO para sus juguetes, facilita mucho la construccion y
posterior programacion, pues estos kits vienen acompafados de manuales tanto
de construccion como de programacion, ademas de ejemplos.

En resumen, desde el desarrollo de Logo por Seymour Papert, la informatica y
la programacion educativa han evolucionado significativamente, ofreciendo una
variedad de herramientas y plataformas que hacen que el aprendizaje de la
programacion sea accesible, motivador y relevante para los estudiantes de todas
las edades. Estas aplicaciones continuan promoviendo un enfoque de
aprendizaje activo y creativo, y como es de esperar, han experimentado un
notable avance desde el desarrollo de Logo por Seymour Papert hasta la
actualidad. Desde entonces, han surgido numerosas aplicaciones y plataformas
que continuan esta tradicion de ensefianza de la informatica y la programacion
de manera accesible y motivadora. Algunos ejemplos notables incluyen:

— Scratch. es un lenguaje de programacion visual desarrollado por el
Grupo Lifelong Kindergarten del MIT Media Lab. Esta disefiado para
ensenar conceptos de programacion a nifios y principiantes mediante el
uso de bloques de cbdigo que se encajan juntos en una interfaz grafica
permitiendo a los usuarios crear proyectos interactivos, juegos y
animaciones de manera intuitiva. Ofrece una biblioteca de bloques de
cbdigo que representan acciones y operaciones comunes, eliminando la
necesidad de escribir cédigo desde cero. Es ampliamente utilizado en
entornos educativos para ensefiar pensamiento computacional vy
habilidades de programacion basicas.

— S4A (Scratch for Arduino). es una extension de Scratch que permite
controlar hardware del mundo real utilizando placas de desarrollo
Arduino. Combina la simplicidad de Scratch con la capacidad de
interactuar con sensores, actuadores y otros dispositivos electronicos
facilitando la integracion de hardware y software, permitiendo a los
usuarios crear proyectos fisicos interactivos.

Proporciona bloques adicionales en la interfaz de Scratch para controlar
pines de entrada/salida, leer sensores y enviar sefales a actuadores.
Esto lo convierte en una herramienta poderosa para la prototipacién
rapida y la experimentacion en el campo de la electrénica y la robdtica.

— Lego Mindstorms. Desarrolladas por la empresa de juguetes Lego, es un
sistema de robdtica educativa que combina bloques de construccion
fisicos con componentes electronicos y un entorno de programacion
especifico. Este cuenta con una interfaz grafica que permite a los
usuarios programar robots y dispositivos electronicos de manera
intuitiva. Ofrece una variedad de bloques de codigo predefinidos que
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representan acciones y movimientos del robot, asi como la capacidad de
crear y personalizar funciones especificas. Es ampliamente utilizado en
entornos educativos para ensefiar conceptos de roboética, programacion
y resolucion de problemas.

— Arduino. es una plataforma de hardware de cédigo abierto que utiliza
microcontroladores para la creacion de proyectos electronicos
interactivos. Fue desarrollada para ser accesible para artistas,
disefiadores, estudiantes y entusiastas de la electronica. La
programacién en Arduino se realiza utilizando un lenguaje basado en
C/C++ y una IDE (Entorno de Desarrollo Integrado) facil de usar. Ofrece
una amplia variedad de placas y modulos que se pueden combinar y
personalizar para satisfacer las necesidades de proyectos especificos.
Arduino es muy versatil y se utiliza en una variedad de aplicaciones,
desde el arte interactivo hasta la domdética y la robética.

Existen otros lenguajes y entornos de desarrollo que, aunque menos conocidos,
no son menos potentes ni cuentan con menos herramientas, pero al no ser
posible albergarlos todos en el presente documento, se citan los mas relevantes,
ya sea por numero de usuarios en un momento dado o alguna caracteristica o
peculiaridad:

— Code.org. Code.org es una organizacion sin fines de lucro que ofrece
cursos de programacion gratuitos y accesibles para estudiantes de todas
las edades. Su plataforma incluye tutoriales interactivos y actividades
basadas en juegos para ensefiar habilidades de codificacién y promover
la alfabetizacion digital.

— Minecraft: Education Edition: Minecraft, un popular juego de construccion
y exploracion, ha sido adaptado para su uso en entornos educativos. La
version de educacion de Minecraft ofrece herramientas para que los
estudiantes construyan y programen mundos virtuales, fomentando la
colaboracion y la resolucién de problemas.

— Microbit. es una pequenfia placa de desarrollo disefiada para la educacién
en programacion y electronica. Fue desarrollada por la BBC Make It
Digital en el Reino Unido en 2015, en colaboracion con varias
organizaciones educativas y tecnolégicas. La programacién en Microbit
se puede realizar mediante un entorno basado en bloques similar a
Scratch, asi como a través de la programacién basada en texto utilizando
lenguajes como Python y JavaScript. Incorpora una variedad de
sensores integrados, como acelerémetro, brujula y LEDs, asi como
capacidades de comunicacion inalambrica, lo que lo hace ideal para una
amplia gama de proyectos educativos y de bricolaje.
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4.RESULTADOS

En apartados anteriores se ha comentado qué es Scratch, tanto a nivel de
software como de asociacién educativa sin animo de lucro. En el presente
apartado, se pretende abordar como hacer el programa con Echidna a través de
Scratch, probarlo e integrarlo en la marioneta para que responda gestualizando
en funciéon de la respuesta, pero antes de comenzar a explicar cobmo se
desarrolla el cdédigo en Scratch, asi como detallar las configuraciones principales,
se explicara qué es el proyecto Echidna Educacion y la placa de desarrollo
Echidna en su primer version bautizada como Echidna Shield y su nueva version
con el nombre de Echidna Black.

