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RESUMEN

Actualmente en el Perl el uso de la tecnologia para la educacion se ha dado con
tecnologia importada de manera especifica para el area de Ciencia, Tecnologia y
Ambiente (CTA). La problemética de esta situacidbn es que son tecnologias que
muchas veces no toman en cuenta la realidad de la educacion en el pais y esto puede
influir en los bajos o lentos resultados que saltan a la vista sobre la mejora en la
educacién peruana.

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo de tesis es el desarrollo de un maodulo
electronico para la ensefianza del area de ciencia, tecnologia y ambiente en la
educacién secundaria peruana que permita incrementar el interés en ingenieria de los
adolescentes de los tres ultimos afios de educacion secundaria a traves del estudio y
uso de subsistemas electrénicos.

Para alcanzar el objetivo se trabajé en evaluar las distintas tecnologias utilizadas
alrededor del mundo para la robética educativa, que pueden ser de apoyo en el aula o
como herramientas para las competencias de robdtica y se encontrd varios logros
obtenidos en otros paises como Uruguay con el “Proyecto Butid”, en Argentina con el
robot “Mdltiplo” y los avances en este tema en Europa y lberoamérica. Para el
desarrollo del mdédulo electrénico educativo de este trabajo de tesis se tomaron tres
etapas: primero, una de aprendizaje basico de electrénica; segundo, un disefio de un
moédulo electronico general; y la implementacion de tres proyectos aplicativos. Los
resultados obtenidos se basaron en el desarrollo de un Taller de Electrénica a 12
alumnos de 3er, 4to y 5to grado de educacion secundaria del IEP San Martin de Porres
en el periodo educativo 2014, y se comprobé la hipétesis planteada en este trabajo,
que pruebe que el rendimiento educativo en CTA de los alumnos del colegio San
Martin de Porres esta en funcién de su desempefio en un Taller de Electrénica, donde
disefian e implementan un médulo de electronica. Asi lo muestran los resultados del
mejor rendimiento de los alumnos en el curso de CTA comparando datos de notas del
2013 y 2014, donde se increment6 la nota media de 15.42 a 16.92 enunrango de 1 a
20 y una desviacion estandar que disminuyo de un valor de 1.31 a 0.79.

Finalmente, la conclusibn mas importante es que un Taller de Electrénica para
estudiantes de 3er, 4to y 5to grado de educacién secundaria del IEP San Martin de
Porres de afio lectivo 2014, donde la implementacién del Mddulo electrénico para la
ensefianza de temas relacionados a la electrénica influyé positivamente en el interés
en el area de Ciencia Tecnologia y Ambiente porque incorpord un aprendizaje activo a
través del uso de herramientas electronicas de facil acceso.
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Introduccion

A partir de los cambios y retos que suponen en nuestra sociedad los avances en la
tecnologia, la escuela se ve en la necesidad de iniciar a los alumnos en el
conocimiento de conceptos y en el desarrollo de actitudes que involucren una apertura
hacia las nuevas tecnologias. Por lo tanto, la escuela hace uso de la tecnologia tanto
para dinamizar y optimizar el aprendizaje en diversas areas asi como para la
ensefianza de conceptos propiamente ligados a la ciencia, tecnologia y ambiente
actuales. Es asi que hoy en dia los maestros pueden usar médulos de robética
educativa ademas de laptops y pizarras electrénicas en el aula.

Sin embargo, en nuestro pais aun son pocas las instituciones educativas en las se
utilizan estos recursos tecnolégicos y en muchos casos no se hace un uso efectivo de
ellos. Esto puede estar relacionado a diversos motivos, uno de ellos es el alto costo
que supone para muchos colegios publicos y privados la adquisicion de estas
herramientas (Qque muchas veces es importada), otro, la desvinculacion que existe
entre educacion y tecnologia en nuestro pais y, por ultimo, y no menos importante, el
hecho de que las herramientas electrénicas existentes no se adecuan a los
lineamientos del curriculo basico escolar en el nivel secundario. Todo ello limita el
aprendizaje del educando peruano y su posibilidad de desarrollarse como un agente
productivo en las areas de ciencia, tecnologia y ambiente, tan rezagadas en nuestro
pais.

Por ello, el presente trabajo de investigacion plantea desarrollar un modulo electronico
para la ensefianza en las areas de ciencia, tecnologia y ambiente en los tres ultimos
grados de la educacion secundaria en el Peri que se adecue a las necesidades

pedagdgicas, sociales y tecnoldgicas que la educacion en nuestro pais requiere.
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Capitulo 1: Probleméatica de interés en ingenieria en alumnos de colegios y el
desarrollo de médulos electrénicos utilizados para la ensefianza del area de

Ciencia, Tecnologiay Ambiente

11 Problematica de interés en ingenieria en alumnos de colegios

La ensefianza de conceptos ligados a la ciencia, tecnologia y ambiente desarrollados
para la formacion de los nifios y jovenes ve la necesidad de iniciar a los alumnos de
colegios en la comprension de conceptos y en el desarrollo de actitudes que involucren
una apertura hacia nuevas tecnologias, como por ejemplo, cuando los maestros en un
colegio usan moédulos de robdtica educativa ademés de usar laptops y pizarras
electrénicas en el aula, con la finalidad de dinamizar y optimizar el aprendizaje en
diversas éareas, de esta forma se busca incentivar al alumno a indagar, analizar, aplicar

y relacionar la tecnologia en cualquier ambito de su vida.

Es asi como lo ve el gobierno de China que el interés por la ingenieria de alumnos de
colegios es una necesidad para cultivar talento a futuro. Y por medio de su Ministerio
de Educacién ha incluido la competicion de robots en las actividades de computacion

nacional para colegios de secundaria y primaria desde el 2003 [9].

Y en otro caso, la Universidad de Ottawa, donde la Facultad de Ingenieria y Educacién
hicieron un trabajo en conjunto para incorporar cursos de ingenieria en colegios, los
cuales ayudaron a que los conocimientos y aplicaciones de ingenieria no sean ajenos o
enigmaticos para los alumnos. Aqui se reconoce que existe la necesidad de
incrementar el interés de la ingenieria en los alumnos de colegios para contribuir a que

sean buenos ingenieros [10].

1.2 Problematica del desarrollo de mddulos electronicos utilizados para la

ensefianza del area de Ciencia, Tecnologia y Ambiente

La educaciéon peruana se encuentra emergiendo desde un pasado problemético que
impidio su desarrollo, en el afio 1993 a solicitud del MED (Ministerio de Educacion) las
agencias internacionales PNUD (Programa de las naciones unidas para el desarrollo),
GTZ (Agencia alemana de cooperacion técnica), Banco Mundial y UNESCO
(Organizacion de las naciones unidas para la educacion) realizaron un reporte

trascendente titulado “Diagnostico General de la Educacion” donde una de las
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principales conclusiones fue que la calidad educativa impartida era particularmente
critica, dentro de los aspectos mas resaltantes de ese diagnéstico esta la carencia de
materiales educativos pertinentes. Luego de una década la situacion se acentuo, en el
afo 2003 la educacion peruana fue declarada en estado de emergencia nacional [37].
El problema de la implementacion de tecnologia educativa, como fue el caso de usar
las computadoras XO-1 de OLPC en mayo de 2007 en el Peru, es que se piensa que la
tecnologia, por si sola, es la panacea para los males crénicos de la educacion peruana
[38].

Otro ejemplo de implementacién de tecnologia educativa, es la incorporacion de las
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) en las escuelas que ha sido vista,
en ocasiones, como una intrusion cuyo sentido resulta impostado, por no haber sido
construido de forma dialdgica (Gros, 2000). Sin conocer los efectos de su uso en el
aprendizaje, en el curriculo y en la organizacion de la propia institucién, muchos
profesores han sido resistentes al cambio, lo que ha generado, por defecto, brechas
simbolicas y practicas entre ellos y sus alumnos. También estas diferencias han sido
evidentes segun los contextos geograficos y socioeconomicos donde han tenido lugar
las intervenciones [39].

Es asi, que el estado peruano ha invertido en la adquisicion de tecnologias para la
educacion desde el afio 1998, segun la Direccion de Tecnologias para la Educacion
(DIGETE), esta se ha ido incrementando a lo largo de los afios [39]. Sin embargo, los
avances en ciencia debido al uso de nuevas tecnologias para la educacion no son
evidentes, un indicador de esta realidad son los resultados obtenidos en el Programa
Evaluacion Internacional de Estudiantes (PISA) 2012 en el cual Pert ocup6 el ultimo
lugar en ciencia, matemética y comprension lectora [38].

Entonces, el problema pasa por la falta de una estrategia especifica acorde a la
realidad del Peru, desde la eleccion de la tecnologia que se va a utilizar en el aula,
hasta el seguimiento y evaluacién de los efectos del programa; hasta el momento en el
Perd se han adquirido diversos materiales y realizado varias capacitaciones a los
profesores, pero no se ha tenido en cuenta la conexién con los cursos involucrados o
que se verian reforzados al utilizar la tecnologia adquirida. Por ello, es necesario
reconocer los puntos en comdn con una de las areas mas involucradas que es la de
Ciencia, Tecnologia y Ambiente asi como la politica educacional que se tiene

actualmente sobre esta area.
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El area de Ciencia, Tecnologia y Ambiente, reconocido por el Ministerio de Educacion
del Perd, tiene por finalidad desarrollar competencias, capacidades, conocimientos y
actitudes cientificas a través de actividades vivenciales e indagatorias. Estas
comprometen procesos de reflexibn-accion y accion-reflexion que los estudiantes
ejecutan dentro de su contexto natural y sociocultural, para integrarse a la sociedad del

conocimiento y asumir los nuevos retos del mundo moderno [1].

Segun el disefio curricular nacional peruano de la Educacion Basica Regular (EBR) los
temas relacionados a la electronica se dan a partir del 3er grado de secundaria, en el
siguiente orden [1]:

3er grado de secundaria

- Magnetismo, electricidad y electromagnetismo

- Generacién y consumo de electricidad

5to grado de secundaria

Electricidad

- Electrostatica

- Ley de Coulomb

- Campo eléctrico

- Energia potencial eléctrica y potencial eléctrico

- Electrodinamica

- Fuerza electromotriz. Ley de Ohm. Circuitos de corriente eléctrica
Electromagnetismo

- Magnetismo. Fuerza magnética

- Electromagnetismo. Campo eléctrico. Ley de Biot-Savat

- Induccion electromagnética. Ley de Faraday y Ley de Lenz

- Generadores

La mayoria de instituciones educativas publicas peruanas donde se usan modulos o
herramientas electronicas para la educacion se observa que la tecnologia mas usada
es el Wedo de la marca LEGO Education, herramienta pedagdgica que introduce al
educando en conceptos relacionados a la robdtica, la fisica y el lenguaje de
programacion, actualmente se han distribuido 83971 Kits de robdtica, 797352 Laptops
XO y se han capacitado a 5144 docentes a nivel nacional todo esto dentro del
“Programa Una Laptop por Nifio” (POLPC) [40,41]. Donde se presentan las siguientes
desventajas: primero, el alto costo de adquisicion de esta tecnologia, debido a que no

son producidos en la region y deben ser importados, la deficiencia en la capacitacion,

4

Tesis publicada con autorizacién del autor

Mo olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' 32}‘55,52',?”’

DEL PERU

ya que, incluso en las mejores condiciones, no ha sido suficiente para promover un

enfoque de ensefianza que permita un mejor uso de los recursos tecnologicos [38].
1.3 Obijetivos
1.3.1 Objetivo General

El objetivo de este trabajo de tesis es desarrollar un modulo electrénico para la
ensefianza del area de Ciencia, Tecnologia y Ambiente en la educaciéon secundaria
peruana que permita incrementar el interés en ingenieria de los adolescentes de los
tres Ultimos afios de educacién secundaria a través del estudio y uso de subsistemas

electrénicos.

1.3.2 Objetivos Especificos

e |evantar informacion sobre las alternativas de modulos electrénicos educativos en
la literatura especializada y en productos comerciales, teniendo como base
conceptos en electricidad y magnetismo de los tres ultimos afios de educacion
secundaria con la realizacion de proyectos electronicos que motiven a estudiantes
en adquirir conocimientos de la electrénica.

e Disefiar etapas del moédulo electrénico educativo, considerando los sensores,
microcontroladores y actuadores, segun la aplicacion electrénica y teniendo en
cuenta la técnica de aprendizaje basado en proyectos.

e Implementar etapas del mdédulo electrénico educativo, considerando la respuesta
de la muestra de 12 alumnos de este trabajo.

e Contribuir con este trabajo a que el alumno de colegio visualice y manipule circuitos
y proyectos electronicos en los cuales se puedan verificar las leyes o conceptos

gue se dan dentro de los temas del curso de Ciencia tecnologia y ambiente.
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Capitulo 2: Marco Tedrico
2.1 Introduccién

En el presente capitulo se muestran los distintos tipos de enfoque que se tiene
alrededor del mundo sobre la mejor manera de ensefiar a nifios y adolescentes temas
relacionados a la ciencia y tecnologia, especificamente las distintas metodologias
pedagogicas y los alcances de los proyectos, puestos en marcha en los ultimos diez
afios enfocados en robotica educativa. Ademas, se tendra presente la situacion actual
de la educacién entorno al curso de ciencia, tecnologia y ambiente en el Perl, para
contextualizar las metodologias de aprendizaje actuales, asi como la viabilidad de
presentar un proyecto de educacion en ciencia y tecnologia ya establecidos en los

paises en via de desarrollo como el nuestro.

