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RESUMEN

El autodidactismo es la forma en que un individuo es capaz de forjar su propia
educacion, o bien, es el arte de aprender por si mismo. Las nuevas tecnologias,
ponen al alcance una infinidad de recursos como son los sistemas de comunicacion
masivos (internet) y las fuentes de informacion electronicos, los cuales se
caracterizan por potenciar un importante desarrollo intelectual. Analizamos el
nacimiento del software embebido, y su impacto en la educacion, asi mismo
analizamos las alternativas para la produccién extensiva de materiales educativos
digitales y su utilizacion por la comunidad académica de la Universidad Autbnoma
de Querétaro y usuarios de manera autodidacta. Se investigan metodologias y
mejores practicas para realizar un diagndstico (encuesta) acerca del desarrollo de
materiales educativos digitales aplicados al software embebido y su impacto en la
educacion. Arduino es una plataforma creada para la ensefianza de electronica y el
software embebido, se creé un e-book curso con la finalidad de que los estudiantes
puedan aprender el funcionamiento de esta placa. En los resultados presentados,
producto de una encuesta se evalla mediante preguntas formuladas el contenido
de nuestro e-book, a profesionales de diferentes areas y con una edad de entre 20
a 35 afos de edad, Como trabajo futuro, esta tesis y el e-book sirven de base para
multiples cursos y tutoriales de programacion, desarrollo de software y hardware
embebidos. Creacion de talleres presenciales y en linea para comprender mejor el

material digital.

(Palabras clave: software embebido, educacién digital, programacion en Arduino,
autodidactismo, e-learning, curso on-line masivo y abierto.)



SUMMARY

Self-learning is the way in which an individual is able to forge their own education,
or, it is the art of learning for itself. New technologies make available an infinity of
resources such as mass communication systems (Internet) and electronic
information sources, which are characterized by promoting an important intellectual
development. We analyze the birth of embedded software, and its impact on
education, and analyze the alternatives for the extensive production of digital
educational materials and their use by the academic community of the Autonomous
University of Querétaro and users in a self-taught manner. Methodologies and best
practices are investigated to carry out a diagnosis (survey) about the development
of digital educational materials applied to embedded software and its impact on
education. Arduino is a platform created for the teaching of electronics and
embedded software, an e-book course was created in order that students can learn
the operation of this board. In the results presented, product of a survey is evaluated
by questions formulated the content of our e-book, professionals from different areas
and with an age of between 20 to 35 years of age, as future work, this thesis and the
e-book serves as the basis for multiple courses and tutorials on programming,
embedded software and hardware development. Creation of face-to-face and online

workshops to better understand digital material.

(Keywords: embedded software, digital education, programming in Arduino, self-

learning, e-learning, massive and open online course.)
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1. INTRODUCCION

En la actualidad los maestros y educadores tratan de cambiar la forma en cémo
enseflan a sus alumnos, adoptando nuevos métodos y tecnologias para el

aprendizaje.

En cambio, los alumnos se han vuelto muy buenos usando la computadora, los
alumnos ya no ven al maestro como el sabelotodo, ahora lo ven como un dador de

informacion y ellos aprenden haciendo.

La educacion en linea ha evolucionado de simples bases de datos o aplicaciones
multimedia a bibliotecas digitales interactivas con cientos de cursos que abarcan
una gran cantidad de temas, desde un interés particular hasta el conocimiento mas

basico.

El autodidactismo es la forma en que un individuo es capaz de forjar su propia
educacion, o bien, es el arte de aprender por si mismo. Las nuevas tecnologias,
ponen al alcance una infinidad de recursos como son los sistemas de comunicacion
masivos (internet) y las fuentes de informacién electronicos, los cuales se

caracterizan por potenciar un importante desarrollo intelectual

Actualmente México cuenta con mas de 52.6 millones de dispositivos moviles

activos.

La ensefianza de software embebido se ha vuelto tan comun gracias a la
popularizacion de dispositivos de aprendizaje como Arduino o Raspberry pi, o los

mismos dispositivos méviles o consolas de videojuegos.

La plataforma Arduino se ha convertido casi en un estandar entre los maestros y
profesores para la ensefianza de programacion y arquitectura de las computadoras
en escuelas secundarias, preparatorias, universidades, estudios de postgrados,

etc...