4.1. Proyecto Echidna Educacién

Echidna Educacién es una asociaciéon y proyecto educativo Open Source sin
animo de lucro que pretende facilitar el acceso a la programacion de sistemas
fisicos a estudiantes de primaria y secundaria potenciando el desarrollo de la
competencia STEM.

Para conseguir esto sus autores* disefiaron y construyeron una placa de
desarrollo con varios sensores, con la que el alumnado puede aprender de una
manera sencilla y divertida, a crear proyectos interactivos utilizando bloques de
programacioén visual aprovechando el entorno Scratch mediante su IDE de
programacion scratch.echidna.

El proyecto tiene como objetivos los tres siguientes:

1. Promocionar la ensefianza de la programacion, y robotica mediante el
uso de herramientas de cddigo abierto.

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

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

Ademas, para el cumplimiento de estos fines realiza las siguientes actividades:
— Creacion de hardware educativo open source.

— Desarrollo de nuevas herramientas de cédigo abierto.

4 En el siguiente enlace web, podemos ver las personas que conforman el equipo
https.//echidna.es/quienes-somos/
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Desarrollo de guias didacticas.

Charlas y ponencias.

Creacidon y mantenimiento de una Web con contenido educativo que
sirva de apoyo a la actividad de la asociacion.

Realizacion de Talleres.

En primer lugar, el proyecto lanzo la placa de desarrollo llamada Echidna Shield,
que ayuda en la programacion de sensores, actuadores, etc. evitando realizar
montaje de circuiteria electrénica, o que es de enorme beneficio ya que el
proceso de desarrollo-aprendizaje puede estar centrado casi en su totalidad en
la programacion, evitando tener que involucrar al alumnado en conceptos mas
profundos de electrénica que no estan pensados hasta cursos posteriores o
incluso estudios superiores. Hay que indicar que esta placa es mas un Interfaz
entre Arduino y el ordenador en el que se esta programando.

Tras esto, disefiaron una nueva placa, que han llamado Echidna Black y supone
una gran mejora respecto a su antecesora puesto que incorpora un
microcontrolador propio, por lo que no es necesario conectarla a Arduino, siendo
totalmente autébnoma al conectarla al ordenador a través de puerto USB.

Aunque estas placas se pueden programar utilizando Snap4Arduino, nos
centraremos en Echidna Scratch, que utiliza todos los elementos disponibles en
Scratch ademas de los bloques de cédigo que anade Echidna para programar
las placas.

En los apartados siguientes profundizaremos mas sobre las caracteristicas de
ambas placas, su conexidén y configuracion con el ordenador y posterior
programacion mediante Echidna Scratch.

4.2. Placa de desarrollo Echidna

Como hemos visto en el apartado anterior, Echidna es una placa de desarrollo
basada en Arduino que integra diferentes sensores, pulsadores, LEDs, entradas
y salidas tanto pineadas para conectar con cable o directamente otros
dispositivos electrénicos como aéreas, como BlueTooth, orientada al aprendizaje
de la robdtica y la programacién desde educacién primaria. A continuacion,
detallamos las caracteristicas y componentes de ambas placas, aunque sera con
Echidna Black con la que se desarrolle el presente Trabajo Final de Master.

Echidna Shield

— Caracteristicas:
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o Escudo para Arduino

o Sensores integrados: pulsadores, joystick, acelerémetro, luz

o Actuadores integrados: LEDs, LED RGB, audio

o Flexible: entradas y salidas disponibles para complementos

o 8 entradas tipo Makey Makey

o Conexion BlueTooth

o Open Source Hardware Certification OSHWA UID ES000007

— Componentes:

o Pulsadores

o Joystick

o Sensorde luz LDR

o LED RGB

o Dos salidas para reproducir audio a través de un zumbador

o Ocho conectores MkMk ultrasensibles para deteccion de
objetos

o Acelerometro

o 3 diodos LED, rojo, naranja y verde

— Esquema de componentes:
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Jack Audio [ IN ] LED RGB [ LDR ]
D10~ A4 D9~, D5~, D6~ AS
1/01,2,3
D4,D7,D8

Selector SIS e Ol LB 806 =y e, www.echidna.es
Tensién 110 | 200 <5 MRS
Volumen |- ome |07 @) Eenme] © L. .