2.2 Estado del arte

El Proyecto educacional en robética del Centro Internacional de Tecnologias
Avanzadas para el Medio Rural de la Fundacion German Sanchez Ruipérez en
Salamanca, Espafia, pretende acercar la importancia de la exploracion espacial ha
desarrollado un robot explorador inspirado en los actuales robots exploradores de
Marte por medio de un kit de construccion de Lego NXT. El objetivo es que los
estudiantes se inicien desde muy jovenes en el estudio de las ciencias, la tecnologia, el
espiritu colaborativo y el trabajo en equipo. Y se basan sobre un proyecto educacional

de la siguiente forma [4]:

“En primer lugar, muchos expertos aseguran que la robética sera protagonista de la
siguiente revolucion tecnolégica y que su alcance abarcara numerosos campos de

nuestra vida cotidiana, incluida el area educativa.

En segundo lugar, los estudios realizados en varios paises y con distintas perspectivas
(construccionismo, constructivismo, aprendizaje por proyecto o por disefio) permiten
considerar a la robética educativa como una pieza clave en el desarrollo de las
competencias personales para el nuevo siglo. El caracter multidisciplinar de la robética
nos permite adquirir una variedad de conceptos de distintas disciplinas, como: la
tecnologia, las matematicas, la fisica y la programacion. Ademas, favorece la solucién
de problemas, la creatividad, la autoestima y el trabajo en equipo; es decir, diversos

fendmenos cognoscitivos y sociales.
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Por ultimo, otro aspecto a valorar de la robética educativa es su capacidad de
promover el interés por vocaciones cientificas, las que ensefia a los alumnos una vision

de la ciencia y la tecnologia atractiva y dinamica” [4].

Otro ejemplo, lo demuestra la educacion béasica de China que reconoci6 el tema de la
robotica como algo institucional, es asi que el Ministerio de Educacion ha incluido la
competicion de robdtica nacional para colegios de secundaria y primaria desde el 2003,
donde utiliza estrategias de competicion de robots, ensefianza de robdtica e

investigacion en educacion robotica [9].

Entre los diferentes trabajos sobre este tema y que muestren los resultados obtenidos
se encontr6 el trabajo por Kathia Pitti Patifio et. all que muestra resultados de
aprendizaje en un estudio descriptivo: “Uso de la Robdtica como Herramienta de
Aprendizaje en Iberoamérica y Espafa” [8]. A continuacion se muestra las gréaficas de
barras en porcentaje que usa la prueba U de Mann-Whithey para muestras

independientes (Figura 2.1).

UTILIZA FASESETAPASD  No(N=21)0 = Si(N=29)0

\
oo ||

AlgoD 600

oo 100 200 300 400 500 600 700
M ejor an los alumnos sus aprendizajes (%)

MudhoO 55,90

Bastantel] BN

4.3

Figura 2.1: Porcentaje de mejora de los aprendizajes de los alumnos en funcion de si el
docente establece o no. fases/etapas en robética educativa [8]
Ademas, se recomienda consultar el trabajo de Ansgar Bredenfeld et. all. para tener

mas informacién sobre la situacion e iniciativas en robética educativa en Europa [5].

Por otro lado en el Perd, el inicio de la de robdtica educativa en el Perd se dio en los
afios 1994 y 1995 en el Colegio Bancario Alejandro Deustua, donde los alumnos de
primaria y secundaria realizaban construcciones con el kit Lego Dacta [6].

En el afio 1996 el estado peruano buscaba una integracion curricular de la robética
educativa en la educacion primaria, por ello presenta la licitacion publica N°005/96/DE,
donde el instituto IST. Wernher Von Braun gana la buena pro y con ello se pone en
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marcha el proyecto INFOESCUELA, realizdndose el piloto en 12 instituciones
educativas, 6 en Lima Metropolitana y 6 al interior del pais. En los dos afios siguientes
se realizaron nuevas licitaciones, asi el proyecto llegd a 400 colegios distribuidos en 17
regiones [6].

Entre los afios 1997 al 2000, el Ministerio de Educacion (MED) generd evaluaciones en
torno a los resultados en el aula de Roboética Educativa llevados a cabo con la
participacién de Seymour Papert del Media Lab del MIT de Boston y la PUCP, donde
se observa un aumento en los puntajes alcanzados en las pruebas por los alumnos
que utilizan Lego Dacta en comparacién con los del grupo de control (alumnos que no
utilizan Lego Dacta).

Otro avance se da durante la administracion del gobierno del presidente Alejandro
Toledo (2001-2006), se inicia el Proyecto Huascaran para educacion secundaria;
previas evaluaciones del Ministerio de Educacién y Concytec; se toma la decision de
continuar con Infoescuela en educacion primaria, incluyendo en el Proyecto Huascaran
en Primaria la continuacion del Proyecto Infoescuela; la prioridad en esta gestidn
estuvo dirigida a la escuela secundaria a través de los laboratorios de cémputo para los
colegios a nivel nacional, por ello Unicamente se mantuvo los 400 colegios de

Infoescuela primaria iniciados en el afio 1996 [6].

Después de 4 afios de gestion, el gobierno decide conjuntamente con el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) convocar a una nueva licitacion publica dirigida a
atender la nueva &rea de Educacion para el Trabajo, la misma que obtuviera la buena
pro el Instituto Von Braun, de acuerdo a esta los colegios de educacion secundaria de
todo el pais cuentan con 5 a 10 kits de mecanismos motorizados, cada uno con 2
motores y dispositivos de control que funcionan a pilas o corriente eléctrica [6].

Si bien es cierto, signific6 un avance en cuanto al material didactico para secundaria,
no se incluyé presupuesto para capacitacion docente a nivel nacional, en la actualidad
hay gran parte de los materiales que fueron entregados a los 7000 colegios del Estado
que aun se encuentran sin ser utilizados, por falta de capacitacion docente; pero la
garantia de LEGO Education asegura que estan vigentes técnica y pedagogicamente y

en buen estado [6].

En los siguientes afios ya en la administracion gubernamental del presidente Alan
Garcia (2006-2011) la Direccion de Nacional Basica Regular decide continuar con el

proyecto Infoescuela, paralela a esta en el afio 2008 se presenta el Piloto Rural de
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Robotica Wedo, dirigida a la educacién primaria en las areas rurales, requisito de la
Fundacién Lego quien donaria los materiales para el mencionado proyecto.

Y la Robdética educativa en los colegios emblematicos de Lima se da con el Ministerio
de Educacion del Pert (MED) a través del Proceso de Exoneracion N 054 en el mes de
Setiembre del 2009, que decide equipar didacticamente a 21 Instituciones Educativas
Embleméticas ubicadas en Lima Metropolitana y Callao. Dentro de los 16 items que
contiene dicha exoneracién, 3 de ellos se destinan para adquirir materiales de Robética
Educativa para los niveles de inicial, primaria y secundaria de las referidas instituciones
educativas, para las cuales se adquirieron los modulos Lego Mindstorms Education y el
de Maquinas herramientas [6]. Al siguiente afio se aprobd la implementacién del plan
piloto de Jornada Escolar Completa en la Educacion Publica en dos de los colegios
emblemdticos, la cual comprende en extender las horas de clase hasta las 3:30 pm de
Lunes a Viernes, asi se destina el horario de 2 a 3:30 pm para desarrollar uno de los
cinco talleres segun corresponda el dia (Ingles, periodismo, arte, deporte, aplicaciones
tecnoldgicas), el taller de “Aplicaciones Tecnoldgicas” abarca los temas de robdtica,
tecnologias de la informacion y comunicacion, y ciencia recreativa, esta orientado a

reforzar el &rea curricular de Ciencia, Tecnologia y Ambiente (ver Tabla 2.1) [7].
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Tabla 2.1: Aplicaciones tecnoldgicas (Ciencia, Tecnologia y Ambiente) [7]

- Estructuras - Aplica fuerzas de compresion y tension en estructuras.
- Maquinas simples y - Aplica principios de maquinas simples.
motorizadas - Programa mecanismos de control de Tiempos.
- Mecanismos motorizados - Disefia y construye prototipos de control de mecanismos.
- Energias - Aplica principios de transformacién de energia potencial, cinética y
g |- Control energia eléctrica.
§ - Automatizacién basica e - Elabora programas basicos de tipo lineal, recursito y estructurado:
0? intermedia mediante comandos condicionales y jumps y con multiples tareas.
- Automatizacién estructurada - Elabora programas utilizando comandos para el control de sensores
- Robots estacionarios, y comandos condicionales.
exploradores, caminantes, - Disefia, construye y programa sondas, cuadripedos, tripedos y
brazos robots y robots bipedos.
inteligentes. - Disefia, construye y programa brazos robots de dos y tres grados de
libertad y diversos productos inteligentes.
- Reconocimiento del entorno del programa
- Reconoce y usa las principales herramientas de disefio grafico y
herramientas audiovisuales.
- Aplica técnicas basicas de disefio en dos dimensiones, la
- Disefio grafico basico
elaboracion de productos graficos, objetos y edificaciones, Storyboard
- Disefio tridimensional de
para la elaboracion de guiones e imagenes de una produccion.
O | objetos y edificaciones
= - Usa herramientas de disefio tridimensional.
- Videos tutoriales y
) - Aplica técnicas basicas de modelado y animacién biy
cortometrajes
tridimensional.
- Aplica técnicas basicas de manejo de audio, foto y video digital y
efectos audiovisuales.
- Elabora tutores multimediales.
- Produce un tutor audiovisual y un cortometraje
- Aire y presion atmosférica
- Sustancias sélidas, liquidas y - Aplica principios fisicos, quimicos y biolégicos utilizando materiales
_g gaseosas de su contexto.
g - Densidad y flotacién - Demuestra los fenémenos fisicos y quimicos que se produce en la
§ - Laluz y el color vida cotidiana.
-g - El calor y su propagacion - Utiliza los materiales del laboratorio para demostrar creativamente
.5 - Combustiones espontaneas los experimentos cientificos.
© - Electricidad y magnetismo - Realiza experimentos para demostrar sus hipotesis.
- El sonido - Participa activamente en los trabajos de investigacién escolar
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2.3 Recursos Tecnologicos de Robdtica
2.3.1 Arduino Complubot

La gama de recursos educativos para hacer robética se amplia significativamente y con
la llegada de las impresoras 3D y del hardware/software libre aiin mas. Las plataformas
roboticas nos brindan oportunidades para que las nuevas generaciones logren
desarrollar muchas habilidades necesarias para vivir en este siglo XXI, y no sean
solamente consumidoras de tecnologia. Especialmente por ser open source éstas
ofrecen un potencial mucho mayor. A continuacién se describen los tres robots

educativos libres desarrollados por Complubot.
2.3.11CB-1

Es su plataforma robotica basica. Todas las piezas de la estructura se pueden realizar
mediante una impresora 3d de bajo coste. La placa de control es una Arduino Uno y el
sistema de desplazamiento se basa en dos servos modificados para que funcionen en

rotacion continua [8].

En la parte superior del robot se encuentra una pequefna placa de prototipado donde
poder realizar las conexiones y algunos experimentos basicos relacionados con los

sensores de luz (ver figura 2.2).

]
Q_, complubolk

Figura 2.2: Robot arduino complubot impreso en 3D modelo CB-1 [8]

Tesis publicada con autorizacién del autor
Mo olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP gﬂ_}\éﬁggmn

DEL PERU

2.3.1.2CB-2

La imagen es una posible estructura final, comparte su estructura base con CB1 a la
gque se afiade un soporte frontal donde se pueden colocar sensores adicionales como
un medidor de distancia por ultrasonidos, dos sensores de luz tipo LDR y hasta cuatro
sensores reflexivos para detectar indicaciones en el suelo (sigue-lineas, rastreador,

sumo...) (ver figura 2.3) [8].

. |
complubot

Figura 2.3: Robot arduino complubot impreso en 3D modelo CB-2 [8]

2.3.1.3 Arduino Robot

Es un proyecto fruto de la colaboracion de Complubot con el equipo Arduino y
representa una excelente aproximacion a un robot educativo completo, funcional y de
muy bajo coste. Se trata de un desarrollo "open" tanto a nivel de software como de

hardware [8] (ver figura 2.4).
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Figura 2.4: Arduino robot especialmente disefiado para robética educativa [8]

2.3.1.4 Ardulab

Es un entorno de trabajo que permite interactuar con una placa Arduino (Diecimila,
Duemilanoce o UNO) para conseguir crear un laboratorio virtual.
Mediante Ardulab podemos realizar una serie de actividades y experimentos orientados
principalmente al aprendizaje de conceptos sencillos relacionados con la tecnologia

(principalmente electronica y robotica) (ver figura 2.5).

& ArduLab 0.02
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Figura 2.5: Ardulab, programa de simulacién y aprendizaje de arduino” [8]
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2.3.2 Proyecto Butia

Nacido en 2006 en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de la Republica
(Uruguay) como un proyecto que mediante la robética buscaba motivar a nifios y
adolescentes a la investigacion y el descubrimiento de nuevas vocaciones,
generalmente relacionadas con carreras tecnolégicas. En 2009 obtuvieron el apoyo de
la ANIl y recientemente de ANTEL para seguir convirtiendo las XO (netbooks) de todo

el pais en robots programados por sus usuarios [3] (ver figura 2.6).

Figura 2.6: Robot butia realizando la labor de un seguidor de linea [3]
2.3.3 Multiplo

Multiplo es un sistema constructivo de alta tecnologia utilizado para disefiar y construir
robots. Cuenta con una cantidad de piezas de distintas caracteristicas, formas y
tamafios lo que posibilita que puedan juntarse y ensamblarse utilizando tornillos y
tuercas. Dentro de la dinamica de construccion del robot se pueden incluir motores
eléctricos, sensores de distintos tipos y un micro-controlador programable, otorgando
asi una variedad extensa de tareas para realizar. Es muy utilizado en Robética
Educativa tanto por colegios como por universidades de la Republica Argentina. La
empresa ROBOTGROUP es considerado como el Unico fabricante de robots para
educacion de Argentina, Multiplo fue lanzado al mercado exitosamente en 2012 en

USA y Europa.