1.1 Antecedentes

En esta seccion se revisar los antecedentes generales sobre el software embebido,
la aparicion de tarjetas de entrenamiento y la aparicion de los primeros sistemas de

ensefianza en linea y multimedia.

1.1.1 Antecedentes del software y hardware embebidos.

Como menciona el Edward Lee en su libro (Lee & Seshia, 2011) “Tradicionalmente
el software embebido ha sido ensefiado como “Software en computadoras
pequefias” y la mayoria de las soluciones en su ensefianza se enfoca a software
escrito a bajo nivel (lenguaje ensamblador) que requiere una amplia cantidad de
conocimientos tanto de lenguaje como de la plataforma de hardware en el que se

esté trabajando. Asi ha sido durante los ultimos 25 afios”.

Hay que entender por sistemas embebidos a una combinacion de hardware y
software de computadora, sumado tal vez a algunas piezas mecanicas o de otro
tipo, disefiado para tener una funcion especifica. Un sistema embebido en principio

estaria formando por un microprocesador y un software que se ejecute sobre este.

Los sistemas embebidos a pesar de no ser muy conocidos, se encuentran en todos
lados, en realidad es dificil encontrar algin sistema inteligente que no los contenga,
su tarea principal no es la de transformar datos, sino la interaccién con el mundo
fisico. Se ejecuta en maquinas que no son computadoras, estds maquinas son
automoviles, aviones, teléfonos, equipo del audio, robots, aparatos, juguetes, los
sistemas de seguridad, armas, menus de televisiones, copiadoras, escaneres,

clima, control de sistemas, sistemas industriales, entre otros.

El primer sistema embebido reconocido fue el sistema de guia de Apolo desarrollado
por el laboratorio del MIT para las misiones Apolo hacia la luna. La funcion era
manejar el sistema de guia inercial de los modulos de excursion lunar. Este sistema

de cémputo fue el primero en utilizar circuitos integrados y utilizaba una memoria
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RAM magnética, con un tamafo de palabra de 16 bits. El software fue escrito en el
lenguaje ensamblador propio y constituia un sistema operativo basico, pero capaz

de soportar hasta ocho tareas simultaneas.

llustracion 1.- Sistema de guia de Apolo

Fuente. - https://www.arduino.cc/en/Main/arduinoBoardUno

Uno de los primeros sistemas embebidos producidos en masa fue la computadora
de vuelo “Autonetics A-17” para el misil “Minuteman” lanzado en 1961. Cuando
“‘Minuteman II” fue lanzado en 1966 la computadora A-17 fue reemplazada por una
nueva computadora que usaba circuitos integrados. Con el nacimiento de este
programa las compuertas NAND bajaron su precio, en aquel entonces de $1000.00
USDs a tan solo $3.00 USDs.

Gracias a eso en la década de los sesenta se vio una reduccion de precio en los
sistemas embebidos, se vio incrementada su funcionalidad y su robustez. Uno de
los primeros procesadores, el Intel 4004 y otros varios vieron su aparicion, sin

embargo, aln requerian de memoria externa para funcionar.

11



llustracion 2.- Primera caficuladoraen usar en ]ntel 4004.

Fuente. - http://technologizer.com/wp-content/uploads/2011/11/intel_4004_011.jpg

En 1978 la National Engineering Manufactures Association lanzo el primer estandar
para los microcontroladores programables. Que incluia a los controladores

numericos, de una sola placa.

Para principios de los afios 80s la memoria, controladores de entrada/salida fueron

integrados en un solo chip con el procesador dando vida a los microcontroladores.

Gracias a que la complejidad del microcontrolador esta incluida en si mismo, ha
permitido que el desarrollo de software embebido se simplifigue si se compara

contra el desarrollo en los sistemas tradicionales.

Como muchas tecnologias innovadoras, el software embebido fue primeramente
usado en aplicaciones militares, particularmente los Estados Unidos han usado
software embebido desde la década de los 30s a los 60s, particularmente estas
aplicaciones estaban hechas especificamente para los componentes y tenian un

margen de error muy alto.

Gracias a los avances de los microcontroladores en las décadas 70s y 80s fue
posible desarrollar un solo programa, cargarlo en el chip, y hacer que ese chip corra

el programa cuando recibiera las instrucciones correctas.