D10

2 e i -
“ )11 \ ] >
- ¢ 5U 6 RxTx S sL
Joystick |-} L A3y, DeD: 3 03
X(A0),Y(A1) . . i S a2x v —
> > i rv—

. b SO Yo 'Z Conexién
Puls-Joystick e < Qus-
5 S X Bluetooth
D2 - kchidnaShield
*+.] Acelerémetro
X(A2), Y(A3)

Selector
Sensores/MkMk

LEDes ROG
D13,D12, D11~

Pulsadores
D2, D3

4

Al A2 A3 A4 AS =3

B ®0e8es 08 o

Entradas MkMk | Comun I
MkMk

[Entradas] [ Salidas ] (Entradas/Sa!idas ‘ Selectores

llustracién 1. Placa de desarrollo Echidna Shield

Echidna Black

— Caracteristicas:

o Placa autbnoma compatible con Arduino Nano/ Arduino UNO

o Sensores integrados: pulsadores, joystick, acelerometro, luz,
temperatura, micréfono

o Actuadores integrados: LEDs, LED RGB, audio

o Flexible: entradas y salidas disponibles para complementos
o 8 entradas tipo Makey Makey

o Conexion BlueTooth

o Open Source Hardware Certification con registro OSHWA UID
ES000010

— Componentes:

o Pulsadores

o Joystick
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o Sensorde luz LDR
o LED RGB
o Dos salidas para reproducir audio a través de un zumbador

o Ocho conectores MkMk ultrasensibles para deteccién de
objetos

o Acelerometro

o 3 diodos LED, rojo, naranja y verde
o Micréfono

o Sensor de temperatura

— Esquema de componentes:

Alimentacion]  [Jack Audio | I'A/0 LED RGB | LDR USB
V- 12V D10 Ad D9, D5, D6 AS B Micro B

s ~
| Selector
(Sensores / MkMk

.|Temperatura
A6
.| Pulsadores
i D2,D3
I~ - LEDes ROG
= - D13, D12, D11
) @’ 3 s | | Acelerémetro
dlo — ob) X (A2), Y (A3)

Selector
Tensién 1/0 1...3

Volumen
D10

Joystick XY
AD, A1

www.echidna.es

Puls-Joystick
D2

Lk

y Reset g Echidnalsia
AB A1--A2 A3 A4 A5--D2 D3
TR deeeesse o Amry
D10~ ) T o N =
C [ Entradas mkmk ][ C;::,,fn ]

Entradas Salidas Entradas/Salidas

llustracion 2. Placa de desarrollo Echidna Black
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4.3. Conexién con el PC y configuracion

Lo primero es conectar la placa Echidna Black mediante el puerto USB (ver
ilustracion 3), que provee de alimentacion y comunicacion entre el ordenador y
la placa. Esta comunicacion se hace a través del
programa StandadFirmata, que viene ya instalado
con el programa Bootloader Optiboot configurado
como Arduino Nano.

Ademas, debemos tener precaucion con haber
dado permisos en el ordenador de acceso a la
placa al puerto serie y tener instalado el driver
CH430 (en SO de Microsoft).

También es necesario instalar el IDE de Arduino y
tras esto, solamente nos quedaria instalar . .
Echidnalink. Este Ultimo programa se necesita /lustracion 31’2;0’/’7‘/’::608‘;;5("9 la placa
para establecer un enlace entre el navegador web,

donde se ejecuta Echidna Scratch y la placa.

— G
// —INIERNET _/,

o e

T = o
; ,'///;kl]jTERNET /

httpsiscratch.echidna.es/
«

o W

Recibe Informacién / Actuadores *

‘\
N « Envia Informacién / Sensores ]
EchidnaLink comunica US8

con el Navegador

> Standard
B Firmata

llustracion 4. Vista grafica del funcionamiento entre la placa Echidna y el IDE Echidna.scratch

Resumiendo, y teniendo en cuenta que para el alumnado y en determinados
casos también en los ordenadores del profesorado, ya tendremos los distintos
drivers necesarios instalados, los pasos a seguir serian:

1. Instalar en el ordenador Echidnalink
2. Conectar la placa al puerto USB
3. Ejecutar Echidnalink
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Indicar que para hacer la programacion en la plataforma Echidna Scratch® es
necesario tener la placa conectada al ordenador y totalmente funcional (drivers
del parrafo anterior instalados y actualizados), de lo contrario, es posible que nos
aparezca un mensaje de error como el de la ilustracion 5.

QO & &= https://scratch.echidna.es

@ scratch.echidna.es

Parece que la aplicacion echidnalink no esta ejecutandose. La
necesito para hablar con la placa Echidna. Haz click en el botén
‘Descargar echidna link’ o en 'Documentacion de EchidnaScratch para
mas informacién

ceptar

llustracion 5. Fallo de conexién entre scratch.echidna.es y la placa Echidna Black

En tal caso, pulsamos aceptar y podemos empezar a programar o abrir un
proyecto que tengamos almacenado localmente, ya que se abrira el entorno de
programacion de Scratch (ver ilustracion 6).

€« > C QO B == hupsffscratchechidnaes s L @ a =

W Ayuda do EchidnaScratch  Echidnalink download

llustracion 6. IDE de scratch.echidna

5 https://scratch.echidna.es/
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Si no funciona bien teniendo en cuenta el mensaje de error y suponiendo que lo
tenemos todo funcional, cerramos Scratch, desconectamos la placa (extrayendo
con seguridad) y repetimos los tres pasos del proceso descrito al final del
apartado anterior.

4.4. Programacion de la marioneta

Antes de ponernos a programar la marioneta, se supone que ha sido construida,
como se comento en el apartado 2. Metodologia, colocado los servos en sus
ubicaciones con el cableado necesario conectado a la placa Echidna.