En cuanto al Modelo N6, su tamarfio (130 x 130 x 120 mm) facilita el uso en laboratorios

gue no cuentan con espacios muy extensos, y a la vez permite montar sobre él

14

Tesis publicada con autorizacién del autor

Mo olvide citar esta tesis




\‘QENEs%

& T : r% PONTIFICIA
TESIS PUCP = gs EE}EE_L'}EEAD

DEL PERU

sensores y otros accesorios que no siempre caben en robots miniatura. Es facil de
programar y tanto el software como los planos de la electronica son abiertos y de libre
distribucion. Ademaés, de sus posibilidades en el ambito educativo, puede brindar
también una excelente plataforma de experimentacion a los aficionados y hobbistas

mas exigentes (ver figura 2.7).

Figura 2.7: Robot multiplo modelo N6 [10]

2.3.4 Kits de robdtica de Parallax Inc-Kit Robot Boe-Bot — USB

El Robot Boe-Bot se tarda unas 2 horas para armar. Cada proyecto en el texto
Robotics ofrece una nueva experiencia Unica de cableado y puesta a punto del codigo
fuente. Realizar todos los proyectos se tarda 50 horas y es apto para cualquier persona
mayor de 13 afios de edad. La tarjeta de control también puede ser retirada para ser
utilizada como plataforma para los otros kits en los sellos en serie de clase (ver figura
2.8).
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Roebotics. |

Figura 2.8: Robdtica con el Boe-Bot [48]

2.4 Metodologias de ensefianza para aplicar al area de Ciencia, Tecnologia y Ambiente

2.4.1 Constructivismo

Es una corriente epistemoldgica la cual cobija modelos que postulan que la realidad es
totalmente externa al observador o bien es parcialmente representada mediante
procesos mecanicos y secuenciales que son filtrados por la memoria, las expectativas
y el control ejecutivo.

Dentro de sus principios esta que el conocimiento no es una copia de la realidad sino

gue una construccion propia de cada ser humano [33].

2.4.2 Aprendizaje basado en problemas

Consiste en que un grupo de estudiantes de manera auténoma, aunque guiados por el
profesor, deben encontrar la respuesta a una pregunta o solucién a un problema de
forma que al conseguir resolverlo correctamente suponga que los estudiantes tuvieron
que buscar, entender e integrar y aplicar los conceptos basicos del contenido del

problema asi como los relacionados [34].

2.4.3 Construccionismo
La teoria del construccionismo afirma que el aprendizaje es mucho mejor cuando los
nifios se comprometen en la construccién de un producto significativo, tal como un

castillo de arena, un poema, una maquina, un cuento, un programa o una cancion [35]
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2.5 Robdtica educativa

“Es un medio de aprendizaje, en el cual participan las personas que tienen motivacion
por el disefio y construccién de creaciones propias (objeto que posee caracteristicas
similares a las de la vida humana o animal). Estas creaciones se dan en primera
instancia de forma mental y posteriormente en forma fisica, las cuales son construidas
con diferentes tipos de materiales y controladas por un sistema computacional, que son
llamados prototipos o simulaciones. Otro concepto con el que se relaciona es la
robotica pedagogica, que es la actividad de concepcidn, creacién y puesta en
funcionamiento, con fines pedagdgicos, de objetos tecnolégicos que son
reproducciones reducidas muy fieles y significativas de los procesos y herramientas

robdticas, y que se usan cotidianamente, sobretodo en el medio industrial” [22].
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Capitulo 3: Disefio e Implementacion de un médulo electrénico para la ensefianza
del area de Ciencia, Tecnologiay Ambiente
3.1 Introduccién
La metodologia de este trabajo de tesis considerara una poblacion de 180 alumnos del
IEP San Martin de Porres ubicado en el distrito de San Martin de Porres, alumnos de
los 3 ultimos afios, (120 hombres y 60 mujeres) y emplea una muestra de 12 alumnos
de esta poblacion (8 hombres y 4 mujeres), en adolescencia temprana, de edad 13-15
afios. Se evaluara la hipoétesis que pruebe que el rendimiento educativo en el curso de
ciencia y ambiente de los alumnos de 13-15 afios del colegio San Martin de Porres en
el afio 2014 esta en funcion de su desempefio en un Taller de Electrénica que utilice un
modulo electronico para la enseflanza del area de Ciencia, tecnologia y Ambiente
disefiado en este trabajo de tesis. La metodologia a utilizar en el taller de Electronica
es Aprendizaje Basado en Proyectos. Otros factores (socioculturales, pedagdgicas,
personales, actitudinales, etc.) que intervienen en el rendimiento educativo no seran
temas de estudio de esta tesis [42]. El indicador para medir el rendimiento de los
alumnos son la nota promedio y la dispersion de las notas del curso de 12 alumnos en
el afio 2013 y 2014.
Para cumplir con la hipotesis de este trabajo en este capitulo se desarrollaran:
e Una etapa de aprendizaje de electrénica como punto de partida para que el
alumno se familiarice con los conceptos y aplicaciones base;
e Otra etapa de metodologia de desarrollo de un proyecto aplicativo general
identificado como “Modulo Electronico”
e Por Ultimo, se presentaran 3 proyectos aplicativos en base del uso del
microcontrolador en la tarjeta de desarrollo Arduino, dando informacion desde el
sensor, microcontrolador y el actuador; caracteristicas y programacion de

Arduino.

3.2 Disefio de la etapa de aprendizaje de electronica

3.2.1 Introduccion

En esta etapa de aprendizaje de electronica se seleccionaran circuitos de
implementacion sencilla para un alumno en adolescencia temprana, esto de acuerdo a
su nivel cognitivo (ver Tabla 3.1). El objetivo es presentar varios circuitos de

aprendizaje para que el alumno pruebe y observe el modo de trabajo de los
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componentes electronicos basicos, los cuales también estan presentes en el Modulo

Electrénico.

Tabla 3.1: Circuitos de aprendizaje de electrénica

Circuito
. detector de | detector de detector de sensor de secuencia de
Caracteristicas llama de
humedad tacto temperatura LEDs
fuego
Dificultad Baja Baja Baja Media Media
Bateria,
Bateria, sensor | temporizador
LM35, NES555,
. . . comparador contador
traiiiftrcl)?'es traiggtré?,es traizitrtl)?les LM339, CD4017,
Componentes . S . o . o regulador resistencias,
resistencias | resistencias | resistencias iy
un led y un led y un led L.M7805’ potenciometro
y resistencias, 10Kohm, leds
condensadores y un
y un led condensador
10uF

De los cinco circuitos presentados en la tabla 3.1 se han elegido los circuitos:
Secuencia de LEDs, detector de fuego y detector de tacto, esto debido a la aceptacion
del alumnado y el grado de dificultad. Los tres circuitos seran implementados por los

alumnos en un protoboard.

3.2.2 Circuito de secuencia de LEDs

- Objetivo: Implementar un circuito simple que motive el interés del alumno por las
aplicaciones de electrénica, donde desarrolle la creatividad, pensamiento critico y
cientifico.

- Metodologia: El alumno recibird sesiones teoricas y practicas vivenciales donde se
Implemente un circuito para el aprendizaje del alumno, donde adquiera conocimiento y
habilidades de electrénica. El alumno recibirA un manual donde se describe las
caracteristicas, funcionamiento y analisis del circuito, asi como el detalle de cada

componente del circuito.

Manual: Cémo implementar el circuito de secuencia de LEDs

Caracteristicas (ver Figura 3.1):

- El circuito se alimenta con una bateria de 9Vdc, el cual energiza los circuitos
integrados NE555 y CD4017.
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- El temporizador NE555 esta en configuracion astable, es decir, envia una onda
rectangular (9Vdc en alta y OVdc en baja) por el pin 3 hacia la entrada de reloj del
contador de décadas CD4017, pin 14.

- El contador de décadas manda un voltaje en alta (9Vdc) a la salida Qo y un voltaje
en baja a todas las demds salidas mientras dura el primer periodo de la sefial de
reloj, al segundo periodo sucede lo mismo con la salida Q;, y asi sucesivamente
hasta la salida Qq, al terminar de mandar el pulso en esta salida, el integrado
regresa a enviar un pulso en alta a la salida Q, y asi sigue la secuencia de LEDs.

- La corriente de encendido de cada LED no debe ser mayor a 60mA.

- La potencia maxima entregada por la bateria no debe ser mayor a 1.5W, segln

especificaciones de la bateria adquirida (Se utiliza para este trabajo la marca

Duracel).
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Figura 3.1: Circuito para secuencia de 10 LEDs [11]

Funcionamiento:

- Los LEDs se van encendiendo de uno en uno a partir del LED2 hasta el LED11
ininterrumpidamente, es decir, inicialmente se enciente solo el LED2, luego solo el
LED3 y asi hasta llegar al LED11, luego de que este se apague se volvera a

encender solo el LED2 y seguira la secuencia ya descrita.
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- La frecuencia de encendido se puede variar mediante el Potenciometro R7, esta
también seré apreciable en el LED1, y puede llegar a ser tan alta que no sera
perceptible por el ojo humano, es decir, a nuestro parecer todos los LEDs estaran
encendidos.

- El tiempo maximo aproximado que toma en realizar una secuencia de encendido

del LED2 al LED11 no debe ser mayor a 10 segundos.

Analisis del circuito:

Para realizar una secuencia de LEDs se debe esperar que la frecuencia de cambio

sea lo suficientemente rapida como para que sea llamativa o notoria. En este caso se

estimé que el encendido de los diez LEDs tome un segundo aproximadamente.

Ademas, este tiempo pueda ser regulable para que realice la secuencia en menos

tiempo, partiendo de ahi se toman las siguientes consideraciones:

- Pulso de salida del contador de décadas para un LED: 1segundo/10 = 0.1s.

- Corriente de salida para encender el LED entre 5y 20 mA.

- Para realizar la secuencia de 10 LEDs el pin 15 (reset) del contador de décadas
debe estar conectado a tierra.

- El temporizador debe estar configurado de modo astable y debe generar una onda
rectangular con un periodo de aproximadamente 0.1s.

- Como el cambio de salida en el contador de décadas se da en cada flanco de
subida, entonces no es nhecesario tener una onda cuadrada o de algun
determinado ciclo de trabajo.

Descripcion de componentes del circuito:

-Contador de décadas CD4017: La configuracion de pines y el cambio de salida se

dan como se muestra en la Figura 3.2 y Figura 3.3 respectivamente.

*

55 | VoD

8 |2 Reset

S0 |3 Reloj

52 |4 ch Habil. Reloj

S6 (5 a7 Acarreo

87 |6 59

53 [/ 54

V55 (2 9] S8

—

Figura 3.2: Nomenclatura de pines del contador de décadas CD4017 [17]
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Se puede apreciar en el diagrama de tiempos que el cambio de salida se da en cada
flanco de subida del reloj (ver Figura 3.3). Entonces el reloj debe tener un periodo lo
mas cercano a 0.1s para que en un segundo 0 poco menos se pueda realizar la
secuencia de encendido de los 10 LEDs.

Reloj M TLIMLILITULLTLLLILL
500 | N S S S S S [y
51 ] N
s2 | -
53 | -
54 | [
55 | gy -
S6 | Ay
57 | SN gy W
58 | : [
59 | § i
— I E—
S

Figura 3.3: Salidas del contador de décadas CD4017 [17]

Temporizador NE555 configuracién astable: Se utilizard este circuito integrado para
generar la sefial “reloj” que ird al contador de décadas, para esto se configurara el
temporizador en modo astable, en este modo se generan ondas rectangulares. La

configuracién se puede apreciar en la figura 3.4.
V, +5VTO +15V

R1
3 OUTPUT PULSES

1= Uy

R2

J=Cl 1
| I—

www.ECELab.com

Figura 3.4: Configuracion astable del temporizador NE555 [18]

El tiempo en alta y en baja se calcula de la siguiente forma, respectivamente:

T1=In(2) x(R1+ R2)x C1 Ec1l

T2 =1n(2) xR2 % C1 Ec 2
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La sefial de “reloj” que necesita el contador de décadas es independiente del ciclo de
trabajo, solo requiere un periodo lo mas cercano a 0.1s, por ello se tendra en cuenta
solo el periodo T=T1 + T2:

T=In(2)xC1x(R1+R2)=0.1s Ec3
0693 xC1x(R1+R2)=0.1.1 Ec4
C1x(R1+R2)=0144 Ec5

Para facilitar los calculos asumimos que el valor del condensador C1 es 10uF (valor

comercial), entonces:
R1+ R2 = 14400 ohmios Ec6

Ya que el periodo debe ser variable y menor o igual a 0.1 se determina que R2 sea un
potenciometro de 10 Kohm, valor comercial mas cercano a 14.4 Kohm.
La resistencia R1 podria ser de 4.7 Kohm, 2 Kohm 6 1 Kohm, en este caso se elige el
valor de 1 Kohm debido a que con este valor la frecuencia de cambio sera mas rapida.
Reemplazando los valores hallados se tiene:

Tmax = 0.076 s.

Tmin = 0.0069 s.

