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Resumen

La adopcidon de metodologias que consigan una mayor implicacién de los alumnos en el
proceso de aprendizaje de electrénica y en lenguajes de programacién se hacen
necesarias, asi como, establecer mecanismos para la integracion de nuevas tecnologias
gue permitan desarrollar habilidades y conocimientos propios en los alumnos, al
incorporar aspectos relacionados con la didactica, la ludica y la tecnologia. En el presente
articulo, se considera la plataforma open hardware Arduino la cual, permite exponer a los
alumnos principiantes la suficiente complejidad y desafios propios de la programacion
embebida, potenciar al alumno como propio protagonista de su aprendizaje e impulsar el
trabajo colaborativo, pieza fundamental de las metodologias Aprendizaje Basado en
Proyectos y Aprendizaje Basado en Problemas (PBL, por sus siglas en inglés Project Based
Learning y Problem Based Learning), y que precisamente sera la metodologia o similar que
el alumno adopte en su futuro laboral. Estas metodologias permiten que el alumno al
resolver problemas adquiera las competencias propias de la asignatura a estudiar, a través
de actividades de investigacidn y practicas de laboratorio para la consolidaciéon del proceso
cognitivo y epistemoldgico. Por su parte, la intervencion docente propicia estrategias
metacognitivas para desarrollar habilidades que medien el desarrollo de la actividad

cognitiva en la resolucién de un problema, asi, el alumno aprende a aprender, para
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continuar aprendiendo a lo largo de la vida.
Palabras clave: Arduino, Aprendizaje Basado en Proyectos, Estrategias metacognitivas,

Lenguajes de programacion, Sistema embebido.

Introduccion

El publico educativo requiere de un enfoque diferente en su proceso de aprendizaje, en el
cual las nuevas tecnologias sean incluidas como parte fundamental para el desarrollo de
actividades escolares. Si bien, mantener a los alumnos motivados y comprometidos con el
estudio es todo un reto, la inclusidon de diversas tecnologias logrard que este proceso
comience con esta ardua labor de atraer la atencidn de los alumnos y de resultados
positivos (Coria, 2009).

Ademas, las nuevas metodologias activas de docencia como menciona Valero (2004 citado
en Santa, Zamora & Ubeda 2008) estan siendo consideradas en una gran cantidad de casos
con el objetivo de introducir al alumno en su propio proceso de ensefianza (Simén, 2007).
Se intenta, por tanto, dirigir la visidn del profesorado universitario hacia métodos
didacticos que favorezcan la asimilacion de contenidos por parte del alumno. El
aprendizaje cooperativo/colaborativo juega un papel fundamental en este dmbito, como
metodologia activa. En ella se incentiva el trabajo en grupo, entendiendo que la resolucién
de problemas “en sociedad” es un marco perfecto de cara a la preparacion de futuros
profesionales. En ensefanzas técnicas esta idea es fundamental, si bien este caracter se ha
plasmado hasta la fecha en la agrupacion de alumnos para usar un material limitado en
muchos casos, precisamente en estudios de cardcter ingenieril, la adopcién de una
metodologia que sigue estas ideas, como es el aprendizaje basado en proyectos (PBL, del
inglés Project Based Learning y Problem Based Learning), esta siendo fundamental para

abordar muchas materias, y entre ellas a las conducentes a la obtencién de los titulos en
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Ingenieria Informatica (Santa et al. 2008).

De acuerdo con Santa et al. (2008), la personalidad del propio profesor influye en la
docencia, pero pequefios cambios en la metodologia seguida, pueden ayudar
enormemente al alumno a seguir de una mejor manera la asignatura, y sobre todo en
electrénica digital que implica la programacidon de microcontroladores. El profesor puede
hacer uso de la metodologia PBL que permite adquirir en el alumno un aprendizaje
significativo, ademas incorporar el sistema embebido de tecnologia libre Arduino.

Un sistema embebido (SE) estd integrado por circuitos integrados programables, memoria
flash o ROM, el correspondiente circuito impreso y el software embebido o empotrado
como parte esencial del mismo sistema, conocido en inglés como firmware o embedded
software. El software empotrado se utiliza para controlar los productos electrénicos y
usualmente se ejecuta sobre un microprocesador interno, o en un microcontrolador, o en
un procesador digital de sefial (DSP), o en una compuerta programable en campo (FPGA),
o en un controlador légico programable (PLC) y a veces en una PC de propdsitos generales
adaptada para fines especificos.