Es recomendable al hacer un proyecto de este estilo, concentrar todos los cables
en un unico punto para poder poner y quitar la placa Echidna con facilidad en la
ubicacién propuesta. Ademas, los cables deben tener la menor distancia posible
para evitar fallos por caidas de tension y los servos deben tener un par motor
optimo y estar bien anclados para evitar que tengan demasiada potencia y
rompan la construccién o, por el contrario, les falte potencia y no puedan mover
el objeto al que estén destinados.

Una vez estamos con el IDE scratch.echidna abierto, como con cualquier cédigo
va a depender del autor la manera de programar, pues es un arte en si mismo y
cada persona dentro de unos parametros para el desarrollo y las explicaciones
previas, tiene su manera de disefiar el mismo, pero por poner un ejemplo de
programa, podria ser el que a continuacion, se describe dando pequenos detalles
e ideas.

Antes de iniciarlo resumir que, para el usuario final, se tratara de una aplicacion
que le preguntara: ;Coémo te llamas?, y esperara a que el usuario escriba su
nombre. Tras esto e interactuando con él, le hara una serie de preguntas de
reconocimiento de simbolos de manera sencilla para que el usuario pueda
responder verdadero o falso con dos tarjetas de color verde o rojo, o con el
teléfono y un fondo en uno de estos colores, etc., aplicando a la camara
conectada a la placa Echidna para indicar que la respuesta es verdadera o falsa.
Cada respuesta dada al programa, nos sumara 1 a Aciertos o a Fallos.

Cuando acertemos o fallemos, el programa pasara el control a la animacion de
la marioneta moviendo los servos y ademas por pantalla nos mostrara las
distintas animaciones. Una vez acaben las animaciones y movimientos, volvera
el control del programa a la siguiente pregunta.

Dejando por el momento de lado la web de scratch.echidna, antes de ello
debemos crear y entrenar la inteligencia artificial para reconocer el color verde o
rojo para el verdadero o falso a las preguntas, utilizando imagenes de color verde
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y rojo en distintas tonalidades utilizando un teléfono movil y objetos en estos dos
colores.

En primer lugar, accedemos a la web: https://scratch.echidna.es/learningml/,
pulsamos en Reconocer imagenes y tenemos que realizar los tres pasos que
aparecen en la web (sefialados en rojo en la ilustracién 6).:

1. Entrenar, donde mostraremos imagenes para verdadero en color verde y
rojo con las etiquetas VERDADERO y FALSO

2. Aprender a reconocer las imagenes

3. Probary una vez visto que funcione con cierta fiabilidad pulsamos el icono
de Scratch

1. Entrenar 2. Aprender 3. Probar
imero necesito algunas imégenes de ejempl Llegd el momento nder a clasif: genes troduce téminos

@ Anadir nueva clase de imagenes W, Aprender  reconocer imagenss imagen de prueba

FALSO (18)

L] x

= x VERDADERO

VERDADERD (17)

llustracién 7. Prueba de funcionamiento del entrenamiento de las variables de machine learning creadas
para nuestro codigo

Cuando pulsemos el icono de Scratch como decia el paso 3, marcado en verde
y con la ayuda que aparece al poner el cursor encima, como aparece en la
ilustracién 7, se nos cargara el entorno scratch.echidna como aparece en la
ilustracion 6.

Atendiendo a la necesidad de simpleza en el cédigo de manera que sea
facilmente asumible por el alumnado, podemos realizar un programa en el que
primeramente nos pregunte el nombre, esperando recibir una respuesta por
teclado, asi el programa puede interactuar de manera personal con el usuario y
resulta muy interesante para el alumnado, ver como un programa creado por
ellos es capaz de interactuar con el nombre del jugador etc. En la ilustracién 8
tenemos un ejemplo de un bloque de cédigo hecho para tal fin.
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definir como te llamas

®  dacir i Cdmo te llamas, escribe en la ventana de abajo?

LIl ; Camo te llamas, escribe en la ventana de abajo? EEGIE a sagundos
=G ES ; Como be llamas, escribe en la ventana de abajo? EAEEERERETY

dara nombre jugador = elvalor respuesta

BENJnAar voz a coniralto =

fijar idiomaa Espanol =

coma te llemas = elwvalor nomaro aleatorio entre o Y o

dacir  unir respuesta  elemento  comobe llamas de como te Bamas =

unir respuesta elementc | comote llamas  de  como e llamas - -:Iur.anr.s-a-s.egund:-s

apuntar en d o @

fyar tamano a @ o

cambiar disfraz &

anviar  PREGUNTA =

llustracion 8. Ejemplo de bloque de cédigo 1

Una vez recibido el nombre, podemos crear un disfraz para los movimientos de
la marioneta, lo que se traduce en primeramente llevarnos los servos a la
posicion cero, lo que sera la posicién “relajada” o sin movimiento y a partir de ahi
establecemos los movimientos que deseemos.

servo D4 »  angulo o

servoa D7V »  angulo o
servo D8 »  angulo o

llustracion 9. Ejemplo de bloque de
codigo 2
Para hacer los movimientos, hacemos un subprograma llamado Aplauso en el

que ajustamos los servos para que hagan movimientos, a la vez decimos el
-22 .



E MASTERPROF UMH  MASTER UNIVERSITARIO EN FORMACION DEL PROFESORADD

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

nombre del jugador para felicitarlo y tras esto pasamos a la siguiente pregunta,
en nuestro caso el siguiente Disfraz. En la ilustracion 9 podemos ver este ejemplo
de subprograma.