Para finalizar es necesario calcular las resistencias que limiten la corriente para los
LEDs, se elegira un LED indicador rojo, la corriente de trabajo esta en el rango de 5 a
60 mA, se tiene:

Vsalida = 7.65V (Voltaje medido experimentalmente)

Vled = 1.7V

Aplicando ley de ohm:

(Vsalida — Vled)/Corriente de LED = Resistencia
5.95 V/SmA = 1.19 Kohm
5.95 V/60mA = 99.16 ohm

Para resistencia limitadora se optara por 1 Kohm, ya que es un valor comercial que se
encuentra en el rango permitido. Reemplazando el valor elegido y asumiendo que el
voltaje de salida se mantiene a 7.65V:

Corriente de encendido = 5.95 V/1Kohm = 5.95 mA

Esta corriente de encendido de cada led por 0.1s.
Guia de implementacion en protoboard, se realiz6 por simulacion en Fritzing (ver

Figura 3.5), aprovechando los recursos tecnologicos. Ademas, para consultar posibles
errores en la implementacion, se sugiere consultar clases online [44].
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Figura 3.5: Secuencia de LEDs en protoboard, software Fritzing. Elaboracion propia.

3.2.3 Circuito detector de llama de fuego

Figura 3.6: Circuito detector de llama de fuego [11]

Sensor:

Cable unifilar sin cubierta en los 3cm finales.
Caracteristicas:

- Maxima longitud del cable 50cm.

- Resistencia del cable de 0.2 a 1 ohm.

- Cable UTP o Telefonico de 2 pares 24 AWG.
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Analisis del circuito:
Se analizara el circuito trabajando a temperatura de ambiente, por ello se tendra en
cuenta las curvas caracteristicas de los transistores a temperatura 25°C (ver figura

3.7).
1000 T
?Dn 1 | -
500 Ty=125°C
s e e = T iy o —
z w e L e
L - 3 B “
= P ———
g ___,.:-._4:=,=,'_¢'E==&_ 2500 —— e i 1 &
E_._.-—_,_-—- e [ =
8 100 — e
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= =—r 1 =55°C o
o Nl p—————— 1 L1 Y
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= 0 —_—  Vge=iov
Nt —— Veg=10Y
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I, COLLECTOR CURRENT (mé)
Figura 3.7: Curva de ganancia del transistor 2n2222 versus la corriente de colector [32]

Analizaremos la malla 1 cuando el transistor T4 esta saturado (ver Figura 3.8) segun
los siguientes pasos:

‘ Iled

Malla 1
Vied £ ¥/
- o—
O—

'—I: 02V

Figura 3.8: Malla 1 del circuito de deteccion de llama de fuego

e El voltaje entre colector y emisor en el transistor T4, cuando estd en saturacion es
de 0,2V. El voltaje Vled va a depender del color del LED que se elija, para este
caso préctico utilizaremos un LED rojo, donde el Vled va a ser 2.2 V y la corriente
debe estar en el rango [5 — 60] mA.

Calculo de R3:
—AV +(Iled x R3) + 22V + 02V =0

Tesis publicada con autorizaciéon del autor
Mo olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' EE}EE_L'}EEAD

DEL PERU

Iled x R3 = 6.6V
SmAx R3I=6.6—R3=132K0
20mAx R3 = 6.6V —= R3=3300

e Se elige un valor comercial para R3 en ese rango de valores, en el circuito se
utilizara el valor de 1KQ, para este valor la corriente del LED1 (lled) va a ser igual a
6.6 mA.

Calculo de la corriente de base en el transistor T4:
La corriente de lled es igual a la corriente de colector (Ic) en T4 (ver figura 3.8)
Ic=hfe x1Ib
6.6mA =10 x Ib — Ib = 0.66mA
Calculo de la corriente de base en el transistor T3:
9V - (IbxR2)-Vce =0.7V - Vce = 1.7V
La corriente de base del transistor T4 es aproximadamente la misma que la
corriente de colector en T3.
Ib=hfexIb T3
En saturacién (hfe = 10)
0.66mA=10xIb T3 — Ib T3 = 66 UA
En RAD (hfe = 100)
0.66mA=100xIb T3 —»1b T3 =6,6 uUA

iy

p

AN

Ib T3

Figura 3.9: Malla 2 del circuito de deteccion de llama de fuego

e La corriente de base del transistor T3 hallada es la corriente necesaria para
encender el LED1, por ello en el cable de cobre expuesto a la llama de fuego se
debe generar dicha corriente minima, como se muestra en las siguientes
simulaciones, cuando la corriente de entrada es 66 uA el LED se enciende (ver
figura 3.10), cuando la corriente de entrada es 0.03 uA el LED no se enciende (ver
figura 3.11).
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Figura 3.10: Simulacion del circuito detector de fuego, con 66uA de entrada, el LED se
enciende. Elaboracion propia

Figura 3.11: Simulacion del circuito detector de fuego, con 0.03uA de entrada, el LED
no se enciende. Elaboracion propia
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Guia de implementacion en protoboard, simulacién en Fritzing (ver Figura 3.12),
aprovechando los recursos tecnolédgicos, y para consultar posibles errores en la
implementacion, se sugiere consultar clases online [45].

Batereri¥ 11 3
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Figura 3.12: Circuito detector de llama de fuego en protoboard, software Fritzing.

Elaboracién propia
Modo de funcionamiento:

- La corriente medida entre la resistencia R1 y la base del transistor T3 cuando el
cable detector no esta expuesto a la llama de fuego es de 1.5uA en promedio, y al
estar expuesto a la llama de fuego es de 12uA en promedio, estos valores son
obtenidos experimentalmente. Al estar el cable de cobre expuesto a la llama de
fuego, se genera una oxidacion Cu(s) + 0O2(g) — CuO(s) , la cual se comprueba
observando la coloracion negra del cable de cobre (presencia del oxido cuprico
Cu0), en algunos casos una coloracion violeta (presencia del 6xido cuproso Cu,0)
en este circuito se retiro el esmalte del cable de cobre para poder apreciar mejor la
coloracion, en esta reaccion quimica se liberan electrones que producen una
pequefia corriente a través del cable de cobre (12uA en promedio, medida
experimentalmente) esta sefial es amplificada, y permite saturar el segundo
transistor (T4) el cual actia como conmutador para que el LED se encienda [46],

para mas informacion consultar [49].
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3.2.4 Circuito detector de tacto

AV
Ta'cto v O
h O_
Figura 3.13: Circuito detector de tacto [11]
Sensor:
Cable unifilar

Caracteristicas:
- Maxima longitud del cable 50cm.
- Resistencia del cable de 0.2 a 1 ohm.

- Cable UTP o Telefénico de 2 pares 24 AWG.
Analisis del circuito:
Se analizara el circuito trabajando a temperatura de ambiente, por ello se tendra en

cuenta las curvas caracteristicas de los transistores a temperatura 25°C (ver Figura
3.7)

Analizamos la malla 1 cuando el transistor T2 esta saturado (ver Figura 3.14):

Tesis publicada con autorizaciéon del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gﬂ_}\éﬁggmn

DEL PERU

R2 + Tled

Malla 1

T2

o—
O—

'—I: 02V

Figura 3.14: Malla 1 del circuito de deteccién de tacto.

o El voltaje entre colector y emisor en el transistor T2, cuando esta en saturacion es
de 0,2V. El voltaje Vled va a depender del color del LED que se elija, para este
caso préctico utilizaremos un LED rojo, donde el Vled va a ser 2.2V y la corriente
debe estar en el rango [5 — 20] mA.

Calculo de R2:
—OV +{lled x R2) + 22V + 0.2V =0

Iled x R2 = 6.6V
SmAx R2=6.6—R2=132K0
20mAx R2 = 6.6V — R2=3300

e Se elige un valor comercial para R2 en ese rango de valores, en el circuito se
utilizara el valor de 1KQ, para este valor la corriente del LED1 (lled) va a ser igual a
6.6 mA.

Calculo de la corriente de base en el transistor T2:

La corriente de lled es igual a la corriente de colector-emisor (Ice) en T2 (ver figura
3.15)

Ice = hfe x Ib

6.6mA =10 x1lb — Ib = 0.66mA

Calculo de la corriente de base en el transistor T1:

9V-Vce - (IbxR1)=0.7V — Vce = 1.7V

La corriente de base del transistor T2 es la misma que la corriente de colector-
emisor en T1.

Ib=hfexIbT1

En saturacion (hfe = 10)
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0.66mA =10 x Ib T3 — Ib T3 = 66 UA
En RAD (hfe = 100)
0.66mA = 100 x Ib T3 — Ib T3 = 6,6 UA

i
L ]
T1
+
.—l: e
Ib T1 S
R1
AN *
07V
e—

Figura 3.15: Malla 2 del circuito de deteccion de tacto

La corriente de base del transistor T1 hallada es la corriente necesaria para encender
el LED1, por ello al tocar con la mano el cable de cobre, se debe generar dicha
corriente, como se muestran en las siguientes simulaciones, cuando la corriente de
entrada es 66 UA el LED se enciende (ver figura 3.16), cuando la corriente de entrada
es 0.03 uA el LED no se enciende (ver figura 3.17).
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Figura 3.16: Simulacion del circuito detector de tacto, con 66UA de entrada, el LED se
enciende. Elaboracion propia.

Figura 3.17: Simulacion del circuito detector de tacto, con 0.03uA de entrada, el LED
no se enciende. Elaboracién propia.
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Guia de implementacion en protoboard, simulacién en Fritzing (ver Figura 3.18),
aprovechando los recursos tecnolédgicos, y para consultar posibles errores en la
implementacion, se sugiere consultar informacién en curso online [47].
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Figura 3.18: Circuito detector de tacto en protoboard, software Fritzing. Elaboracion
propia.

Modo de funcionamiento:

- Cuando no se toca el cable detector, se tiene una amplitud de 11.2mV, cuando
tocamos el cable detector se tiene una amplitud de 1.1V a una frecuencia de 60Hz,
esto se debe a que nuestro cuerpo funciona como una antena a dicha frecuencia,
es decir es un receptor de sefiales electromagnéticas que circulan por el ambiente,
este voltaje genera una pequefia corriente en la base, la corriente se amplificara
mediante el transistor T1, esta corriente llegara a través de la resistencia R1 a la
base del transistor T2 y se volvera a amplificar de tal manera que la corriente que
pasa de colector a emisor en el segundo transistor sea suficiente para prender el
LED1.
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3.3 Disefio de un Médulo Electrénico para la ensefianza del area de Ciencia,
Tecnologia y Ambiente en la educacion secundaria peruana

A continuacion se describen los bloques del Modulo Electronico para realizar un
proyecto aplicativo del uso del microcontrolador con un sensor y un actuador, que

pueden ser vistos en la figura 3.19, asi como los requerimientos de disefio.

Acondiciona
miento de
sefial

Microproce
sador

Driver

Figura 3.19: Diagrama de bloques del Médulo Electrénico para un proyecto aplicativo

El Modulo Electrénico consta de las sub-etapas:
e Disefio mecanico
e Sensores
e Acondicionamiento de sefal
e Microprocesador
e Driver
e Actuador

Requerimientos de disefio

1. Alimentacion del médulo: Dos fuentes de alimentacion, uno para la circuiteria y
otro para los actuadores, se propone utilizar una bateria de 9V Energizer
recargable de 175mAh y para los motores cuatro pilas AA de 1.3V Energizer
recargable de 2500mAh.

2. Sensores de distancia, sonido, luz y lineas negras, existentes en el medio local
y de baja complejidad de implementacion.

3. Motores con reductores de 0.5Kg/cm minimo de torque, 3 a 9 Vdc de
alimentacion, corriente de consumo no mayor a 500 mA.

4. Consumo de energia menor a 150 mAh en circuiteria externa y menor a 1.5Ah
en motores y/o microprocesador.

5. Microprocesador: Disponibilidad en el mercado local, capacidad de memoria
interna minima 8KB, instrucciones de 8 bits, alimentacion de 5 a 12 Vdc.

6. Disefio mecanico de la base del médulo: Liviano, estable, espacioso y barato.
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3.4 Proyecto Aplicativo 1 - Robot esquiva obstaculos

Este proyecto aplicativo utilizara el Médulo Electrénico para armar un robot que pueda
esquivar obstaculos que tenga en frente a partir de una distancia prudente, cambie su
direccidén y continde indefinidamente su recorrido. A continuacion se presentan lo

blogues necesarios del Modulo para realizar este proyecto aplicativo (Ver Figura 2.20).

e o

-
o

Arduino
Uno L298n

Figura 3.20: Diagrama de bloques del Médulo Electrénico para Robot esquiva

obstaculos.

3.4.1 Diseflo mecanico de la base del Mddulo Electronico para el Robot esquiva
obstaculos

Para el disefio mecanico de la base del moédulo, se tomaron como referencia
modelos ya desarrollados e implementados para robots con Arduino, vistos en el
item 2.3.1, de los cuales se toman las caracteristicas presentadas en la siguiente

tabla para elegir la mejor opcion en esta aplicacion (ver Tabla 3.2).

Tabla 3.2: Caracteristicas de Chasis de 4 llantas y 3 llantas para el disefio mecénico

gue soportara al Médulo Electrénico.

Caracteristicas Chasis de 4 llantas Chasis de 3 llantas
Dimensiones 25.3cm x 14.8cm x 4.8cm 20cm x 15cm x 4.8cm
Peso 750 g 55049
Buena en la superficie del
Estabilidad Buena en toda la plgca eje de los motores, baja en
superior del chasis los extremos de la ruega
de giro libre
Costo 120 S/. nuevos soles 80 S/. nuevos soles
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El chasis de 4 llantas viene con cuatro motores y el chasis de 3 llantas con dos
motores, en ambos casos se tienen motores de 3 a 6Vdc de alimentacion, la corriente
a 6Vdc es 120mA, se tienen 240 RPM (Con rueda) y se logra 48 metros/minuto de
velocidad [12].