El sistema embebido Arduino UNO basada en el microcontrolador ATmega328 permite
realizar aplicaciones académicas, con un excelente desempefio técnico considerando su
bajo costo, sus componentes Analdgicos/Digitales permiten leer hasta 7 canales de datos.
Tiene 14 pines de entradas/salidas digitales (de los cuales 6 pueden utilizarse como salidas
PWM emulando una salida analdgica de nivel variable), 6 entradas analdgicas. Este
microcontrolador de la compaiiia Atmel, cuenta con 32KB de memoria flash, 126 KB de
memoria RAM y 1KB de memoria EEPROM, es decir, tiene capacidad de memoria
suficiente para desarrollar aplicaciones complejas de adquisicion de datos y control. Los
programas en Arduino se denominan sketch por que el entorno de desarrollo integrado
(IDE) proviene de Processing y, en este lenguaje de programacion enfocado al mundo
grafico, cada cddigo es considerado un boceto, en inglés “sketch”. En este entorno de
desarrollo que implementa el lenguaje de programacion Processing/Wiring (variacion

simplificada del lenguaje C), y el cargador de arranque (bootloader) que corre en la placa
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hacen posible que cada sketch quede grabado en el microcontrolador sin utilizar hardware
adicional (programador fisico). También puede programarse en otros lenguajes,

incluyendo C/C++.

Desde octubre de 2012 (Arduino), Arduino se usa también con microcontroladores ARM
Cortex M3 de 32 bits, que coexisten con las mas limitadas, pero también econémicas AVR
de 8 bits. ARM y AVR no son plataformas compatibles a nivel binario, pero pueden
programarse con el mismo IDE de Arduino y hacer programas que compilen sin cambios en
las dos plataformas. Arduino puede utilizarse para desarrollar objetos interactivos
autéonomos como prototipos o, interaccionar con software instalado en la computadora.
Las placas pueden montarse a mano o adquirirse. El IDE es libre que puede descargarse

gratuitamente. Al ser open hardware, tanto su disefio como su distribucién son libres.

El alumno cuenta con un apoyo importante cuando empieza a investigar (actividades de
clase como parte de su formacién y estrategia del profesor) sobre la programaciéon con
Arduino, la comunidad, la cual no sélo estd compuesta por ingenieros y cientificos sino
también por gran cantidad de artistas y aficionados a la electrénica (Jamieson, P., 2011) vy,
es parte de una creciente tendencia hacia el desarrollo de hardware/software open source
por parte de revolucionarios tecnoldgicos privados conjuntamente con empresas que

comercializan kits de electrénica.

1. Aprendizaje Basado en Proyectos
Después de su nacimiento en la ensefianza en medicina en la Universidad de McMaster en
Ontario, el PBL investigado y aplicado por el Dr. Davod Moursund puede ser visto desde
varios enfoques: a) Método de instruccion, b) estrategia de aprendizaje y c) estrategia de
trabajo (Galeana, 2002). Sin importar el enfoque bajo el cual se aplica, se caracteriza
porque el grupo de profesores y alumnos realizan un trabajo en grupo sobre temas reales,
que ellos mismos han seleccionado de acuerdo a sus intereses donde los alumnos
aprenden a aprender mediante el trabajo en grupo. A diferencia de las técnicas docentes

tradicionales, en donde el profesor hace uso de la clase magistral y la aplicacién de los
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conocimientos se hace a posteriori, en el caso del PBL los alumnos reciben unos conceptos
iniciales y se les “lanza” hacia la resolucidn de un problema. Es en la propia realizacién del
proyecto en donde se encuentran nuevas necesidades de aprendizaje que ellos mismos
deben subsanar. Dicho trabajo se realiza de forma cooperativa en pequefios grupos, lo cual
ayuda al desarrollo de no sélo los propios conceptos de la materia, sino también de nuevas
habilidades y competencias de caracter transversal.

De acuerdo con Barrows, citado por (Morales, 2004), lo define como un método de
aprendizaje basado en el principio de usar problemas como punto de partida para la
adquisicion e integracién de los nuevos conocimientos. Adicionalmente, Herrdn et al.
(2006), consideran esta metodologia como una propuesta para la educacidn que facilita el
aprendizaje independiente y la motivacién intrinseca mediante problemas pre-elaborados
gue representan unidades de autoaprendizaje y proporciona al alumno un instrumento de
aprendizaje de por vida.

Esta metodologia implica de manera global el formar equipos integrados por personas con
perfiles diferentes, areas disciplinares, profesiones, idiomas y culturas que trabajan juntos
para realizar proyectos para solucionar problemas reales. Estas diferencias ofrecen
grandes oportunidades para el aprendizaje y prepararan a los alumnos para trabajar en un
ambiente y en una economia diversa y global. Para que los resultados de trabajo de un
equipo de trabajo, bajo el Aprendizaje Basado en Proyectos sean exitosos, se requiere de
un disefo instruccional definido, definicién de roles y fundamentos de disefio de

proyectos.