@EEB @®- wovwo fdr @ Torses | 2BACH LMleamingM..  # AvudadeEchidmaScratch  Echidnalink downioad

acErTos

LOS HUMANOS TE O CROMOSOMA!

aaaaaaaaa

i=|8

n) (@) (@

O«

llustracion 10. Subprograma "Aplauso”

De la misma manera, cuando tengamos un fallo, se puede crear un subprograma

- o Oistracas @ Somoos N® P
».-,A.,..x- Movimiento ACKERTOS BN
. E 2 LoS HUMANDSTE CROMOSOMAS

' : ©o0

llustracion 11. Subprograma "Mal”

Continuando con el programa, desde “variables”, podemos crear una lista con
las preguntas y otra con las respuestas.

En la pestana Disfraces podemos incluir y cargar las imagenes que deseemos
para asociarlas por ejemplo a las preguntas anteriores, los aciertos o los fallos
en las respuestas, inicio y fin del juego, etc. y al igual en la pestafa Sonidos,
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cargar e incluir todos los sonidos y canciones necesarias de la misma manera
que los Disfraces, llamarlos durante la ejecucion del programa como hayan sido
programados. Estos Disfraces, contendran las imagenes usadas para cada
pregunta en el caso del subprograma Simbolos que es el programa principal, del
mismo modo, en cada subprograma podemos tener distintas imagenes para
usarlas como consideremos durante la ejecucion de ese subprograma cuando
sea llamado por el principal y este ultimo, coja el control de ejecucion.

Disfraz  Sujeto (1) il B . B ]

: P
Rellenar *  Borde . 7 ¥ :
B S

" wt < %

llustracion 12. A la izquierda los disfraces del programa principal. A la derecha los disfraces del
subprograma Aplauso con las distintas imagenes o Disfraces para simular movimiento en el aplauso

Resumiendo, la funcionalidad de las tres pestafias de la parte superior izquierda,
tenemos:

— Coddigo. Que sera donde creemos el codigo fuente de ese subprograma

— Disfraces. Que sera donde almacenemos las imagenes utilizadas
durante la ejecucion de este subprograma.

— Sonidos. Que sera donde almacenemos los audios utilizados durante la
ejecucion de este subprograma.

De la misma manera, se deben crear todas las variables necesarias para el
programa que deseemos y vayamos a necesitar.

En cuanto a la funcién principal del programa, podemos ver el ejemplo de la
ilustracion 10, marcado en rojo el lugar en que llamamos al sensor de video para
el reconocimiento de la imagen mostrada a la camara.
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sumara  FALLOS
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e+ ) e

enviar PREGUNTA =

llustracion 13. Ejemplo de bloque de codigo 3

Con estos pasos, podemos ver una guia ejemplo de como realizar facilmente un
programa de reconocimiento de imagenes en tiempo real de ejecucién mediante
machine learning, previo entrenamiento de la propia IA con imagenes.
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5.DISCUSION Y CONCLUSIONES

El proyecto de desarrollo de un juego de robdtica para la placa Echidna Black
destinado a alumnos de cuarto curso de ESO representa una oportunidad unica
para integrar conceptos de programacion, tecnologia y machine learning en el
ambito educativo. La utilizacion de herramientas como Scratch y la
implementacion de una marioneta accionada por servos que reacciona a
imagenes, abre las puertas a un aprendizaje interactivo y practico.

La introduccion de la programacion en entorno grafico desde edades tempranas,
como se propone en este proyecto, fomenta el desarrollo de habilidades clave
en los estudiantes, tales como la resolucion de problemas, la creatividad y la
l6gica computacional. Ademas, al centrarse en la placa Echidna, se promueve el
uso de tecnologias actuales y accesibles, preparando a los alumnos para futuros
desafios en campos relacionados con la tecnologia e ingenieria.

La implementacion de este proyecto ha contribuido significativamente al
desarrollo de habilidades clave en los estudiantes, como la resolucion de
problemas, la creatividad y la légica computacional. Ademas, ha fomentado la
adquisiciéon de competencias STEM fundamentales, preparando a los alumnos
para enfrentar los desafios tecnoldgicos del futuro.

El desarrollo de un proyecto de estas caracteristicas, también es impulsor a la
vez que fomenta la competencia personal, social y de aprender a aprender,
debido a la necesidad de autonomia para el desarrollo del mismo, sin olvidar la
ampliacion y mejora de la competencia digital.

En conclusion, el proyecto de desarrollo de un juego de robdtica para la placa
Echidna se presenta como una herramienta educativa innovadora y motivadora
para los estudiantes de cuarto curso de ESO. Al combinar la programacion en
entorno grafico, el uso de sensores y la aplicacion de machine learning, se
potencia el aprendizaje significativo y la adquisicibn de competencias
fundamentales en la sociedad actual.

Este proyecto no solo busca ensefiar conceptos técnicos, sino también promover
habilidades como el trabajo en equipo, la comunicacion y la resolucién de
problemas, aspectos esenciales para el desarrollo integral de los estudiantes. En
definitiva, la integracion de la tecnologia en el aula a través de proyectos como
este, contribuye a la formacion de individuos preparados para afrontar los retos
del siglo XXI en un mundo cada vez mas digitalizado y tecnoldgico.
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5.1. Recomendaciones y lineas futuras

1. Ampliar el alcance del proyecto: Considerar la posibilidad de expandir
el proyecto a mas cursos y niveles educativos para llegar a un mayor
numero de estudiantes y promover el interés en la programacion y la
robotica desde edades tempranas.