Se eligio el chasis de tres ruedas, ya que cumple con los requerimientos de disefio,
tiene dos motores con los cuales se pueden realizar los proyectos ideados para el
modulo, en este caso “Robot esquiva obstaculos” y facilita la etapa “Driver” ya que es
més sencillo y menos costoso manejar dos motores que cuatro. El disefio mecénico
elegido servira para este proyecto aplicativo, y también para los siguientes dos

proyectos a presentar. A continuacion la imagen del chasis armado (ver Figura 3.21)

Figura 3.21: Chasis del Médulo Electrénico elegido

3.4.2 Sensores de distancia

Dentro de la gama de sensores de distancia se toman en cuenta dos naturalezas
distintas muy utilizadas en proyectos de robdtica, la primera son los sensores
ultrasénicos, la segunda son los sensores infrarrojos de proximidad, estos ultimos
como bien dice su nombre dan un alcance o una medida eléctrica, en la mayoria de los
casos voltaje, en proporcion a la proximidad de un objeto, sin embargo no es sencillo a
partir de esta obtener una buena resolucion en distancias ni se tiene gran alcance de
distancia medible, en el mejor de los casos se puede llegar a tener una lectura de
hasta 1.5 metros, a todo esto se le suma los errores en medida que puede generar la
luz solar al incidir sobre el receptor infrarrojo, por ello esta etapa del proyecto aplicativo
se enfocara en el principio de funcionamiento y las caracteristicas de los sensores

ultrasoénicos.
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- Principio de funcionamiento:

El sensor ultrasénico emite ciclicamente un impulso acustico de alta frecuencia y corta
duracién. Este impulso se propaga a la velocidad del sonido por el aire. Al encontrar
un objeto, es reflejado y vuelve como eco al receptor ultrasénico. Este Gltimo calcula la
distancia hacia el objeto, basado en el tiempo transcurrido entre la emision de la sefal

acustica y la recepcion de la sefial de eco (ver Figura 3.22).

1. emiitn de la sefal acistica
2 reflexidn
3_ recepoion de la senal de eco

Figura 3.22: Principio de funcionamiento del sensor ultrasénico [20]

Como la distancia hacia el objeto es medida por medio del tiempo de recorrido del
sonido, y no por una medicion de la intensidad, los sensores ultrasénicos son

insensibles hacia el ruido de fondo [20].

Los objetos grandes con superficie dura regresan las mejores lecturas. Los objetos
hechos de material suave o que son curvos (como una pelota) o son muy delgados o

pequeiios pueden ser dificiles de detectar por el sensor.

Seleccion de sensor: se analizaran las caracteristicas de 4 tipos de sensores y se

elegira el mas optimo para el presente Proyecto Aplicativo (ver Tabla 3.3).
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Tabla 3.3: Caracteristicas de sensores de distancia para el Modulo Electronico

Caracteristicas HC-SR04 GP2D12 URM37 SRFO1
Costo S/. 16 S/. 50 S/. 60 S/. 120
Disponibilidad | Mercado local Importar Importar Importar
Cor_13umo de 15 33 <20 25 activo 11
corriente (MA) €n reposo
_Rango de 2 2500 10 a 80 4 300 0 a 600
distancia (cm)
Voltaje de 5 Vdc 45 a5.5Vde 5 Vdc 3.3a12 Vdc
alimentacion
. ~ 5 . PWM, RS232
Tipo de sefial TTL Analdgico o TTL TTL
Conexién 4 pines 3 pines 9 pines 3 pines

Dimension i
ensiones 1.6 diametro x

largo, ancho y 3.7x 1.9x
profundidad (cm 45x2x15 14 5.1x2.2 1.9
profundidad
X Cm X cm)
Arandela de
Montaje y Dos orificios Dos orificios C_u _at_ro goma para
0z orificios montaje en
proteccion pasantes pasantes
pasantes panel (espesor
1.7 mm)
Cantidad
necesaria para 1 1 1 1
el proyecto

Documentacion | Hoja de datos | Hoja de datos | Hoja de datos | Hoja de datos
disponible del fabricante | del fabricante | del fabricante | del fabricante

Para la deteccion de distancia se optara por el sensor de ultrasonido HC-SRO04,
gue ademas de cumplir con todos los requerimientos electrénicos de disefio tiene
la ventaja de un bajo costo en el mercado sobre otros modelos de sensores,
cuenta con informacion en la comunidad activa de Arduino sobre sus diferentes
usos y conexiones, y se tiene antecedentes propios de implementacion con el

modelo HC-SRO04. El sensor mencionado de distancia se aprecia en la Figura 3.23.
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Figura 3.23: Sensor de distancia Arduino HC-SR04[17]

- Caracteristicas:

1) Voltaje de alimentacion: 5Vdc

2) Corriente de reposo: < 2mA

3) Corriente de trabajo: 15mA

4) Angulo de medicion: 30°

5) Angulo de medicién efectivo: <15°

6) Rango de medicion: 2cm — 500cm

7) Resolucion: 0.3cm

8) Dimensiones: 45mm x 20mm x 15mm
9) Frecuencia de trabajo: 40KHz

10) Alimentacion: Pin VCC +5Vdc (4.5V min — 5.5 max) respecto al pin GND
11) Entrada: Pin TRIG (TTL)

12) Salida: Pin ECHO (TTL)

- Funcionamiento:
1) Se envia un pulso de duracién minima de 10us por el pin TRIG (disparo).

2) El sensor enviara 8 pulsos de 40KHz (ultrasonido) y colocara su salida ECHO
(eco) a alto, se debe detectar este evento e iniciar un conteo de tiempo.
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3) La salida ECHO se mantendra en alto hasta recibir el eco reflejado por el
obstaculo a lo cual el sensor pondra su pin ECHO a bajo, es decir, se terminara

de contar el tiempo (ver Figura 3.24).

4) La distancia es proporcional a la duracion del pulso y se puede calcular con las

siguientes formulas:
Vsonido = 340 m/s
Vsonido = 1/29 cm/us
Distancia = velocidad x tiempo

Distancia = (duracién / 2) / 29 = duracion x 0.017

HC-SR04 Timing Chart

TRIG pin ||

10us trigger pulse

T piezzo Jﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

8x40kHz sound wave

ECHO pin __ < -

Time it takes pulse to leave and return to sensor

Figura 3.24: Diagrama de tiempos del sensor ultrasénico HC-SR04 [21]

3.4.3 Microcontrolador

Para facilitar las conexiones de comunicacion con la computadora al momento de
grabar el programa requerido para el presente proyecto aplicativo, asi mismo para
facilitar las conexiones con los sensores y la proteccion del microcontrolador, se
decidi6 elegir entre las tarjetas de desarrollo Open Source (de codigo abierto) que se
encuentran en el mercado nacional e internacional; ya que cuentan con una comunidad
activa en la red, asi los alumnos podran investigar y apoyarse en proyectos realizados
como también podran mostrar su desempefio en los distintos proyectos aplicativos. La
eleccion de la tarjeta de desarrollo a utilizar para el presente Proyecto Aplicativo se
sustenta en un cuadro comparativo en el gue se muestran las caracteristicas de estay

de 3 otras tarjetas compatibles con el proyecto (ver Tabla 3.4)
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Tabla 3.4: Caracteristicas de las tarjetas de control para el Modulo Electréonico

Caracteristicas Atmega328 Atmega2560 Atmega32u4 PIC32MX250F032B
Tarjeta de desarrollo Arduino Uno Arduino Mega Arduino Esplora Kit Pingliino 32MX250
Costo (incluye gastos
de importacion de ser S/. 85 S/. 185 S/. 220 S/. 140

necesario)

Disponibilidad Mercado local | Mercado local Importar Importar

Voltaie de 5 Vdc (USB)/>4.75
aIimethacién 7 al2Vdc 7 al2Vdc 7 al2Vdc Vdc (VIN) /de 2.8 a 4.0
Vdc (VBAT)
de 2.3 a 3.6 Vdc, para
Voltaje de operacién 5 Vdc 5Vdc 5Vdc entradas digitales tolera
5.5 Vdc
Velocidad de CPU 16 Mhz 16 Mhz 16 Mhz 8 Mhz
Digital 10 / PWM 14/6 54 /15 - 19/5
Sefial analégica I/O 6/0 16/0 - 9/0
Memoria Flash (KB) 32 256 32 128
SRAM (KB) 2 8 25 32
EEPROM (KB) 1 4 1 -
Comunicacion serial
(UART) 1 i - 2
USB Regular Regular Micro Regular
Dimensiorieeielia 6.8x5.3 10.1x 5.3 16.4 x 6.0 6.4 x 3.4
ancho (cm x cm)
Sensor de luz,
temperatura y
Componentes aceleréometro,
implementados en la - - joystick, 4 llaves, -
tarjeta un potenciémetro
lineal, led RGB y
un buzzer
Cantidad necesaria 1 1 1 1
para el proyecto
Hardware y
L software libre, Hardwar_e y Hardwar_e y Hardware y software
Documentacion . software libre, software libre, . . .
. . comunidad . . libre, comunidad activa
disponible . comunidad comunidad
activa en la : . en lared
red activaenlared | activaen lared
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Para el control del robot se optara por la tarjeta Arduino Uno, ya que tiene las entradas
y salidas necesarias para manejar el sensor de distancia y los motores, tiene buena
velocidad de procesamiento, es uno de los mas pequefios, tiene bajo costo, ademas se
tiene la ventaja de haber trabajado distintos proyectos con esta tarjeta de desarrollo, es
decir cumple con los requerimientos de disefio para el Modulo Electrénico y con lo
necesario de informacion; con ello se podria utilizar esta tarjeta para los siguientes
proyectos aplicativos. Las conexiones para esta tarjeta son sencillas y el software de

programacion es intuitivo, la tarjeta adquirida se puede apreciar en la figura 3.25.

Figura 3.25: Arduino Uno Rev 3 (Imagen propia)

Dentro de la tarjeta de desarrollo elegida se encuentra el microcontrolador
ATmega328, esta presenta 14 entradas o salidas digitales y 6 entradas o salidas
analdgicas (configurables mediante software) ademas de poseer un pin de salida de 5V
y dos pines de referencia (GND). Para el presente proyecto aplicativo se utilizara una
entrada y una salida digital, para el sensor ultrasénico HC-SR04. Ademas, se utilizaran
los pines de 5V y su respectiva tierra para alimentacién del sensor. La conexion del
microcontrolador y el sensor se muestra en la siguiente Figura 3.26:
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Figura 3.26: Conexion del microcontrolador hacia el sensor ultrasénico HC-SR04 [19].

Protocolo de comunicacion:
Se tiene un protocolo de sefiales TTL, es decir se considera el nivel l6gico bajo
(también llamado 0 légico) al rango de voltaje [0 — 0.8] Vdc y un nivel l6gico alto

(también llamado 1 légico) al rango de voltaje [2.4 — Vcc] Vdc

La programacion para este proyecto aplicativo se realizara de acuerdo al siguiente
diagrama de flujo (ver Figura 3.27). Ademas el codigo del programa es presentado en

el anexo 1.
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Avanza robot

Retrocede 1
segundo

Retrocede
girando 1
segundo

Figura 3.27: Diagrama de flujo del Proyecto aplicativo 1 (Robot esquiva
obstaculos).

3.4.4 Controlador de motor

Para el presente Proyecto Aplicativo se va a necesitar controlar dos motores dc, vistos
en el punto 3.4.1, en los dos sentidos de giro (horario y anti horario), para ello se
analizara los distintos controladores que se encuentran en el mercado que cumplan
con los requerimientos de disefio y tenga un costo asequible, los sensores estudiados

se pueden apreciar en la Tabla 3.5.
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Tabla 3.5: Caracteristicas de controladores para motores para el Proyecto Aplicativo

L293B
Caracteristicas L9110s L298n ULN2803AG (Requiere
disefar placa)
Costo S/. 22 S/. 18 S/. 33 S/. 30
Disponibilidad Mercado local Mercado local Mercado local Mercado local
Corriente
continua de 800 2000 500 1000
salida (mA)
Corrlt?n_te de pico 15_2 3 05 2
maxima (A)
4 unidireccional
Cantidad de / 2 bidireccional
motores dc a 2 bidireccional | 2 bidireccional (requiere 2 bidireccional
controlar componentes
adicionales)
Voltaje de TTL o CMOS TTLde3.3a5
entrada de 2.5a 12 vdc TIEER Vdc TTL 5 Vde
Rango de voltaje |, 5 5 15 yqc 5 a 35 Vdc -0.5 a 50 Vdc 5236 Vdc
de salida
Disipacion de o e,glh?icada
potencia maxima P 25 1.47 5
(W) por el
fabricante
2 borneras
- e g dobles, 1 7 borneras
Conexion dobles y 6 ! NA
: bornera triple y dobles
pines macho :
4 pines macho
Dimensiones
largo, anchoy 1, 7 51w NA | 43x43x26 | NOespecificada NA
profundidad (cm x por el fabricante
cm x cm)
Montaje y Un orificio Cuatro orificios | Cuatro orificios NA
proteccion pasante pasantes pasantes
Cantidad
necesaria para el 1 1 1 1
proyecto

Documentacion
disponible

Hoja de datos
del fabricante

Hoja de datos
del fabricante

Hoja de datos
del fabricante

Hoja de datos
del fabricante
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El driver elegido sera el L298n debido a su gran capacidad de disipacion, corriente de
trabajo, corriente pico y de costo asequible. La tarjeta impresa del driver se muestra en
la figura 3.28.