2.1 Beneficios del aprendizaje basado en proyectos
Los principales beneficios reportados por algunos autores de este modelo al aprendizaje
incluyen (Coria, 2009; Galeana, 2002):
— Los alumnos desarrollan habilidades y competencias tales como
colaboracién, planeacion de proyectos, comunicacién, toma de decisiones y

manejo del tiempo (Blank, 1997; Dickinsion et al, 1998 citado en Galeana, 2002).
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— Aumentan la motivacion. Se registra un aumento en la asistencia a la
escuela, mayor participacidon en clase y mejor disposicion para realizar las tareas
(Bottoms & Webb, 1998; Moursund, Bielefeldt, & Underwood, 1997 citado en
Galeana, 2002).

— Integracion entre el aprendizaje en la escuela y la realidad. Los estudiantes
retinen mayor cantidad de conocimiento y habilidades cuando estan
comprometidos con proyectos estimulantes. Mediante los proyectos, los
estudiantes hacen uso de habilidades mentales de orden superior en lugar de
memorizar datos en contextos aislados, sin conexién. Se hace énfasis en cuando y
dénde se pueden utilizar en el mundo real (Blank, 1997; Bottoms & Webb, 1998;
Reyes, 1998 citado en Galeana, 2002).

— Desarrollo de habilidades de colaboracion para construir conocimiento. El
aprendizaje colaborativo permite a los estudiantes compartir ideas entre ellos,
expresar sus propias opiniones y negociar soluciones, habilidades todas, necesarias
en los futuros puestos de trabajo (Bryson, 1994; Reyes, 1998 citado en Galeana,
2002).

— Acrecentar las habilidades para la solucion de problemas (Moursund,
Bielefeld, & Underwood, 1997 citado en Galeana, 2002).

— Establecer relaciones de integracion entre diferentes disciplinas.

— Aumentar la autoestima. Los estudiantes se enorgullecen de lograr algo
gue tenga valor fuera del aula de clase y de realizar contribuciones a la escuela o la
comunidad (Jobs for the future, n.d. citado en Galeana, 2002).

— Acrecentar las fortalezas individuales de aprendizaje y de sus diferentes
enfoques y estilos hacia este (Thomas, 1998 citado en Galeana, 2002).

— Aprender de manera prdctica a usar la tecnologia. (Kadel, 1999; Moursund,

Bielefeldt, & Underwood, 1997 citado en Galeana, 2002).

Publicacion # 02 Julio-Diciembre 2014 PAG



Revista Iberoamericana de Produccion Académica y Gestion Educativa ISSN 2007 - 8412

2. Metodologia de Enseianza

No existe una Unica forma para implementar un proyecto, las experiencias, los materiales,
la informacidn, el contexto, son los elementos que delimitan el desarrollo y conclusién que
presentaran; sin embargo, es muy importante que se tenga claro el objetivo que se desea
cumplir, para que el proyecto se planee y se complete de manera efectiva. Tanto los
profesores como los alumnos deben hacer un planteamiento que explique los elementos
esenciales del proyecto y las expectativas que se persiguen.

Al momento de iniciar un curso PBL lo mas comun es presentar un marco tedrico base a
partir del cual el alumno pueda comenzar el proyecto. Generalmente, en ingenieria, esto
puede consistir en un conjunto de sesiones que describan la base matematica necesaria,
una descripcion general de los conceptos de programacion iniciales, o la explicacion de los
componentes electrénicos que se utilizaran durante el resto de la asignatura. Obviamente,
este conjunto inicial de sesiones previas puede ser mas o menos extenso, entendiendo
que cada materia tiene un cardacter diferente. Algunas tienen un papel fundamentalmente
tedrico, mientras que otras poseen una finalidad practica. Ademas, las sesiones tedricas
pueden solaparse con el comienzo del proyecto, y éstas no tienen porqué ser
eminentemente clases magistrales, pudiendo utilizarse otras técnicas docentes
adicionales, entre ellas, prdcticas de laboratorio, Fernandez (2005) las define como un
trabajo practico que los estudiantes realizan después de una leccién magistral y en el curso
del cual manipulan diversos instrumentos (...). El objetivo a alcanzar aqui es el aprendizaje
y el dominio del método experimental, gracias a lo cual se planifica una experiencia, se
verifican hipédtesis, se toman medidas, se analizan resultados y consigna todo ello en un
informe escrito. Los pequefios equipos de trabajo de 3 a 5 miembros buscan afianzar
conceptos ya conocidos, mediante la solucién de problemas o la consideracidon de
situaciones problematicas.