12



1.1.2 Antecedentes plataformas de microcontroladores y de la plataforma Arduino.

(S. Geninatti, 2008) destaca que el uso y desarrollo de kits didacticos para la
ensefanza de sistemas de microcomputo data desde largo tiempo “Desde los afios
70 -en donde aparece el primer microprocesador- es posible encontrar sistemas de
desarrollo con el objetivo de iniciar a los ingenieros de entonces en la disciplina que
nacia. La ausencia de expertos en el tema obligaba a los fabricantes de
microprocesadores a incluir tutoriales, ejemplos de valor didactico y cursos

introductorios”.

Anteriormente el costo de una tarjeta de desarrollo era muy caro, ademas eran
dificiles de obtener, algunas de las tarjetas fueron fabricadas para propdsitos
especificos, siendo necesario el desarrollo de plataformas nuevas especificamente

para la ensefianza de los microcontroladores.

Arduino fue lanzado en 2005 como una pequefia herramienta para los estudiantes
del Interaction Design Institute Ivrea (IDIl) creado por el entonces estudiante
Massimo Banzi (Banzi, 2009), quien, al principio, penso en “hacer Arduino por una
necesidad de aprendizaje de los estudiantes de computacion y electronica del

mismo instituto”.
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llustracion 3.- Mazimo creador del Arduino.

Fuente. - https://blog.arduino.cc/2013/06/21/arduino-e-la-luce-report/
Para su creacion participaron alumnos que desarrollaban sus tesis como Hernando

Barragan quien desarrollo la plataforma de programacién Wiring con la cual se

programa el micro controlador.

Arduino lanza una “revolucion” internacional para la fabricacion de electronica
“hagalo usted mismo”, puede comprarse uno por alrededor de 300 pesos o puede
fabricarse facilmente, todos los esquematicos de la placa y el cédigo fuente se
encuentran disponibles bajo distintas licencias publicas. Lo cual han convertido en
uno de los mas influyentes expositores del movimiento “open source hardware” o

hardware abierto.

Esta pequefia placa se ha convertido en la herramienta de creacién de estudiantes,
ingenieros, artistas, Makers (Maker: desarrolladores por hobby que regularmente
utilizan técnicas de autoaprendizaje), empresas o0 cualquiera que quiera construir
sus propios inventos. Arduino ha sido incluido en proyectos variados que van desde
analizadores de aliento, sistemas de automatizacion, consolas de videojuegos,
teléfonos, PLCs, como lo cita la revista Makezine” Arduino se ha vuelto el cerebro
de los proyectos maker”. Arduino no solo es una plataforma abierta, también es el
nombre de la empresa que lo fabrica (Banzi, 2009) cita “necesitabamos hacer el

siguiente paso y nos convertimos en una compafia establecida”.
14
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llustracion 4.- Placa Arduino y sus componentes
Fuente. - https://www.arduino.cc/en/Main/arduinoBoardUno

1.1.3 Antecedentes de plataformas de cursos digitales para la educacion.

Los MOOC (acrénimo en inglés de Massive Open Online Course ) es traducido
ampliamente al espafiol como Curso en Linea Masivo y Abierto (CEMA) son cursos
a distancia, accesible a través de internet donde se puede apuntar cualquier

persona y practicamente sin limite de participantes.

La idea general de un MOOC es que los participantes colaboren, aportando

contenidos, creando una red para utilizarla, una vez finalizado el curso.

Sergio Lujan cita (Mora, 2012) “En pleno boom de las compafias .com, surgieron
varias iniciativas que ofrecian cursos online de universidades de prestigio.

Desgraciadamente, estas iniciativas fracasaron estrepitosamente”.

Segun varias fuentes (Simens, 2012), (Downes, 2012), (Young, 2008) el primer
curso de tipo MOOC fue Connectivism and Connective Knowledge (CCKO08) ,

organizado por George Siemens y Stephen Downes de la University of Manitoba

15
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(Canadd) en agosto de 2008. En este curso de 12 semanas de duracion se

inscribieron aproximadamente unos 2.300 estudiantes.

Desde el afio 1999, el MIT lanzé su proyecto OpenCourseWare, al principio poco a
poco, pero después de manera imparable, han sido muchisimas las instituciones de
educacion superior que han creado sus propias versiones del mismo y puesto a
disposicion del publico en general, a través de Internet, los contenidos de muchas

de las asignaturas de sus programas de estudio.