Figura 3.28: Modulo driver motor L298n [18]

Las conexiones del driver elegido con la tarjeta Arduino Uno y los motores presentados

en la parte mecénica se muestran en la Figura 3.32.

MOTOR IZQUIERDO MOTOR DERECHO

POHER ANALOG IN .
SUBNDSVU D12345

e
ul
7]
L
@

m
>
m

Figura 3.29: Diagrama de las conexiones del Driver, Arduino y Motores. Modificacién

propia [29]
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3.4.5 Motores

Se incluyen los motores en el chasis, las caracteristicas y conexion de estos se
mostraron en la parte mecanica elegida, 120mA de corriente a 6Vdc (ver punto 3.4.1),
cabe resaltar que estos se alimentardn con 4 pilas AA de 1.5Vdc, las cuales nos dan
un total de 6Vdc, este voltaje irhd conectado a la bornera de alimentacion del driver

elegido en el punto anterior.
3.4.6 Disefio Final

Finalmente se muestra el esquematico del Proyecto Aplicativo 1 completo (ver Figura
3.30), para ubicar los pines del microcontrolador ATmega328 que estan asociados a
los pines de conexion del Arduino Uno se utilizé el diagrama de pines de Arduino (ver

Anexo 7)
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3.5 Proyecto Aplicativo 2 - Robot seguidor de linea

Este proyecto aplicativo utilizara el Modulo Electronico para armar un robot que pueda
seguir una linea negra, contando con solo dos sensores. A continuacion se presentan

lo bloques necesarios del Médulo para realizar este proyecto aplicativo.

Boca . ® , -

"
- e
Acondiciona

miento de
senal

Figura 3.31: Diagrama de bloques del Mddulo Electrénico para Robot seguidor de

linea.

3.5.1 Disefio mecéanico del Médulo Electrénico para el Robot seguidor de linea

Como se menciond en el punto 3.3.1.1, el disefio mecanico escogido en el Proyecto

Aplicativo 1, serd utilizado para el desarrollo de los otros dos proyectos aplicativos.

3.5.2 Sensores de lineas negras

La deteccion de lineas negras, en casi la totalidad de casos que se haya realizado para
aplicaciones robdticas, se dan mediante sensores infrarrojos, es por ello que en la
seleccion del sensor se tomaran de preferencia de este tipo, a continuacion se muestra

la evaluacion de 4 sensores infrarrojos (ver Tabla 3.6).
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Tabla 3.6: Caracteristicas de sensores de lineas negras para el Modulo Electrénico

Caracteristicas Led IRy CNY70 QRD1114 TCRT5000
Fototransistor
Costo (incluyendo
componentes S/. 12 S/. 12 S/. 14 S/. 22
adicionales)
Disponibilidad Mercado local Mercado local | Mercado local | Mercado local
Consumo
nominal (Pérdida 300 200 200 200
de potencia en
mw)
Requiere
acondicionador Si Si Si No
de sefial
Distancia de
deteccién (mm) © R 5 10
Volidje'de 5 Vdc 5 Vdc 5 Vdc 5 Vdc
alimentacion
Sefial de salida Digital Digital Digital Digital
Montaje y S’oporte Orificio Orificio .
W mecanico para Orificio pasante
proteccion ’ X pasante pasante
alinear los diodos
Cantidad
necesaria para el 2 2 2 2
proyecto
Hoja de datos
Documentacion | Hoja de datos del | Hoja de datos | Hoja de datos | del fabricante y
disponible fabricante del fabricante del fabricante conexion para
Arduino

Para este sensor se optar4 por la segunda opcion, CNY70, debido a que la
distancia necesaria para el reconocimiento de lineas negras puede ser manejada
mecanicamente, de acuerdo al disefio mecanico escogido podemos decir que esto
es factible, ademas mantiene un precio razonable frente a la gama de opciones, y
por ultimo el acondicionamiento de la sefial no presenta una complejidad alta de

implementacion. El sensor CNY70 se puede apreciar en la figura 3.32.
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Figura 3.32: Sensor 6ptico reflectante CNY70 [15]
- Caracteristicas:
1) Voltaje de alimentacion: 5Vdc
2) Corriente de trabajo: 20mA
3) Distancia de deteccion: de 0.3 mm a 5mm
4) Consumo nominal: 200mwW
5) Emisor: Un fotodiodo
6) Receptor: Un fototransistor
7) Longitud de onda del haz infrarrojo: 925nm
8) Dimensiones: 7mm x 7mm x 6mm
9) Sensado regulable con un potenciémetro

- Funcionamiento:

1) Mientras el CNY70 este alimentado (5Vdc), el fotodiodo emitira radiacion infrarroja
sobre una superficie determinada, a una distancia corta. El fototransistor recibira el
reflejo de la radiacion infrarroja, ver figura 3.37.

2) El fototransistor se saturard dependiendo de la intensidad de radiacién infrarroja
que reciba en su base, asi al tener una superficie altamente reflectante (objeto
blanco) el fototransistor se saturard completamente y el Vce seria
aproximadamente O voltios; si por el contrario se tuviera una superficie no
reflectante (objeto negro) el fototransistor no se saturara y el Vce seria

aproximadamente igual al voltaje que se le asigne en el colector.
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3) Siel CNY70 se encuentra a una distancia fuera del rango de trabajo estipulado en
sus caracteristicas, la intensidad de la radiacion infrarroja que llega al objeto
reflectante seria baja y por consecuencia la que se reflecta seria mucho menor, es
decir no dependeria en gran medida del objeto en que se reflecta, ya sea este
blanco o negro siempre se tendria una lectura como si el medio fuera no
reflectante (para el proyecto aplicativo seria como si detectara el objeto negro todo
el tiempo).

4) Siel CNY70 se encuentra expuesto a radiacion electromagnética del sol este se
verd afectado por la radiacion infrarroja de este y el fototransistor se encontraria
saturado constantemente, es decir no dependeria del objeto a sensar ya que
siempre se tendria una lectura como si el medio fuera altamente reflectante (para

el proyecto aplicativo seria como si detectara el objeto blanco todo el tiempo)

L F— medio reflactante
= 3 s

o i

A

“:'A |1~ Detector
s
| — =
[ E

c

Emisor |
r—

Figura 3.33: Funcionamiento del sensor de lineas negras CNY70 [25]

Teniendo en cuenta las caracteristicas y el funcionamiento del sensor de lineas negras
(CNY70) se ubicara este en la parte mecanica a 5mm de la pista de trabajo del
proyecto aplicativo, ademas se realizara un acondicionamiento de la sefial del sensor,

para poder conectarlo a una entrada digital del Arduino Uno.

3.5.3 Acondicionamiento de sefial

En esta etapa se acondicionara la sefial del sensor de lineas negras para que a la
entrada del microcontrolador se tenga una sefial digital, para este disefio se tomaran
en cuenta las caracteristicas eléctricas del CNY70 (ver Figura 3.34).
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Figura 3.34: Pines del CNY70 [24]

Para alimentar al circuito se utilizard la fuente de 5Vdc y su respectivamente tierra que

nos brinda el Arduino, la corriente necesaria para el diodo emisor infrarrojo es
aproximadamente 20mA (If) para esta corriente el voltaje en el diodo emisor sera 1.15V
aproximadamente (segun curva If vs Vf de la hoja de datos) [50], por ello se necesitara
una resistencia limitadora en el diodo emisor infrarrojo:

R2 = (5 — 1.15)V/20mA

R2 =192.5 ohm

Se elegird una resistencia de 220 ohm, ya que es un valor comercial aproximado al
calculado.

Para la Salida del CNY70, se tomara en cuenta el valor del CTR (Relacién de

transferencia de corriente) presentado en la hoja de datos (ver figura 3.35)

10
) - |p = 50 mA
9 i :
= B
o - 7 i !f
2 - A - 7 1 mA
E / 20 mA
= 5 mA
= 2 mA
a Kodak neutral card
or (white side)
= L d=0.3mm
(&)
n‘1 L. L L1l | L1 1111l L L. L1111l
01 1 10 100

96 12001 Vg - Collector Emitter Voltage (V)
Figura 3.35: Curva caracteristica del CNY70, Vce vs CTR [51]

La corriente de entrada (If) es 17.5mA, queremos que el transistor se sature por ello el
valor del Vce debe ser 0.2V, en la grafica se aprecia una linea roja con la cual se
aproxima el valor del CTR bajo las condiciones mencionadas (ver figura 3.35)

CTR =lout/ If = 2.5% — lout = 0.4375mA

5V — (lout x R1) — 0.2V = 0V — R1 = 10.97Kohm
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Se elegird una resistencia de 10Kohm, ya que es un valor comercial aproximado al
calculado.

El circuito de acondicionamiento de sefial se puede implementar en un miniprotoboar
(ver Figura 3.38) o se puede realizar una PCB utilizando el software Fritzing (ver Figura
3.37) para su implementacion se presentara el diagrama esquematico del circuito (ver

Figura 3.36).
5V 5V
O
o)
L KTAHL
Mo
TN ETE
A CNYT0- 10— =
. oAb . UT-2
CNY70-20—— M3BN ot
c .
CNY70-3C)
E cny70-40——

o

Figura 3.36: Esquematico del acondicionamiento de sefial para el sensor de lineas

negras. Elaboracion propia.

Figura 3.37: Diagrama para PCB del acondicionamiento de sefial. Elaboracion propia.
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3.5.4 Microcontrolador

El microcontrolador elegido es el ATmega328, que se encuentra dentro de la tarjeta de
desarrollo Arduino Uno, esta presenta 14 entradas o salidas digitales y 6 entradas o
salidas analdgicas (configurables mediante software) ademés de poseer pines de
salida de 5V y su respectiva tierra (GND). Para el presente proyecto aplicativo se
utilizaran dos entradas digitales, para los sensores infrarrojo CNY70, ademas de los
pines de 5V y su respectiva tierra para alimentacion del sensor. La conexién del

microcontrolador y los sensores se muestra en la Figura 3.37.

Figura 3.38: Conexion del CNY70, acondicionamiento de la sefial y microcontrolador.

Para la programacion en este proyecto aplicativo se tendra presente que la linea
negra se encuentra en medio de los dos sensores, con esta salvedad la
programacion se realizara de acuerdo al siguiente diagrama de flujo (ver Figura 3.38).

Ademas el cédigo del programa es presentado en el anexo 2.
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Figura 3.39: Diagrama de flujo del Proyecto aplicativo 2 (Robot seguidor de linea).
3.5.6 Controlador de motor
Para esta etapa se utilizara el driver L298n elegido en el punto 3.4.4 justificado en este

ftem.

3.5.7 Motores

Se incluyen los motores en el chasis, las caracteristicas y conexion de estos se
mostraron en la parte mecanica elegida, 120mA de corriente a 6Vdc (ver punto 3.4.1),
cabe resaltar que estos se alimentaran con 4 pilas AA de 1.5Vdc, las cuales nos dan
un total de 6Vdc, este voltaje ird conectado a la bornera de alimentacion del driver

elegido en el punto anterior.

3.5.8 Diserio Final

Finalmente, en la figura 3.39 se muestra el esquematico del Proyecto Aplicativo 2
completo, para ubicar los pines del microcontrolador ATmega328 que estan asociados
a los pines de conexion del Arduino Uno se utilizo el diagrama de pines de Arduino (ver
Anexo 7)
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3.6 Proyecto Aplicativo 3 - Robot seguidor de luz

Este proyecto aplicativo utilizara el Modulo Electronico para armar un robot que pueda
seguir una fuente de luz, para este caso practico una linterna, contando con solo dos
sensores. A continuacion se presentan lo bloques necesarios del Mddulo para realizar

este proyecto aplicativo.

NP

=]

Arduing
Uno

Figura 3.41: Diagrama de bloques del Mddulo Electrénico para Robot seguidor de luz.

3.6.1 Disefio mecanico del Modulo Electrénico para el Robot seguidor de luz
Como se menciono6 en el punto 3.4.1, el disefio mecanico escogido en el Proyecto

Aplicativo 1, serd utilizado también para este proyecto aplicativo.

3.6.2 Sensores de luz

Existe una gran variedad de componentes sensibles a la luz, entre los mas utilizados
estan las celdas fotovoltaicas (paneles solares), las cuales son, en la mayoria de los
casos, requeridos para la generacion de energia eléctrica (energia renovable), y la
fotorresistencia (LDR) la cual varia su resistencia dependiendo de la luz que incide en
él, es muy sencillo de usar ya que tiene solo dos pines y no tiene polaridad, sin
embargo responde a la luz mas lentamente que otros sensores de luz (fotodiodos y
fototransistores). Para la eleccion del sensor se analizaran las caracteristicas de los 4
tipos mencionados, para elegir el que sea 6ptimo para el presente Proyecto Aplicativo
(ver Tabla 3.7)
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Tabla 3.7: Caracteristicas de sensores de luz para el Modulo Electrénico. Elaboracién

propia.
LDR (placa Fotodiodo = . Celda
) ototransistor .
. para arduino (placa para . fotovoltaica
Caracteristicas . . . (requiere .
0 pic arduino o pic L (requiere
Lo R disefar placa) A
pinglino) pinglino) disefar placa)
Costo
Cgrllrfg)‘j%ee";]‘igs S/. 12 S/. 25 S/. 30 S/. 35

adicionales)

Disponibilidad

Mercado local

Mercado local

Mercado local

Mercado local

Luz visible,

Espectro de ; : Luz visible e Luz visible e -
g infrarroja y A . : . Luz visible
deteccién : infrarroja infrarroja
ultravioleta
Complejidad de
componentes Baja Baja Media Media
adicionales
Conexion 4 pines 4 pines 3 pines 3 pines
VRISVl 35a5Vvdc | 3.3a5Vde 5a9 Vdc 5a9 Vdc
alimentacion
- . Digital y Digital y - -
Sefial de salida Analégica Analégica Digital Digital
Dim SRS 28 x 13 28 x 13 40 x 30 40 x 30
(mm x mm)
Montaje y Orificio Orificio ) )
proteccion pasante pasante
Cantidad
necesaria para el 2 2 2 2
proyecto

Documentaciéon
disponible

Hoja de datos
del fabricante
y esquema de
conexion para
arduino

Hoja de datos
del fabricante
y esquema de
conexion para
Arduino

Hoja de datos
del fabricante,
aplicaciones
tipicas

Hoja de datos
del fabricante
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1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Para la eleccion del sensor se elige la primera opcion, LDR (placa para arduino o
PIC pinguino), debido a que tiene un bajo costo y cumple con los requisitos de
disefio, de tal manera puede tener una buena performance en el presente Proyecto
Aplicativo, el sensor elegido es mostrado en la Figura 3.41.