Para dar un seguimiento al progreso del alumno durante el curso académico se
recomienda que entregue trabajos intermedios que pueden variar en niumero y finalidad,

con tal de evitar anomalias en el proceso. Estos entregables deben comenzar a presentarse
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a partir del momento en el que el alumno afronta el proyecto.
El papel del profesor en el PBL, tiene un caracter mediador y de supervisidn, con el fin de
qgue los alumnos lleguen a terminar satisfactoriamente el proyecto. Sin embargo, si se
encuentra de interés, se pueden convocar nuevas sesiones tedricas en caso de existir
dudas o lagunas de conocimiento generales.
Para plantear un proyecto se deben considerar los siguientes aspectos con relacion a los
alumnos:
— ¢Qué tipo de problemas estdn en capacidad de resolver?
— ¢Qué concepto y principios estan en capacidad de aplicar?
— ¢éTienen facil acceso a los recursos que necesitan?
— éSaben cdmo utilizar los recursos a su alcance?
— ¢Tienen claro el rol y responsabilidad de cada uno de los integrantes que
conforman el proyecto?
El planteamiento del proyecto es crucial para el éxito o el fracaso del mismo, por lo que se
sugiere se trabaje de manera colaborativa en todo momento. Las condiciones
imprescindibles de todo proyecto que menciona Larmer, J. & Mergendoller, J. R. (2010) se
detallan a continuacién:
— Que desarrolle contenidos significativos: Un proyecto no puede abarcar la
misma gama de contenidos que otro tipo de metodologias, pero permite trabajar
esos contenidos con mas profundidad. Por eso, los profesores deben escoger los
contenidos, objetivos y competencias mas significativos para el proyecto, tomando

como referencia el curriculo y lo que es mas importante desde su punto de vista.

— Que parta de la necesidad de saber: Los profesores pueden motivar esa
necesidad de conocer cosas nuevas y desarrollar el proyecto mediante una
actividad inicial que despierte el interés y dé pie a las preguntas. Puede ser un

video, un debate, un invitado en clase, un libro...

Asi, los elementos bdsicos que deben aparecer en cualquier proyecto son:
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— Una pregunta guia (Driving question). Una vez planteada la situacién, es
necesario crear una pregunta hacia cuya respuesta se dirija el trabajo. Debe ser
clara, tener una respuesta abierta y conectar con las competencias y conocimientos
gue los alumnos deben trabajar y adquirir. Este elemento es basico y debe estar
presente siempre. Un ejemplo. Si estamos trabajando un tema de sensores ¢COmo

podriamos compartir con nuestros abuelos lo que hemos aprendido sobre un libro?

— Dar autonomia a los estudiantes (voice and choice). Durante el trabajo, los
alumnos tienen que ser los protagonistas: opinar, elegir y tomar las decisiones. No
obstante, es necesario adaptar este planteamiento general a la realidad del aula.

Asi que pueden establecerse diferentes niveles de "autonomia":

— Nivel mds bajo. Puede decirse a los alumnos qué tema tienen que
estudiar e incluso como disefiar, crear y presentar los productos finales.

— Nivel intermedio. Dar una serie de opciones (limitadas) para evitar
gue los alumnos se vean desbordados por las posibilidades.

— Nivel alto. Todas las decisiones corresponden a los alumnos, por
ejemplo qué producto hacer, qué proceso seguir. Incluso pueden elegir el

tema y la pregunta inicial.

— Incluir el trabajo de las habilidades / competencias del siglo XXI. Estas
habilidades son: colaboracién, comunicacién, pensamiento critico y uso de las

nuevas tecnologias.

— Deben ensefiarse explicitamente (dando guias, consejos, materiales) vy
ademds ofrecer oportunidades para que los alumnos las pongan en practica a
través de las tareas y actividades propuestas en el proyecto. Es decir: para crear un
recurso virtual (un mapa por ejemplo) podemos dar a los alumnos un tutorial sobre
como crearlos pero ademds nuestro proyecto debera contener una tarea en la que
los alumnos creen un mapa digital que sirva para presentar contenidos, apoyar

alguna exposicion, realizar un trabajo de colaboracion...

Publicacion # 02 Julio-Diciembre 2014 PAG



Revista Iberoamericana de Produccion Académica y Gestion Educativa ISSN 2007 - 8412

— Investigacion e innovacion. La investigacidn real tiene lugar cuando los
alumnos siguen un proceso como este: plantean sus propias preguntas, buscan
recursos y responden a esas preguntas, generan dudas y cuestionan, revisan y
establecen conclusiones. Esta investigacion trae consigo la innovacidn real: surgen
nuevas preguntas, nuevos productos y nuevas soluciones. Las nuevas dudas que
surgen deben incorporarse paulatinamente. Se trata en definitiva de promover la

generacion de dudas, la critica y la colaboracién.