2. Crear una comunidad educativa: Fomentar la creacién de una
comunidad educativa en torno al uso de la placa Echidna y Scratch,
donde docentes y estudiantes puedan compartir experiencias,
recursos y buenas practicas para enriquecer el aprendizaje. Ademas,
se puede integrar esta comunidad con la comunidad Echidna
Educacion, lo que favorece, fomenta y enriquece el conocimiento.

3. Continuar la formacién docente: Ofrecer formacion continua a los
docentes interesados en implementar proyectos de robdtica y
programacion en el aula, brindando herramientas y recursos para
potenciar sus habilidades pedagodgicas en este ambito.

4. Explorar nuevas aplicaciones educativas: Investigar y desarrollar
nuevas aplicaciones educativas y proyectos interactivos que integren
la placa Echidna y Scratch, con el objetivo de seguir motivando a los
estudiantes y enriqueciendo su experiencia de aprendizaje.

En cuanto al cédigo a desarrollar, lo mas importante e inmediato una vez
adquirido el conocimiento por parte del alumnado, seria crear una variable mas
para el uso de imagenes distintas al rojo o verde, de manera que modifiquemos
el bloque de codigo principal (ver ilustracion 10) incluyendo esta nueva variable.
De esta manera, damos nuevas e infinitas posibilidades a los alumnos de
introducir mejoras en el cédigo como puedan ser:

1. Eliminar tiempos de espera de la camara de manera que el codigo solo
espere a recibir rojo o verde mientras de manera autonoma descarta el
resto de imagenes o colores.

2. Evitar errores por confusion de colores o falta de entrenamiento y
aprendizaje del propio codigo.

3. Agilizar el desarrollo del programa al poder eliminar retardos innecesarios.

En resumen, el proyecto de desarrollo de un juego de robdtica para la placa
Echidna Black en entorno scratch.echidna ha demostrado ser una iniciativa
educativa valiosa que promueve el aprendizaje activo, la creatividad y el
desarrollo de habilidades en ciencias, tecnologia, ingenieria y Matematicas,
fomenta el aprendizaje autbnomo y por tanto ser individuos autocriticos, lo que
te compete personalmente y dado que este proyecto se enmarca en una
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situacion de aprendizaje enfocada al uso de las TICs, se fomentan las
competencias digitales entre otras en los estudiantes.

Su continuacion y expansion pueden tener un impacto positivo en la educacion
y en la formacién de futuras generaciones de profesionales en el campo
cientifico-humano-tecnoldgico.
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6.CONTRIBUCIONES PRACTICAS

Durante la realizacion de este proyecto, se identificaron varias contribuciones
practicas que pueden enriquecer el ambito educativo y tecnoldgico:

Desarrollo de un juego de robdtica educativo: La creacion de un juego

de robdtica para la placa Echidna ha permitido integrar conceptos de
programacion visual, sensores y machine learning en un entorno
educativo, brindando a los estudiantes una experiencia interactiva y
motivadora para aprender sobre tecnologia y robética.

Creacién de recursos educativos: Se ha generado una guia didactica

interactiva que acompafa al juego de robdtica, proporcionando a
docentes y estudiantes un recurso detallado para comprender y aplicar
los conceptos ensefiados, fomentando asi un aprendizaje auténomo y
significativo.

Organizacion de talleres y charlas educativas: La realizacion de talleres

interactivos y charlas educativas para docentes ha permitido compartir
conocimientos, experiencias y buenas practicas en la ensefianza de la
programaciéon y la robética, fortaleciendo la comunidad educativa y
promoviendo la integracion de la tecnologia en el aula.

Promocién de la competencia STEM: El proyecto Echidna Educacion y

la placa Echidna han contribuido a promover la competencia STEM
(Matematicas, Ciencia, Tecnologia, y Arte) entre los estudiantes de
primaria y secundaria, fomentando un enfoque interdisciplinario y
creativo en el aprendizaje de las disciplinas STEM.

En resumen, las contribuciones practicas derivadas de este proyecto han
impactado positivamente en la educacion tecnologica, promoviendo el
aprendizaje activo, la creatividad y el desarrollo de habilidades clave en los
estudiantes, y fortaleciendo la comunidad educativa en torno a la programacién
y la robdtica.

Estas contribuciones representan un paso importante hacia la formacion de
futuras generaciones de profesionales en el campo de la tecnologia y la
innovacion.
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8. ANEXOS

8.1.  Situacién de aprendizaje
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CURSO ACADEMICO: 2023/2024

AREA/MATERIA: TECNOLOGIA Y DIGITALIZACION

NIVEL Y GRUPO: 4° NUMERO DE SESIONES: 12

TEMPORALIZACION

Septiembre

Febrero

Octubre Noviembre Diciembre

SITUACION DE
APRENDIZAJE
NUMERO 4

[ O I I B B B B |

TiTULO
Programacion con Scratch en Echidna Black.