Ana Valcércel y Luis Rodero (Valcarcel & Luis) definen las TIC como el motor o
promotor de la creacion de nuevos materiales didacticos todos ellos con una
aplicacion sobre gadgets electronico bajo diferentes plataformas y sistemas
operativos. Los nuevos soportes como internet o discos digitales méas alla de sus

peculiaridades técnicas generan una gran innovacion comunicativa.

Una de las cualidades de estos elementos es la inclusion de aportes en el lenguaje
propietario, donde los hipertextos, espacios de intervencidbn multimedia vy
actividades que permiten integrar retroalimentacion inmediata del conocimiento
potencializan los materiales definiendo su capacidad para mostrarse como un

modelo completo de ensefianza-aprendizaje.

1.2 Descripcion del Problema

Tradicionalmente la importacién de educacién y la trasmision del conocimiento se
ha dado a través del esquema maestro-alumno, en instituciones previstas para
hacerlo como las universidades, hoy las nuevas tecnologias han abierto espacios
para la difusion masiva del conocimiento, aunado a eso los cambios en los

paradigmas en la manera en cOmo se trasmite ese conocimiento.

La creacion de software y en especial el software embebido requeria de mucho

tiempo para su ensefianza y tradicionalmente se dejaba a ingenieros con mucho

tiempo de experiencia para su elaboracién, hoy en dia alumnos de distintos niveles

de educacion (preparatoria, universidad), incluidos makers o profesionistas de todo
16



el mundo estdn programando para plataformas embebidas y buscan maneras
didacticas y divertidas para acceder a ese nuevo conocimiento que se puso en sus
manos, Arduino proporciona una gran plataforma para construir experimentos de

alta precision y sirve para automatizar.
Ante este panorama se propone la siguiente hipétesis:

1.2.1 Hipotesis. -

La implantacién del e-book como herramienta de autoaprendizaje digital induce una
progresiva innovacion de las practicas de aprendizaje del software embebido que
facilita una mejora (cualitativa y cuantitativa) de los aprendizajes de la comunidad

maker, desarrolladores y estudiantes de areas afines.

1.2.2 Propuestas para su solucion.

Alejandro Cisneros (Cisneros Garcia, 2012) en su informe sobre educacion digital
explica que la implementacion y el nivel de evolucion de un curso virtual esta dado
por la “riqueza tecnoldgica que lo integra, el equilibrio estético que posee” finalmente
establece un analisis sobre la utilidad practica de los materiales y lo que aportan al
proceso ensefianza - aprendizaje, definiendo como indispensable que el disefio y
desarrollo del curso basado en un modelo tecno-pedagdgico bien articulado.

Propone ademas la implementacion de etapas para el desarrollo del contenido de

los cursos digitales en 4 etapas:

Materiales de primera etapa: Son materiales basados en un equilibrio entre los
textos del contenido académico, su ambientacion grafica, el sonido y el video,
cuando éste es necesario. Estos materiales deben poseer al menos tres de las

cuatro caracteristicas mencionadas.
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Materiales de segunda etapa: En esta etapa de evolucion, al material que se
constituird en un curso virtual se le integran las herramientas de comunicacion:

profesor-alumno-curso asociadas a la instrumentacion didactica del curso

Materiales de tercera etapa: Son materiales que, ademas de poseer las
caracteristicas del primero y segundo nivel de evolucién, estdn enriquecidos con
interactividad gréfica, auto evaluaciones, ejercicios y juegos interactivos, articulados
de manera integral con una instrumentacion didactica y tecnoldgica acorde a los
objetivos terminales de un programa de estudios. A este tipo de cursos le
denominaremos Curso Virtual Dindmico, debido al comportamiento que le imprimen
estas nuevas caracteristicas. La caracteristica de interactividad queda implicita en

el término “dinamico”.

Materiales de cuarta etapa: Son materiales con un elevado nivel de desarrollo en
el cual el nivel evolutivo implica la instrumentacion de mecanismos de evaluacion y
registros con acceso a bases de datos, en este caso estamos hablando de un
programa de estudios basado en una plataforma educativa definida, ya sea ésta
una especifica como Training Coordinador, Blackboard, entre otras, o una
plataforma abierta pero inmersa en la concepcion de un ambiente virtual integrado

de aprendizaje.