— Revision y retroalimentacion. Mientras trabajan, revisan unos a otros sus
trabajos tomando como referencia las rubricas y los ejemplos. Es necesario ensefiar
a los alumnos a evaluar el trabajo de otros tomando como referencia las rubricas.
Incluso podemos recurrir a expertos y colaboradores externos para evaluar el
trabajo. Por ejemplo, si organizamos una exposicién sobre el protocolo de
comunicacion HTTP ¢Por qué no invitar a personal del centro de redes de la

universidad?

— Presentacion publica del trabajo. El ideal es presentarlo no solo a los
profesores y compafieros sino trabajar con la idea de un producto que se va a
presentar a una audiencia general y que va a ser puesto a disposicidén de todos. De
aqui pueden derivar diferentes formatos y recursos para poner los productos
generados a disposicion de todos. Todo dependerd de las caracteristicas de los
grupos de clase con los que se trabaje. Puede hacerse a una exposicidon (con la
ayuda de una presentacion, un video) en el aula pero también crear una pagina
web o hacer una exposicion de trabajos a la que estén invitados padres, alumnos y

profesores de otros centros.

Para la implementacion de una actividad en el Aprendizaje Basado en Proyectos Galeana

(2002) recomienda los siguientes pasos:

A) Inicio Defina el topico. Facilite una discusion de éste con toda la clase.

Establezca programas, metas parciales y métodos de evaluacion.
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Identifique recursos.
Identifique requisitos previos. Programe una clase para discutir:
¢Como definir y desarrollar un proyecto complejo?
¢Como se va a obtener, para poder realizar el proyecto, el conocimiento
nuevo que sobre la materia van a necesitar los estudiantes?
¢Como se van a adquirir los conocimientos o habilidades nuevas vy
necesarias en las TIC?
Establecer los objetivos del proyecto.
Conformar los equipos. Discutir la frecuencia y el sitio de las reuniones.
B) Actividades Iniciales de los equipos
Planeacion preliminar. Se comparten conocimientos sobre el tema y se sugieren
posibles proyectos para el equipo.
Establecer tentativamente lo especifico que debe ser el proyecto.
Profundizar el conocimiento.
Especificar tentativamente el plan de trabajo. Dividir el proyecto en componentes y
asignar responsabilidades.
Retroalimentacién por parte del profesor. Esta es una meta parcial clave.
Revisar el plan en base a la retroalimentacién.
C) Implementacion del proyecto
Asegurese de que los estudiantes completen las tareas y metas parciales una por
una. El plan de trabajo debe dividir el proyecto en una secuencia de tareas, cada
una con su programacion y meta.
Con la aprobacién del profesor, los equipos ajustan continuamente la definicién del
proyecto.
Los miembros de los equipos toman parte en el aprendizaje colaborativo y en la
solucién cooperativa de los problemas.
Se hara tanto una autoevaluacién como una evaluacién mutua entre los miembros

de los equipos. El profesor también evalla y da retroalimentacion.
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Avance hacia la terminacion. Un proyecto tiene como resultado final un producto,
una presentacién o una interpretacion dirigida a una audiencia especifica.
Si es necesario, se repiten los pasos de esta seccidn hasta que todas las metas
parciales se hayan alcanzado.

D) Conclusion desde la perspectiva de los estudiantes
Revisién final. Completar el proyecto y pulir el producto, la presentacion o la
interpretacion finales.
Evaluacién final. Se presenta el trabajo terminado en la forma acordada. Por lo
general, toda la clase participa y junto con el profesor, ofrece retroalimentacién
constructiva.
Cierre. Individuos y equipos analizan sus productos, presentaciones o
interpretaciones finales, apoyandose en la retroalimentacion recibida.

E) Conclusion por parte del profesor
Preparese para el cierre. Facilite una discusidn y evaluacién general del proyecto en
la clase.
Haga un registro de sus notas. Reflexione sobre el proyecto: sobre lo que funciond

bien y sobre lo que se debe mejorar para la préxima vez que lo use en una clase

3.1 Estrategia o propuesta de enseiianza

La propuesta de ensefianza tiene como eje principal promover el desarrollo de
aprendizajes a través de la elaboracién de proyectos, que respondan a una problematica
real y significativa de capacitacion. Sus objetivos son: a) favorecer en los estudiantes la
conexidn entre los conocimientos y los contextos de aplicacion, a la vez de, b) promover la
reflexion sobre los procesos desarrollados en la elaboraciéon de la solucién, poniendo
énfasis en el uso creativo e inteligente de las nuevas tecnologias.

Las habilidades de pensamiento de orden superior entre las que se incluye la destreza para
solucionar problemas; requiere seleccionar estrategias efectivas para ayudar a que los

alumnos las desarrollen. Para atender esta necesidad, la programacién de computadoras
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constituye una buena alternativa, siempre y cuando se le enfoque al logro de esta destreza
y no a la formacidon de programadores. La habilidad de pensamiento que también se
puede ayudar a desarrollar en cursos de algoritmos y programacioén es la Creatividad.