Mayo

NN N O I B A

CONTEXTO

Los estudiantes de este nivel educativo se encuentran en una etapa de desarrollo cognitivo
y habilidades tecnolégicas donde se busca fomentar su creatividad, conocimiento y
destrezas en el ambito de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC).
Partimos de la introduccidn a la informatica, el uso de las TICs y las nuevas tecnologias
aplicadas al entorno educativo y fuera de él.

DESCRIPCION Y JUSTIFICACION.

Las situaciones de aprendizaje integran todos los elementos que constituyen el proceso de ensefianza
y aprendizaje competencial encaminadas al logro de los objetivos. Se plantean tareas en las que el
alumnado moviliza un conjunto de recursos y saberes con el fin de afrontar dichas situaciones,
articulando los saberes bésicos mediante tareas significativas y relevantes, resolviendo retos de manera
auténoma y creativa. Se pretende asi, promover la transferencia de lo aprendido a situaciones cercanas
a la vida real, siempre desde procesos pedagdgicos flexibles y accesibles, ajustados a las NEE del
alumnado, analizando el contexto en el que dar sentido a los aprendizajes y estimularlos y en funcién de
la propuesta planteada, siendo asi posible reflexionar sobre el grado de conexién de la situacién
planteada con el mundo real.

Es recomendable, ademas, que el conjunto de la informacién, datos y soluciones generadas mediante
la construccién de prototipos, el andlisis de objetos o el disefio de experimentos, permitan la
argumentacion y fundamentacion a la hora de tomar decisiones, siendo otra de las claves el ajuste del
nivel de autonomia del alumnado, que comenzara con el desarrollo de propuestas casi completamente
guiadas hasta una actuacion totalmente auténoma a medida que se alcancen mayores niveles de
desarrollo competencial. A continuacion, se relacionan los principales objetivos a alcanzar:

. Mejorar el aprendizaje

. Fomentar competencias digitales
. Personalizacién del aprendizaje

. Promover la colaboracion

. Desarrollar habilidades criticas

. Relevancia tecnoldgica

. Acceso a informacion

. Interactividad y motivacion

. Preparacion para el futuro

. Inclusién educativa

RELACION CON LOS RETOS DEL S. XX Y CON LOS ODS

. Digitalizacién y Transformacion Digital. Prepara a los estudiantes para vivir y
trabajar en un mundo cada vez mas digitalizado. Esto es crucial en un siglo
XXI donde la tecnologia esta en el centro de casi todas las actividades
humanas.

. Competencias para el Empleo del Futuro. Las TIC en la educacién aseguran
que los estudiantes adquieran competencias necesarias para la
adaptabilidad y el éxito profesional en un mercado laboral en constante
cambio.

. Aprendizaje Continuo y Adaptativo. Esencial en un mundo donde el
conocimiento y las habilidades deben actualizarse constantemente.

. Desigualdad y Acceso a la Educacién: La tecnologia puede ayudar a reducir
las desigualdades en el acceso a la educacion.

. Pensamiento Critico y Resolucién de Problemas Promover el desarrollo de
habilidades criticas, creativas y de resolucién de problemas, que son
fundamentales para enfrentar los complejos desafios globales del siglo XXI.

. ODS 4: Educacién de Calidad: El uso de las TIC en la ESO contribuye
directamente a mejorar la calidad de la educacién, promoviendo el acceso a
una ensefianza inclusiva y equitativa. Facilita el aprendizaje a lo largo de
toda la vida, una meta clave de este objetivo.

. 0ODS 5: Igualdad de Género: Las TIC pueden ser una herramienta poderosa
para empoderar a las nifias y mujeres, proporcionédndoles acceso a la
educacioén y reduciendo la brecha de género en el acceso a recursos
educativos.

. ODS 8: Trabajo Decente y Crecimiento Econédmico: Al equipar a los
estudiantes con habilidades digitales, las TIC preparan a los jévenes para
empleos de calidad y promueven el crecimiento econédmico inclusivo.

. ODS 9: Industria, Innovacién e Infraestructura: La educacion en TIC fomenta
la innovacioén y el desarrollo de infraestructuras tecnoldgicas, esenciales
para el desarrollo sostenible.
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. 0ODS 10: Reduccidn de las Desigualdades: Las TIC pueden reducir las
desigualdades proporcionando acceso equitativo a la informacién y
educacion, independientemente de la ubicacion geogréfica o la situacion
socioeconomica.

. ODS 17: Alianzas para Lograr los Objetivos: La integracion de las TIC en la
educacion puede facilitar la colaboracién y las alianzas entre diversas partes
interesadas, incluyendo gobiernos, sector privado y sociedad civil, para
alcanzar los objetivos educativos y de desarrollo sostenible.

COMPETENCIAS
ESPECIFICAS Y
CRITERIOS DE
EVALUACION
VINCULADOS

DESCRIPTORES
OPERATIVOS

COMPETENCIAS ESPECIFICAS:

CE1- Identificar y resolver problemas tecnoldgicos sencillos aplicando el método de proyectos, -
propio de la ingenieria, ejecutando, si es necesario, sus fases caracteristicas y utilizando los
medios tecnoldgicos y digitales mds adecuados al contexto.

CE2- Buscar, obtener, analizar y seleccionar informacién de forma fiable y segura para poder
gestionar el tiempo, los conocimientos y los recursos disponibles a la hora de abordar retos
tecnoldgicos, siguiendo un plan de trabajo realista.