La educacion digital tiene multiples usos y aplicaciones, su uso ya se ha
generalizado en universidades y empresas y Ultimamente también para el publico

en general.

Una de las ventajas de la educacion digital es que las personas de manera individual
pueden acceder a sus beneficios en cualquier lugar, tiempo mediante dispositivos

moviles como Smartphone, tabletas o laptops.

El uso cada vez mas intenso de estos dispositivos ha hecho que varios autores

comiencen a editar sus contenidos en estos tipos de formatos, Cabero (Cabero,
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2008) destaca algunas de las principales ventajas de la educacion a distancia,

basado en tecnologias de la informacién, entre las que se encuentran:

e Se pone a disposicidon de los alumnos un amplio volumen de la informacion.

e Facilita la actualizacion de la informacion y de los contenidos.

e Flexibiliza la informacion, independientemente del espacio y el tiempo en el
cual se encuentren profesor y estudiantes.

e Permite la deslocalizacion del conocimiento.

e Facilita la autonomia del estudiante.

e [Favorece una formacion multimedia.

1.3 Marco Teorico. —

Podemos afirmar que las tecndélogas de la informacion, asi como las tecnologias de

comunicacién masiva son una realidad en nuestro pais.

¢, Qué hacer cuando las Tecnologias de la Informacion y comunicacién cobran en la
actualidad un papel protagénico y esencial en el desarrollo del proceso de

aprendizaje?

1.3.1 Materiales digitales y multimedia de ensefanza-aprendizaje

Desarrollar un material digital multimedia, no es una tarea facil que se limite a la
creacion de diapositivas o el desarrollo de un solo capitulo. Un material digital
multimedia es un objeto con propoésitos educativos que pretende facilitar la
adquisicién de nuevos conocimientos, nuevas habilidades sobre un tema o cursos
en especifico. La planeacion y desarrollo de este tipo de materiales no se debe

definir desde en contenido sino sobre las bases del aprendizaje.
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De todas formas, no es considerado un buen material de aprendizaje aquel que lleva
al estudiante a alcanzar sus objetivos de aprendizaje, sino el que desarrolla en éste
la motivacion y ofrece elementos que fomentan la aplicacion de una serie de
estrategias variadas que el estudiante utilizara para Aprender a Aprender, y ello le
llevara a construir conocimientos, establecer relaciones, generar andlisis y alcanzar

con éxito su proceso de formacion.

Para crear nuevos recursos, es necesario reorientar la mirada a cuales son los
contenidos que se van a presentar desde los distintos tipos de actividades, es decir
se parte de un planteamiento metodolégico concreto para presentar y poner en
juego las estrategias de aprendizaje (comparar, sintetizar, relacionar, etc.), pero a
la vez es necesario imaginar cual sera la apariencia “fisica” de este material y de
gué forma sera transmitido al estudiante (audio, texto, viseo, etc.). En este sentido
es relevante las competencias que deben tener las personas que van a intervenir
en el proceso de disefio y desarrollo de MDM, por lo cual es necesario que se realice
el trabajo a través de un equipo multidisciplinar compuesto por una serie de
profesionales expertos en contenidos, responsables de la planeacién docente,
personal administrativo, autores, consultores, disefiadores formativos, disefiadores

gréficos, editores y profesionales del mundo de la produccién multimedia.
El papel de la multimedia en la educacion

Multimedia: En el mundo Educativo, Multimedia se ha utilizado para referirse a
presentaciones de diapositivas con audio o0 a aquellos materiales de paquetes
didacticos (conteniendo al mismo tiempo, libros y material escrito, casetes o algin
tipo de documento visual o audiovisual). Sin embargo, el concepto Multimedia pude
significar el conjunto de varios medios de comunicacién que pueden ser controlados

0 manipulados a través del computador.

Multimedia es una clase de sistemas de comunicacion interactiva y controlada por

un computador que crea, almacena y transmite y recupera redes de informacion

textual, gréfica y auditiva. Se puede hablar desde simples presentaciones
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multimedia hasta verdadera multimedia educativa, haciendo una clasificacion de
ésta asi: (Ortiz Lourdes Guardia, 2004)

Multimedia Pasivo: Es aquel material que tiene una estructura y una secuencia

totalmente predeterminada a priori y que permite un nivel minimo de interactividad.