Figura 3.42: Circuito impreso de sensor de luz con LDR para Arduino o Pingiino
[14]

Caracteristicas:

Voltaje de alimentacion: 5Vdc

Corriente maxima: 75mA

Potencia disipada méaxima: 100mwW
Espectro de deteccién: 400nm — 750nm
Salida: Digital y Analogica

Dimensiones: 28mm x 13mm

Sensado regulable con un potenciometro
Tiempo de subida de sensado: 2.8ms
Tiempo de bajada de sensado: 48ms

10) LED indicador de encendido
11) LED indicador de deteccion
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- Funcionamiento:

1) La fotorresistencia al ser expuesta a la luz de la linterna bajar4 su resistencia
desde casi 1Mohm hasta 9Kohm valor aproximado (ver Figura 3.42).

2) EILDR se encuentra en serie con una resistencia de 10Kohm por ello el cambio de
luz se ve reflejado en la caida de voltaje que se da en este, ya que cuando no se
expone a la luz tiene una resistencia de 1Mohm y los 5Vdc que lo alimentan se
disipa casi en su totalidad en el LDR, sin embargo al exponerse a la luz su
resistencia baja hasta 9Kohm, y asi la caida de voltaje se disipa casi el mismo
valor en la resistencia de 10K que en el LDR, es decir se tendra un voltaje de
salida de 2.5V aproximadamente.

3) La sefal de salida del divisor de voltaje que conforma el LDR con la resistencia de
10Kohm va hacia un comparador, el cual tiene como otra entrada un divisor de
voltaje alimentado con los mismos 5Vdc disipandose en un potenciémetro de 10K,
asi se puede ajustar la sensibilidad del LDR, y también digitalizar la salida del
sensor.

4) Es preferible que el lugar donde se desempefie el Proyecto Aplicativo no esté
expuesto a tanta radiacion solar, ya que si bien el sensor es regulable no se
tendria un buen desempenio siguiendo la luz de una linterna.

1000

100 \

P
il

<

Resistance (kL)
=

iR 10 10 100 1000 10,000
Lux

Figura 3.43: Curva de resistencia del LDR versus Lux a los que esta expuesto [30]
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3.6.3 Microcontrolador

El microcontrolador elegido es el ATmega328, que se encuentra dentro de la tarjeta de
desarrollo Arduino Uno, esta presenta 14 entradas o salidas digitales y 6 entradas o
salidas analdgicas (configurables mediante software) ademas de poseer pines de
salida de 5V y su respectiva tierra (GND). Para el presente proyecto aplicativo se
utilizaran dos entradas digitales, para los sensores de luz, ademas de los pines de 5V y
su respectiva tierra para alimentacibn de los sensores. La conexion del

microcontrolador y los sensores se muestra en la Figura 3.43.

Figura 3.44: Conexion de los sensores de luz con el Arduino. Elaboracién propia.

La programacion para este proyecto aplicativo se realizara de acuerdo al siguiente
diagrama de flujo (ver Figura 3.44). Ademas el cddigo del programa es presentado en

el anexo 3.
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Figura 3.45: Diagrama de flujo del Proyecto Aplicativo 3 (Robot seguidor de luz)

3.6.4 Controlador de motor
Para esta etapa se utilizara el driver L298n elegido en el punto 3.3.1.4 ya justificado en

este item.

3.6.5 Motores

Se incluyen los motores en el chasis, las caracteristicas y conexion de estos se
mostraron en la parte mecanica elegida, 120mA de corriente a 6Vdc (ver punto 3.4.1),
cabe resaltar que estos se alimentardn con 4 pilas AA de 1.5Vdc, las cuales nos dan
un total de 6Vdc, este voltaje irA conectado a la bornera de alimentacion del driver
elegido en el punto anterior.

3.6.6 Diserio Final

Finalmente, en la figura 3.45 se muestra el esquematico del Proyecto Aplicativo 3
completo, para ubicar los pines del microcontrolador ATmega328 que estan asociados
a los pines de conexion del Arduino Uno se utilizé el diagrama de pines de Arduino (ver
Anexo 7)
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Capitulo 4: Resultados
4.1 Introduccion

Para el presente capitulo se presentaran las pruebas y resultados en las tres distintas
etapas: De aprendizaje electrénico basico, Disefio de un Moédulo Electrénico y la
implementacién de tres proyectos aplicativos que necesitan de las dos primeras
etapas. Ademas, se analiza los resultados de una encuesta a los 12 alumnos de la

muestra para comprobar la hipétesis planteada en este trabajo de tesis.
4.2 Etapa de aprendizaje de electrénica basica como punto de partida

Se realizé un “Taller de Electrénica” en la IEP San Martin de Porres, que cont6 con 12
alumnos de los tres ultimos afios de educacion secundaria, asi se logré evaluar la
respuesta de los alumnos hacia los distintos circuitos y componentes electronicos
presentados(ver Tabla 4.1), para esta etapa se utilizdé una metodologia
construccionista, ya que los conceptos y caracteristicas de los componentes
electrénicos se van generando a lo largo de la implementacién y pruebas de los
circuitos electrénicos seleccionados para esta etapa. Para este fin se desarrollé una
Guia de Implementacion donde también se contempla informacion breve de los
componentes electronicos a usar. En el siguiente item se analizara dicha guia y se
presentaran las observaciones respectivas en funcion a cada sesion realizada en el

Taller de Electrénica. Ademas, la guia de implementacion se presenta en el Anexo 4.
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Tabla 4.1: Resultado de las sesiones del “Taller de Electrénica”

Sesién Resultado

Los alumnos se muestran entusiastas al
lograr encender el LED y sorprendidos al
Manejo del protoboard y encendido de un guemarlo. Realizan preguntas del por qué se

LED guemd, ven la necesidad de protegerlo en una
futura implementacion y deducen la ley de

Ohm a partir de esta experiencia.

Los alumnos distinguen las distintas
Circuito detector de tacto, llama de fuego y propiedades fisicas que involucran estos
humedad circuitos, lo cual refuerza y comprueba lo

estudiado por ellos en el area de CTA.

Los alumnos preguntan sobre el circuito

Circuito temporizador 555 configuracion integrado y el pulsador, al implementar el
monoestable circuito dan razéon del funcionamiento de
ambos.

Los alumnos preguntan sobre la simbologia

" ) . ] de los componentes y deducen facilmente a
Circuito temporizador 555 configuracion )
cual representa cada uno. Describen la sefal
astable ; ) . L
de salida a partir de la visualizacion de dos

LEDs.

Los alumnos preguntan sobre la diferencia del
circuito integrado CD4017 con el NE555,
o ) reconocen la configuracién del temporizador y
Circuito secuencia de LEDs ) ) ] ]
realizan un mejor manejo de espacio y
cableado en el protoboard al momento de

implementar el circuito.

o Los alumnos logran asociar algunos
Se hace un conversatorio final sobre la ) i
o conceptos vistos en el drea de CTA con los
experiencia en el taller o )
circuitos realizados.
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A continuacién se muestran imagenes del trabajo realizado por los alumnos en el
“Taller de Electrénica” (Ver Figura 4.1).

(@ (b)

Figura 4.1: a. Alumna repasando la implementacion del Temporizador 555 en
configuracién astable; b. Alumna mostrando su implementacion del Temporizador 555

en configuracion monoestable
4.3 Pruebas y resultados del disefio del MAodulo Electronico

Se realizaron las pruebas de funcionamiento de los disefios mecanico, disefio de
circuitos con microcontrolador, sensores y controlador de motor. Los resultados de las
distintas actividades se pueden apreciar en la Tabla 4.2. Al plantear el problema de
implementacién de circuitos con una Guia de Instrucciébn para un grupo de tres

alumnos por médulo y aplicar el aprendizaje basado en problemas.

Como resultado se obtuvo gran respuesta de trabajo colaborativo y motivacional de
parte de los alumnos que debian realizar el ensamble de las piezas escogidas para la
implementacién de un circuito. Ademas, los alumnos sobrepasaron las expectativas al
mostrar gran interés al realizar un instructivo de cémo y dénde colocar cada
componente.
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Tabla 4.2: Resultado de las actividades en la implementacion del Médulo Electrénico

Actividad

Resultado

Los estudiantes arman la base mecanica

del médulo electronico.

Los alumnos descubren con éxito la

manera de ensamblar la parte mecanica

Los alumnos sueldan cables a los

motores.

Los alumnos ponen a prueba sus

destrezas con las herramientas de

soldadura.

Los alumnos conectan la bateria, el
Arduino Uno y el driver de los motores en

la base del médulo

Los alumnos prueban distintas posiciones
de los componentes del médulo, teniendo
en cuenta el espacio y las conexiones de

estos.

Los alumnos descargan e instalan el
programa Arduino necesario para la

programacion del microcontrolador

Los alumnos demuestran sus conceptos

informaticos sobre programas e

instalacion en Windows.

4.3.1 Piezas y armado del disefio mecéanico

Las piezas del disefio mecénico y el armado paso a paso, por parte de dos alumnos,
se puede apreciar en las figura 4.2. Es importante mencionar que se deben usar
herramientas adicionales: un destornillador estrella y un alicate de punta para el

ensamble.
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Figura 4.2: a) Piezas de la base mecénica. b) Conexion de un motor con la base de
acrilico. c) Conexion de rueda de giro libre en base de acrilico. d) Conexion de la llanta

al motor. e) Verificacion del armado. f) Base mecanica ensamblada.
4.3.2 Montaje de la tarjeta de control, controladores de motores y baterias

Los alumnos probaron distintas posiciones del Arduino, controladores de motores y
baterias, en funcion de la estabilidad (centro de masa), espacio y conexiones optando
por la que se aprecia en la figura 4.3 y 4.4. El miniprotoboar se utiliza para el
acondicionamiento de las sefales, este tiene una cinta autoadhesiva en base, la cual
fue aprovechada para unirlo a la base mecéanica del médulo; para la bateria se utilizo el

mismo principio conectandolo a la base del médulo con una cinta de doble contacto.
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Figura 4.3: Tarjeta Arduino, driver y miniprotoboard ensamblado por alumnos, cara de

arriba.

Figura 4.4: Porta pilas para alimentar a los motores ensamblado por alumnos, cara de

abajo.
4.4 Implementacion de los proyectos aplicativos

Las pruebas y resultados mas significativos que se dieron a lo largo de la

implementacién de los proyectos aplicativos se muestran en la tabla 4.3.
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Tabla 4.3: Resultados de las actividades en la implementacion de los proyectos
aplicativos

Actividad

Resultado

Los estudiantes conectan los sensores
necesarios para el proyecto aplicativo

correspondiente.

Los alumnos ensamblaron con facilidad y
coherencia los sensores, no solo en la
posicién sino también en el cableado

eléctrico.

Los alumnos discuten en grupo la

Los alumnos estudian y entienden el

programacion necesaria para el proyecto | funcionamiento del sensor, ademas

aplicativo correspondiente. preguntan por algoritmos y
procesamientos de informacion.

Los alumnos modifican los parametros del | Los alumnos comprenden que el

sensor, de acuerdo al entorno o el medio

en el cual se va a desempeniar el robot.

desempefio del robot va ir de acuerdo a

como este detecte su entorno.

Los alumnos ponen en marcha el robot de

acuerdo al proyecto aplicativo

correspondiente

Los alumnos ven la necesidad de realizar

modificaciones en la posicion de los

sensores, asi como algunas

modificaciones 0 compensaciones en el
programa, regular la

por ejemplo

velocidad de los motores.

Los alumnos prueban en grupo el robot

Los alumnos ponen a prueba sus

en el entorno correspondiente, de | conocimientos sobre el funcionamiento
acuerdo al proyecto aplicativo estipulado. | del robot.
Se hace un conversatorio final sobre cada | Los  estudiantes logran  relacionar

experiencia en cada proyecto aplicativo

realizado.

conceptos fisicos vistos en clase de CTA

con las caracteristicas de los robots

desarrollados.
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4.5 Proyecto Aplicativo 1

Al plantear este proyecto los alumnos desarrollaron con gran impetu el diagrama de
blogques del robot que esquiva obstaculos, investigaron sobre cada etapa de este, la
parte que mas recald en ellos fue el sensor ultrasénico, ya que descubrieron las
muchas aplicaciones que este tiene, sobretodo en su utilizacibn como sonar para
submarinos y en los diversas aplicaciones que se le dan en la medicina. Los alumnos
realizaron este proyecto de manera exitosa, luego de llevar a cabo varias pruebas en la
programacion y reubicacion el sensor en distintas posiciones, el robot esquiva

obstaculos se puede apreciar en la figura 4.5.