En cada proyecto de electrénica y programacion de microcontroladores, el nUmero de
fases depende de la complejidad de lo que se quiera llevar acabo menciona Lequerica. J.
(2014), a groso modo se mencionan las mds importantes, valiéndose para ello de la idea
del semaforo:

I. Concepcion de la idea.

Surge normalmente para dar soluciéon a algun problema existente o para mejorar una
solucion previamente dada. Alguien piensa que los cruces de la carretera son un peligro y
gue de alguna manera se debe controlar que carriles pueden circular, de modo que
cuando algunos carriles pueden pasar, los carriles con los que puedan chocar no tengan
permiso de circular y viceversa, dando paso alternativo a cada uno de ellos.

Il. Abstraccion de la idea. Hay que extraer la esencia de la idea de modo que mas
adelante pueda ser modelada mediante electrénica. En nuestro caso, interesa poner una
sefial que de paso o no a los carriles, simplemente esto, ya se verd el tipo de senal que
debe mostrar o cuando, pero lo que se quiere es algo que muestre si se puede pasar o no.
M. Modelado de la abstraccion. Cosiste en dar una solucién que satisfaga la
abstraccidn realizada sobre la idea. Puede que diversos modelos den esta solucién y que
haya que seleccionar el mas dptimo, que dependerd de muchos factores, por ejemplo en
el caso del semdforo por todos conocido de luces o mecanismos como existian
anteriormente o poner unas barreras, suponga que decide modelarse mediante una serie
de pinchos que estén activos cuando no se pueda pasar para que revienten las ruedas y
no estén activos cuando si se pueda pasar, efectivo es, pero no es funcional. También
dependiendo de las situaciones se debera optar por unas opciones u otras. Si se miran los
paso a nivel del tren, son simplemente unos semaforos, pero se les ha afadido unas
barreras mecanicas (an algunos casos aun se pueden ver pasos a nivel sin barrera) para

dificultar el paso cuando esta en rojo, ya que el coste de pasar el semaforo en rojo es muy
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alto.

Iv. Disefio del prototipo. Se realiza un disefio del prototipo para implementar el
modelo que se ha elegido para dar solucién al problema. En el caso que se expone, previos
calculos de corrientes y tiempos, se debe crear una caja con luces se deben encender en
cada momento y orquestarlas de modo que en el cruce no se puedan encontrar todos los
semaforos en verde a la vez. El prototipo servird para comprobar que durante los pasos de
abstraccién de la idea y modelado no se han olvidado premisas o casos por satisfacer, por
ejemplo si se ha pensado el semaforo sélo con una luz roja y una verde, a lo mejor es que
no se ha pensado que nada mas ponerse un semaforo en rojo no se puede poner el otro
en verde o quizd mejor afadir una tercera luz naranja para avisar que se va a poner en
rojo. El prototipo también sirve para comprobar que los elementos seleccionados para el
montaje son correctos, por ejemplo si las bombillas del semaforo tienen la duracién
correcta o los materiales no se oxidan al estar en contacto con la lluvia, lo que ahorra
muchos costes en el producto final. Esta fase es de vital importancia para el futuro éxito
del funcionamiento del producto final, por lo que se le debe prestar toda la atencién que
merece y no debe olvidarse nunca.

V. Creacion de fotolitos. Una vez comprobado que el circuito creado para el prototipo
funciona de la manera esperada, se deben generar “los planos” del circuito para que
puedan ser producidos a escala tal vez comercial de manera automatica, esto se hace
mediante un software que sea capaz de colocar los elementos necesarios del circuito
(resistencias, condensadores, pulsadores...) en una placa y crear las rutas de las pistas de
unién entre ellos (los cables de nuestro prototipo) de modo que no se crucen.
Dependiendo de la complejidad del proyecto, los calculos a realzar para que no se crucen
las pistas son muy complejos e inviables de realizar manualmente, en ocasiones la Unica
manera de realizar las conexiones sin que las pistas se crucen es creando placas multicapa,
donde cada capa se dibujan unas pistas de unién entre componentes. El resultado del
posicionamiento y cambio de las conexiones serd un dibujo de las pistas que se enviard

para la produccidn de la placa final; son los llamados fotolitos,

Publicacion # 02 Julio-Diciembre 2014 PAG



Revista Iberoamericana de Produccion Académica y Gestion Educativa ISSN 2007 - 8412