Multimedia Interactivo: Es aquel que permite al usuario seguir mas de una secuencia
al recorrer el contenido porque tiene una estructura diversificada, es decir existen

diferentes “caminos o rutas” para indagar el material.

Multimedia Adaptativo: Es aquel material que tiene como asociado un sistema
experto, que permite que la secuencia de recorrido se vaya adaptando de acuerdo

a las interacciones del usuario con el material.

1.3.2 E-learning y Auto aprendizaje.

Generalmente se denomina e-learning a una educacion a distancia virtualmente, a
través de canales electronicos (Internet), utilizando para ello herramientas o
aplicaciones digitales como soporte a los procesos de ensefianza y aprendizaje.
La traduccion literal al espafiol seria aprendizaje electronico, pero éste no es el
término comunmente utilizado, el término generalizado es e-learning.

Existen también otros términos en espafiol que se manejan como sinénimos, tales
como: aprendizaje en red, tele-formacién, aprendizaje virtual, educacion virtual,
formacion en linea y ensefianza virtual.

Encontrar una definicion para el modelo educativo e-learning no ha sido nada
sencillo, ya que no hay consenso en que el término e-learning esté acotado
solamente a procesos educativos a distancia.

Para Manuel Area Moreira y Jordi Adell (2009) "es una modalidad de ensefianza-
aprendizaje que consiste en el disefio, puesta en practica y evaluacion de un curso
o plan formativo desarrollado a través de redes de ordenadores y puede definirse

como la educacién o formacion ofrecida a individuos que estan geograficamente
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distantes y que interactian en tiempos diferidos del docente empleando los recursos

informaticos y de telecomunicaciones.

Fainholc (2008) define al e-learning como un aprendizaje de tipo electrénico:
"Proceso de aprendizaje que se apoya en medios electronicos para su realizacion,
sin importar la modalidad a distancia o presencial en que se contextualiza.
Generalmente, es el aprendizaje basado o apoyado en tecnologias de redes como
complemento del aprendizaje presencial o con diversos medios en el aula formal o
en grupos no formales de aprendizaje donde es posible incluir ejercicios de
simulacion, participar de discusiones grupales, enlaces de sitios de Internet, trabajos

colaborativos, etc.

1.3.3 Pedagogia de los materiales digitales.

Determinar cuales seran las caracteristicas pedagogicas que deben cumplir las
Materiales Digitales Multimedia no es una tarea facil, si se tiene que estos deben
suplir las exigencias del proceso educativo, el cual pretende llevar al estudiante a
un nivel real y significativo de aprendizaje, comenzando por la motivacion, encuentro
con la informacion y andlisis de la misma y terminando con la evaluacion del alcance

de los objetivos o propdsitos trazados desde el inicio del curso.

Por lo anterior, antes de mencionar algunas pautas generales para el disefio de
materiales multimedia, es conveniente citar a Cabera, Gistert et al., 2001, quien
sugiere una serie de principios metodolégicos para el disefio y desarrollo de

materiales multimedia con fines educativos:
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Desde la perspectiva pedagogica:

e Revision de materiales ya desarrollados, tanto sobre los mismos contenidos
como sobre los contenidos a fines

e Identificacidon y seleccion de los destinatarios

e Identificacion y seleccion de la informacion

e Concrecion de los objetivos

e Seleccidn y secuenciacion de los contenidos

e Definicion del mapa conceptual

e Disefo d los recorridos potenciales

1.3.4 Pruebas de aprendizaje.

En la actualidad el hardware (microcontroladores, SBC), asi como el software
embebido han invadido los espacios educativos y no educativos (salas de arte,
makerspaces, etc.) sin embargo, por no contar con una tecnologia propia de
produccion de programas para la ensefianza del software embebido, se ha venido
creando cursos o talleres para otro tipo de poblacion con necesidades y
caracteristicas educativas diferentes, sin existir de por medio una adecuada
adaptacioén; una seleccién que conforme a una valoracion técnica, psicopedagogica
y de impacto que facilite el uso, ensefianza o produccion de cursos de software

embebido de alta calidad educativa.