Figura 4.5: Robot esquiva obstaculos
4.6 Proyecto Aplicativo 2

En la realizacion de este proyecto los alumnos complementaron sus conocimientos
sobre radiacion infrarroja, ya que el concepto sobre este habia sido poco detallado al
estudiar el espectro electromagnético en el area de CTA, también se obtuvo gran

interés de parte de los alumnos sobre las caracteristicas de la radiacion infrarroja y sus

72
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aplicaciones en la vida diaria, muchos de ellos no tenian conocimiento de que el control
remoto de sus televisores utiliza radiacion infrarroja. Los alumnos realizaron este
proyecto de manera exitosa, luego de llevar a cabo varias pruebas en la programacion
y reubicacién el sensor en distintas posiciones, el robot seguidor de linea se puede

apreciar en la figura 4.6.

Figura 4.6: Robot seguidor de linea.
4.7 Proyecto Aplicativo 3

En este proyecto aplicativo se tomaron varios datos de la influencia de la luz en el
sensor, se corrobord la curva caracteristica que brinda el fabricante, ademéas de
calibrar el sensor en cada cambio de ambiente en donde se desempefio el robot. Se
reforzaron los conceptos vistos en el area de CTA sobre la luz visible y las distintas

propiedades de esta.
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Figura 4.7: Robot seguidor de luz
4.8 Analisis del rendimiento de alumnos en un Taller de Electréonica

Para este andlisis se optara por un método de investigacion especial que es la que va
dirigida a las creaciones susceptibles que se pueden utilizar como solucidon de
problemas y la estrategia de campo que consiste en la recoleccion de datos y su

analisis.
4.8.1 Poblacion

Se consider6 como poblacion a todos los estudiantes de 3er, 4to y 5to grado de

educacion secundaria del IEP San Martin de Porres que suman en total 180 alumnos.
4.8.2 Muestra

Para el disefio de la encuesta primero se debe obtener el tamafio de la muestra (n),
gue esta en funcion del método de muestreo aleatorio simple probabilistico seguido en
este trabajo de tesis y con la condicion de un universo < 100000 , por lo que se aplica

la féormula siguiente [43]:

Ezqu
ﬂ =
E*(N— 1)+ Z%pgq
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Donde:

n = Tamafo de la muestra.

P = Probabilidad de éxito (0.5)

Q = Probabilidad de fracaso (0.5)

N = Tamafio de la poblacién (180)

E = Error maximo permitido de estimacion (18%)
Z = Nivel de confianza, 1.282 (80%, alfa de 20%)

Reemplazando los valores en la formula:

Por lo tanto el valor del tamafio de muestra, n = 11.90867; redondeando n=12.
4.8.3 Operacionalizacion de variables

Se puede apreciar en la tabla 4.4
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Tabla 4.4: Matriz de variables

Variable Dimensiones Indicadores Técnicas y/o
Instrumentos
Variable Numero de alumnos Encuesta

Independiente:
Conocimiento de

robdtica educativa

Profesores
capacitados en

robética educativa

Rendimiento del
curso de Ciencias un

afo anterior

Cualitativa

Cualitativa:

que conoce el concepto
de Robética; que sabe
que es un modulo
electronico para la
educacién secundaria;
que cree que la
ensefianza usando un
modulo electrénico
educativo puede
ampliar tus
conocimientos de
alguna forma; que
conoce los costos en el
disefio, implementacion
y construccion de un
modulo electrénico
educativo es: medio,

poco o mucho

Acta de notas del
curso de Ciencias
Tecnologia y
Ambiente (CTA) 2013

Variable dependiente:

Rendimiento del
alumno en el Curso
de CTA.

Se tenia que esperar
mucho tiempo la
entrega de la base

mecanica

Nota del curso de CTA

Encuesta

4.8.4 Instrumentos de recoleccion de datos

Fuentes primaria: Encuestas (ver Anexo 5)

Fuente Secundaria: La acta de notas de los alumnos en el area de CTA.
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4.8.5 Procesamiento y analisis de la Encuesta

A continuacidon se muestra los resultados a las preguntas del cuestionario de la
encuesta (ver Anexo 6 para ver gréficos y base de datos de la informacién recolectada
con la encuesta):

e Pregunta N1: ¢ Conoces el concepto de Robotica?

El 75% de los alumnos contestdé que no conoce el concepto de robotica, el 25%
contest6 que si conoce el concepto de robdtica. Todos respondieron la pregunta.

e Pregunta N2:¢Sabes que es un médulo electronico para la educacion secundaria?

El 83% de los alumnos contestd que no conoce lo que es un médulo electrénico para la
educaciéon secundaria, el 17% contestdé que si conoce lo que es. Todos contestaron

esta pregunta.
e Pregunta N3: ¢ Conoces o has escuchado el término Arduino?

El 100% de los alumnos contestd que no ha escuchado el término Arduino. Todos

contestaron a esta pregunta.

e Pregunta N4: ¢Crees que la ensefianza usando un médulo electrénico educativo

puede ampliar tus conocimientos de alguna forma?

El 83% de los alumnos cree que la ensefianza usando un médulo electrénico educativo
puede ampliar sus conocimientos de alguna forma, el 17% contesté que no cree que el

moédulo puede ampliar sus conocimientos. Todos contestaron a esta pregunta.
e Pregunta N5: ¢Alguna vez has desarmado un robot de juguete?

El 83% de los alumnos contestd que ha desarmado un robot de juguete, mientras que

el 17% contestd que no realizé dicha accién. Todos contestaron a esta pregunta.
e Pregunta N6:¢Alguna vez has construido tu propio robot?

El 50% de los alumnos contestd que nunca ha construido su propio robot y el otro 50%

que si construy6 al menos una vez su propio robot. Todos contestaron esta pregunta
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Segunda parte de la encuesta, los alumnos debian escoger entre 0 y 5, sabiendo que:

5 = Muy alto 3 = Medio 1 = Muy bajo

4 = Alto 2 = Bajo 0 = Nulo

e Pregunta N7: Los costos en el disefio, implementacion y construccion de un modulo

electréonico educativo es.

El 58% de los alumnos contestd que el costo en el disefio, implementacién y
construccién de un mddulo electrénico educativo es medio, el 17% que el costo es alto,
el 16 que es bajo, el 17% que es muy bajo, el 8% que es muy alto y nadie contesté que

es nulo o alto. Todos contestaron esta pregunta.

¢ Pregunta N8: El nivel de influencia que tendria el modulo electrénico educativo en
los estudiantes para que puedan desarrollar mas sus capacidades e ingenio

serian..

El 34% de los alumnos contesté que el nivel de influencia que tendria el médulo
electrénico educativo en los estudiantes es medio, el 25% que el nivel de influencia
seria alto, el 25% que el nivel de influencia seria muy alto, el 8% que el nivel de
influencia seria bajo, el 8% que el nivel de influencia seria muy bajo y nadie cree que el

nivel de influencia seria nulo. Todos contestaron esta pregunta.

e Pregunta N9: La cantidad de maestros que podrian estar capacitados en impartir
clases acerca de cémo construir un modulo electrénico para la educacion

secundaria seria.

El 33% de los estudiantes contestdé que la cantidad de maestros que podrian estar
capacitados en impartir clases acerca de como construir un mdédulo electrénico es alto,
el 25% que la cantidad de maestros que podrian estar capacitados es alta, el 18% que
la cantidad de maestros que podrian estar capacitados es muy alta, el 25% contest6
esta la cantidad de maestros que podrian estar capacitados es baja, el 17% que la
cantidad de maestros que podrian estar capacitados es muy baja, nadie contestd que
la cantidad de maestros que podrian estar capacitados es nula o media. Todos los

estudiantes contestaron esta pregunta.
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e Pregunta N10: En un futuro muy cercano crees que exista la probabilidad de que
en escuelas se implementen laboratorios especiales para la construccion de

modulos electronicos educativos.

El 50% de los alumnos contestd que la probabilidad que en un futuro cercano
implementen laboratorios especiales para la construccion de médulos electrénicos
educativos es muy alta, el 17% contestd que la probabilidad es alta, el 17% que la
probabilidad es media, el 8% que la probabilidad es baja, el 8% que la probabilidad es
muy baja, el 8% que la probabilidad es muy baja, nadie contest6 que la probabilidad es

nula. Todos contestaron esta pregunta.

e Pregunta N11: El beneficio que nuestro pais tendria en el area de tecnologia

educativa por construir e implementar modulos electronicos educativos seria:

El 42% de los alumnos contesto que el beneficio que tendria nuestro pais en el area de
tecnologia educativa por construir e implementar moédulos electrénicos educativos seria
bajo, el 25% que seria muy alto, el 25% que seria alto, el 8% que seria medio, nadie

contest6 que seria muy bajo o nulo. Todos respondieron esta pregunta.
¢ Pregunta N12: Tus conocimientos sobre tarjetas micro-programables Arduino es:

El 33% de los alumnos contesté que no tiene ningln conocimiento sobe tarjeta micro-
programables Arduino, el 17% que tiene conocimientos muy bajos, el 17% que tiene
conocimientos bajos, el 17% que tiene conocimientos medios, el 16% que tiene
conocimientos altos y nadie contesté que tiene conocimientos muy altos sobre tarjetas

micro-programables Arduino. Todos respondieron esta pregunta.

4.8.6 Expediente de los alumnos en el area de Ciencia, Tecnologia y Ambiente

Se presentan las notas de los doce alumnos que llevaron el Taller de Electrénica,
obtenidas en el afio 2013 en relacion a las notas del afio 2014, el cuadro comparativo

de puede apreciar en la tabla 4.5.
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Tabla 4.5: Notas del area de CTA en los afios 2013 y 2014 de los doce alumnos que

llevaron el taller de electrénica

Nombre Afio 2013 Afio 2014
Alumno 1 16 17
Alumno 2 15 18
Alumno 3 18 18
Alumno 4 15 17
Alumno 5 15 17
Alumno 6 13 16
Alumno 7 16 17
Alumno 8 15 16
Alumno 9 14 16
Alumno 10 17 18
Alumno 11 15 16
Alumno 12 16 17

En base a los datos de la tabla anterior se obtiene las medidas de tendencia central y

distribucion se obtiene lo siguiente:

Tabla 4.6 Medidas de tendencia central y distribucién de las notas de CTA
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Media 15.41666667 | 16.9166667
Mediana 15 17
Moda 15 17
Desviacion estandar |1.311372171|0.79296146
Varianza de la
muestra 1.71969697 | 0.62878788
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Conclusiones

Un Taller de Electronica para estudiantes de 3er, 4to y 5to grado de educacion
secundaria del IEP San Martin de Porres, donde la implementacion del Modulo
electrénico para la enseflanza de temas relacionados a la electronica influyo
positivamente en el interés en el area de Ciencia Tecnologia y Ambiente (CTA) porque
incorpord un aprendizaje activo a través del uso de herramientas electrénicas de facil
acceso. Asi lo muestran los resultados del mejor rendimiento de los alumnos en el
curso de CTA, donde se incrementé la nota media de 15.42 a 16.92 en un rango de 1 a

20 y una desviacion estandar que disminuyo de un valor de 1.31 a 0.79.

Se comprob6 que el disefio del Modulo electronico para la ensefianza de temas
relacionados a la electrénica involucra un trabajo por etapas por parte del alumno como
parte de su aprendizaje constructivista. Esto se evidencio en la respuesta de los 12
alumnos que participaron en el Taller de Electronica, quienes trabajaron desde la
adquisicion de conceptos basicos, pasando por el ensamblaje del modulo, de acuerdo
al disefio detallado y las herramientas brindadas, y culminando con la ejecucion de

proyectos aplicativos por parte de los alumnos.

La implementacion del Mddulo electrénico para la ensefianza de temas relacionados a
la electrénica logré motivar el interés de los alumnos respecto a la ingenieria, como lo
demuestran las respuestas a la pregunta “El nivel de influencia que tendria el modulo
electrénico educativo en los estudiantes para que puedan desarrollar mas sus
capacidades e ingenio serian”, el 25% de los 12 alumnos que recibieron el Taller de

Electronica respondieron que seria muy alto y 25% que era alto.

Por ultimo, la implementacion del Modulo electronico para la ensefianza de temas
relacionados a la electronica y sus caracteristicas como su bajo costo, su accesibilidad
y disefio de facil manejo lograron crear una expectativa favorable de “En un futuro muy
cercano crees que exista la probabilidad de que en escuelas se implementen
laboratorios especiales para la construccion de modulos electronicos educativos”
donde el 50% de los 12 alumnos que llevaron el Taller de Electrénica respondieron
“muy alto” a esta expectativa.
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Recomendaciones

Es necesario realizar un Taller de Electronica para los Docentes de Colegios, y un
reforzamiento de conceptos de electronica para que las habilidades y actitudes
positivas hacia la ciencia sean duraderas y motiven a los alumnos a seguir carreras de

ingenieria.

Proponer nuevos proyectos aplicativos para el moédulo electrénico, de ser necesario
ampliar o modificar las diferentes etapas de disefio que contemple la robdtica educativa

como base.

Utilizar medios informaticos de gran alcance, como son las redes sociales, para
mostrar las nuevas aplicaciones que se le dan al moédulo, asi como las mejoras que
sean necesarias de acuerdo a lo que se quiere lograr con él. Esto como una
herramienta de acceso a la informacion completa del Taller de Electronica y una

evaluacion de los alumnos.

Compartir las experiencias relacionados a Robética Educativa como es el caso de este
trabajo de tesis entre instituciones educativas y al publico en general y realizar
concursos entre instituciones de una misma localidad o de manera regional en este
campo, se recomienda esto en base a los importantes resultados encontrados en el

estado de arte de este trabajo de tesis.
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