CE3- Configurar, utilizar y mantener maquinas, herramientas, aplicaciones y sistemas digitales,
haciendo una seleccién idénea y un uso seguro y adecuado de los mismos en funcion de la tarea.
CE4- Realizar un uso responsable y sostenible de los objetos, materiales, productos y soluciones
tecnoldgicas y digitales existentes en su entorno, analizando criticamente sus implicaciones y
repercusiones ambientales, sociales y éticas.

CE5- Crear, expresar, comprender y comunicar ideas, opiniones y propuestas utilizando
correctamente los lenguajes y los medios propios de la tecnologia y la digitalizacion, tanto en el
dmbito académico como en el personal y social.

CE6- Analizar problemas sencillos y plantear su solucién automatizando procesos con
herramientas de programacidn, sistemas de control o robética y aplicando el pensamiento
computacional.

CE7- Utilizar la tecnologia poniéndola al servicio del desarrollo personal y profesional, social y
comunitario y proponiendo soluciones creativas a los grandes desafios del mundo actual.

CRITERIOS DE EVALUACION
. Bloque 1: Tecnologias de la Informacidn y la comunicacion.

o BL1.2. Utilizar un lenguaje de programacién para controlar
aplicaciones informaticas sencillas.

o BL1.4. Leer textos, en formatos diversos y presentados en soporte
papel o digital, utilizando las estrategias de comprension lectora
para obtener informacién y aplicarla en la reflexion sobre los
contenidos, la ampliacién de sus conocimientos y la realizacion de
tareas.

o BL1.6. Crear y editar contenidos digitales como documentos de
texto o presentaciones multimedia y producciones audiovisuales,
con sentido estético utilizando aplicaciones informaticas de
escritorio o servicios de la web, para exponer un objeto tecnoldgico,
conociendo cémo aplicar los diferentes tipos de licencias.

. Bloque 3: Electrénica.

o BL3.1. Analizar circuitos electrénicos, reconociendo sus
componentes para experimentar su funcionamiento mediante
montajes sencillos.

. Bloque 4: Control y robética.

o BL4.1. Analizar sistemas automaticos estudiando sus componentes
para aplicarlo al montaje de automatismos sencillos o robots
dotados de movimiento auténomo.

o BL4.2. Emplear el ordenador como herramienta de adquisicién e
interpretacion de datos en sistemas automaticos, a través de
tarjetas controladoras, para la experimentaciéon con prototipos
previamente disefiados.

. Bloque 6: Tecnologia y sociedad.
BL6.7. Realizar de forma eficaz tareas, tener iniciativa para emprender y proponer acciones
siendo consciente de sus fortalezas y debilidades, mostrar curiosidad e interés durante su
desarrollo y actuar con flexibilidad buscando soluciones alternativas.
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SABERES
BASICOS

ORGANIZACION

Los saberes basicos exigidos para la adquisicién y desarrollo de las competencias especificas se organizan en los siguientes bloques: Proceso de resolucién de problemas; Digitalizacion del entorno
personal de aprendizaje; Pensamiento computacional, programacién, control y robética; Materiales, productos y soluciones tecnoldgicas; Creacion, expresiéon y comunicacion; Tecnologia sostenible.

SECUENCIACION DE ACTIVIDADES / DISTRIBUCION EVALUACION
DEL TIEMPO

(indicar el nimero de sesiones de cada actividad)

e Escalas de evaluacion con criterios que
puedan usarse y adaptarse por parte
del docente o el alumnado

e Co-evaluacién y autoevaluacion

e Propuesta de portfolio de aprendizaje
con diario de control de versiones y
modificaciones sobre el proyecto

MEDIDAS DE RESPUESTA PARA
LA INCLUSION: NIVEL Il

e Metodologias
Agrupamientos
Recursos materiales
Recursos organizativos
Organizacién

de los espacios

MEDIDAS DE RESPUESTA
PARA LA INCLUSION:
NIVEL 1l

MEDIDAS DE
RESPUESTA PARA LA
INCLUSION:

NIVEL IV

Recursos materiales y
personales adicionales
ordinarios

Recursos materiales y
personales adicionales
especializados

Aprendizaje accesible.

Considerar el grado de accesibilidad de los aprendizajes para que éstos se adapten a las necesidades, caracteristicas y diferentes ritmos de aprendizaje del alumnado, como por ejemplo la
accesibilidad fisica, cognitiva, emocional y la accesibilidad sensorial, todas para proporcionar y fomentar la mejor situacién para el aprendizaje.

Motivacion

Motivar al alumnado mediante diferentes estrategias que promuevan la
implicacion y participacion en todas y cada una de las situaciones de
aprendizaje con el fin de crear personas totalmente competentes, seguras
y funcionales.

Representacion

Mediante la adecuacion a las NEE se facilitard la
accesibilidad fisica, sensorial y cognitiva presentando una
informacion clara y concisa, que favorezca la reflexion y el
procesamiento de la informacién. Asi mismo se facilitard y
proporcionard al alumnado para la autoevaluacion,
diferentes modelos, pautas de técnicas de autoevaluacién

Accion y expresion

Facilitar el uso de diferentes medios de expresion del
conocimiento a través de aplicaciones informaticas de
software empleando el uso de las TICs, llevando un
seguimiento de manera individualizada del alumnado.
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