VI. Union de componentes. Cuando ya se tiene la placa creada a partir de los fotolitos
(denominada también PCB del inglés Printed Circuit Board o tarjeta de circuito impreso), lo
que realmente se tiene es una superficie no conductora (realizada en materiales como
baquelita, resinas de fibra de vidrio reforzada, tefldn, plastico...) sobre la que se han
“dibujado” las pistas conductoras habitualmente realizadas en cobre. Sobre estas pistas
sera donde se fijen los componentes necesarios que conformen el circuito final ya
montado. Sobre estas pistas pueden existir algunos agujeros; esto es debido a que algunos
componentes se montan usando una técnica llamada through hole (a través del orificio),
es decir, que las patitas de los componentes deben atravesar el circuito por estos agujeros,
el uso de esta técnica de montaje depende de la destreza del soldador, de si se usan
métodos mecanizados de montaje y de si el elemento a montar soporta este tipo de
ensamblado (existen componentes que solamente pueden montarse mediante through
hole). Para mantener unidos los componentes a la tarjeta, se utiliza soldadura, la cual
ofrece unién mecanica (no se desprenderdn los componentes) y eléctrica (mantendra la
conductividad eléctrica entre el componente y la pista). La soldadura se solia usar a nivel
industrial con estafio y plomo aunque actualmente se estd optando por otro tipo de
compuestos para evitar el uso del plomo.

En el primer acercamiento del alumno con la plataforma Arduino debe consistir en
abordar un problema simple de entrada/salida como menciona Albrecht et al.(2012), que
les permita obtener resultados tangibles y evidentes muy facilmente. Una introduccién
sencilla al uso de la plataforma puede encontrarse en el libro escrito por el cofundador de
la misma Banzi, M. (2009).

La estructura de un sketch consta de dos funciones: setup y loop. Al momento de
comenzar la ejecucidn se realiza la fase de setup o inicializaciéon y, luego de completarse la
misma se ejecuta la de loop (lazo infinito) correspondiente a las tareas principales de una
aplicacién escrita en lenguaje C; esto se repite hasta que la placa sea apagada o reseteada.
El “Hola Mundo” de Arduino, cuyo cédigo se encuentra disponible en los ejemplos del IDE

de Arduino, es un sketch que, trata de hacer que un led incorporado en la placa o uno
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externo, se encienda y apague a intervalos de tiempo definidos en el cédigo, esta primer
experiencia es una aproximacion del alumno a un sistema que incluye explicitamente la
nocién de tiempo real.

Si en lugar de utilizar este led se afiade uno RGB (rojo/verde/azul) externo, conjuntamente
con un potencidmetro o pulsador; a partir de un programa pre-escrito similar al “Hola
Mundo” pueden realizarse una gran cantidad de modificaciones al mismo: hacer titilar el
led a distintas frecuencias o siguiendo una secuencia determinada de colores, modificar el
estado del mismo segln se apriete o no un pulsador, cambiar su nivel de brillo o el
porcentaje de colores primarios, segun el dangulo de rotacién del cursor de un
potenciometro (Furman, B. Wertz, E., 2010).. El simple agregado de un pulsador que
controle el apagado y encendido del led introduce al alumno a la nocion de “evento”:
accién externa que puede ocurrir en cualquier instante de tiempo y, ante la cual el sistema
embebido debe responder de alguna forma predeterminada. Una segunda experiencia
puede ser la construccién de un cruce de semaforos.

Algunas de las asignaciones sugeridas para un curso introductorio del sistema embebido

Arduino y su lenguaje de programacion es conocer:

1. El IDE

2. La estructura de un Sketch

3. Las funciones principales, tipos de variables, ciclos, librerias, ...

4, Salidas digitales: Controlar el apagado/encendido y frecuencia de intermitencia de

un led, posteriormente se podria cambiar los elementos o componentes electrénicos, por
ejemplo motores de DC para apreciar el cambio de sentido de direccién del rotor al
intercambiar los pines después de unos instantes.

5. Entradas digitales: Leer distintos tipos de dispositivos digitales como sensores,
pulsadores, switch (interruptor),

6. Entradas analdgicas: Leer diferentes componentes electrénicos como
potencidometros, sensores ultrasonicos, de temperatura, de humedad,...

7. Visualizacién en el monitor serial: cada entrada/salida digital o analdgica es
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necesario mostrarse en el monitor serial incorporado en el IDE para dar seguimiento del
valor de la(s) variable(s) en cada momento.

8. Salidas analdgicas (PWM ): por la variacidon continua que se logra tener en estos
pines, se puede apreciar la variacién de luminosidad si se coloca un led o el cambio de
velocidad de un motor de DC.

9. Comunicaciéon serial (Tx-Rx). Incorporar un moddulo de bluetooth para una
comunicacion inalambrica o con otra placa o sistema que permita la comunicacion serial.

10. Disefio e impresidn del PCB mediante software libre “Fritzing”.

3.2 Espiral de la creatividad

En los ultimos afos, la creatividad forma parte de las prioridades de los sistemas
educativos en varios paises, junto a otras habilidades de pensamiento de orden superior.
Una de las razones para que la creatividad se hubiese convertido en tema prioritario es
gue tiene un alto impacto en la generacién de riqueza por parte de las empresas de la
Sociedad de la Creatividad. En estas empresas, los reconocimientos profesionales se dan
gracias al talento, la creatividad y la inteligencia. La creatividad reemplazdé las materias
primas como fuente fundamental de crecimiento econémico.

Para tener éxito en esta nueva sociedad, las regiones deben desarrollar, atraer y retener a
personas talentosas y creativas que generen innovaciones (Banaji & Burn, 2006). Cada vez
es mayor el numero de empresas que fundamentan su modelo de negocio en la
creatividad y la innovacion; para ellas, son indispensables personas que ademas de tener
los conocimientos requeridos para desempefiarse en los diferentes cargos, tengan
habilidad para pensar y actuar creativamente. Debido a ello, es necesario que en cada

Ill

proyecto a realizar por los alumnos se evalué el “espiral del pensamiento creativo”, Resnick
(2007), propone que los participantes imaginen lo que quieren hacer para crear un
proyecto basado en sus ideas; jugar con sus ideas y creaciones con otros y reflexionar
sobre sus experiencias; lo anterior los lleva a imaginar nuevas ideas y nuevos proyectos. La

espiral genera un proceso indefinido de mejoramiento continuo.
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3.3 Sistemas virtuales

Los sistemas de gestidn de contenidos y de ensefianza virtual estdn siendo aplicados cada
vez mas siguiendo la metodologia PBL, gracias a la amplia adopcién de Internet (Arias,
Gutierrez & Hidalgo 2006). En un trabajo previo de Zamora, Santa & Villalba (2008 citado
por Santa et al., 2008), se explica la relevancia y la aplicacion del sistema remoto de cursos
Moodle dentro de una materia incluida en el area de conocimiento de Tecnologia
Electrénica. Estos permiten organizar el contenido de la asignatura y, en muchos casos,
incluyen secciones de discusidn, paneles de anuncio, e incluso funcionalidad para realizar

examenes via Web.

Conclusion

De acuerdo con Arbuld (2008) “El método de proyectos puede ser definido como conjunto
de atractivas experiencias de aprendizaje que involucran a los alumnos en proyectos
complejos y del mundo real a través de los cuales desarrollan y aplican habilidades y
conocimientos” (Arbulu, s.f.). Colaborar en grupo en proyectos comunes, hace que los
aprendizajes sean significativos: los estudiantes adquieren mayores habilidades para
construir su propio aprendizaje, para el manejo de muchas fuentes de informacidon que
son necesarias para resolver problemas u otras tareas significativas; aprenden a manejar y
usar los recursos de los que disponen, una capacidad de hacer trabajo relevante, asi como
la necesidad de ser participes en su propio proceso y de involucrarse con un mayor interés.
Se requiere seleccionar estrategias efectivas para ayudar a los alumnos que desarrollen
destrezas y habilidades para solucionar problemas. Para atender esta necesidad, la
programacion de sistemas embebidos constituye una buena alternativa, siempre y cuando
se le enfoque al logro de esta destreza y no a la formacién de programadores.

La habilidad de pensamiento que también se puede ayudar a desarrollar con cursos de

electrénicay programacion es la creatividad.
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En el aprendizaje por proyectos lo mas importante no es el producto o resultado final sino

el proceso de aprendizaje y profundizacion que llevan a cabo los alumnos.

Para que los alumnos puedan tener éxito en el mundo digital y globalizado en el que van a
vivir exige, sin dilaciones, implementar estrategias que contribuyan efectivamente en el
desarrollo de habilidades planteadas como fundamentales para la educacién en el siglo XXI
(Monero y Pozo, 2001, Resnick, 2007), lo que implica buscar la informacién de manera
critica, leer siempre tratando de comprender, escribirds de manera argumentada para
convencer, automatizar lo rutinario y dedicar esfuerzos en pensar en lo relevante, analizar
los problemas de forma rigurosa, escuchar con atencién, tratando de comprender, hablar
con claridad, convencimiento y rigor, crear empatia con los demas, cooperar en el
desarrollo de tareas comunes y fijarse metas razonables que le permitan superarse en el
dia a dia. Comprometerlos en la consideracién de aspectos importantes para la solucién de
problemas: decidir sobre la naturaleza del problema, seleccionar una representacion que
ayude a resolverlo y, monitorear sus propios pensamientos (meta-cognicién) y estrategias

de solucion.
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