Sin duda, la computadora y el internet introducen un elemento diferenciador
importante respecto a los otros medios de comunicacion: la posibilidad de
interaccion, lo que impide que el usuario pueda permanecer pasivo ante él, empiece

a interactuar y a buscar nuevas posibilidades de como interactuar con él.

También se puede argumentar que la computadora es el medio idoneo, tanto para

adquirir conocimientos y habilidades como para desarrollar la capacidad creadora,
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dado que el acto creativo es precisamente la resolucién de problemas mediante

procedimientos no habituales (Légica, programacion, electronica).

Auln con estas ventajas que ofrece la computadora y el internet, todavia no se ha
descubierto la gran gama potencial de usos educativos, las investigaciones sobre
los efectos de como las computadoras la capacidad de ensefianza, todavia son

insuficientes y limitadas.

En el caso especifico del software embebido, como elemento fundamental de
interaccion educativa en el que se sintetizan las posibilidades del medio, uno de los
aspectos que se debe analizar con mayor detenimiento, es la dificultad de contar
con criterios y/o lineamientos que permitan una adecuada valoracion de sus

posibilidades educativas.

Al estar elaborando el e-book sobre Arduino se vio necesario investigar sobre las
caracteristicas necesarias para la elaboracion de un buen curso, abale mencionare

algunas:

e Que tome en cuenta las caracteristicas de a quien se destina (alumnos,
makers, etc.)

e Se adecue a los niveles de dominio diferenciado de los usuarios (alumnos
de nivel preparatoria vs alumnos de postgrado)

e Que explote sus propias potencialidades técnicas y de interaccion.

e Que promueva la participacion activa de los usuarios en la busqueda,
generacion, apropiacion y reconstruccion del conocimiento.

e Que permita vivir y reconstruir experiencias a los usuarios, lo cual seria
dificil o imposible de lograr a través de otros medios.

Nuestro e-book fue elaborado mediante sistemas tutoriales que permiten al usuario
mostrarle lo que se quiere que aprenda, en una opcién estructurada y amigable. A
través de diversos ejercicios y practicas que basicamente pretenden reforzar los
conocimientos previos e impartidos por el curso, teniendo en cuenta que su disefio
debe ser motivador y apropiado para el tipo de usuario, que permitan poner en

practica destrezas en programacion.
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Al terminar las sesiones planteadas en el e-book, se requeria de obtener
retroalimentacion inmediata después de los ejercicios o practicas realizadas esto

con el fin de evaluar el desempefio de nuestro e-book.

Los procedimientos para obtener informacidén en procesos evaluativos pueden ser

muy variados. Se pueden clasificar en dos grupos cuantitativos u cualitativos.

Para la elaboracion de esta tesis se optd por el método cuantitativo mediante la

elaboracién de un cuestionario para evaluar el material elaborado.

1.4 Estado del Arte

En esta seccion se abordaran las ultimas tendencias acerca de la educacion en
linea y digital, cursos, metodologias, también sobre las nuevas propuestas que
cambiaran la forma en como adquirimos el conocimiento, los udltimos

microcontroladores y sistemas embebidos.

En primero momento tenemos a la Khan Academy, que fue creada en el afio 2006
por el profesor Salman Khan, graduado del MIT y la Escuela de Negocios de
Harvard. El profesor Khan comenz6 creando videos en YouTube para sus familiares
donde les explicaba algunos temas de matemaéticas con ilustraciones sencillas, pero
al cabo de unos meses tenia miles de seguidores por ello comenzo con el sitio de

internet.

Esta videoteca digital incluye alrededor de 3 mil 400 videos sobre diversos temas y
areas del conocimiento. Cada video tiene una duracion maxima de 10 minutos;
algunos estan doblados a otros idiomas o incluyen subtitulos en el idioma de interés.
Todos los videos interactivos estan disponibles en khanacademy.org. En el sitio
también se ofrecen herramientas Utiles para estudiantes, maestros y padres de

familia como ejercicios automatizados con valoraciones continuas.
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Para la version mexicana tenemos que el Ing. Carlos Slim, bajo sus dos
fundaciones, Fundacion Carlos Slim y fundacion Telmex, en colaboracion con
Coursera, lanzaron su plataforma para capacitacion en linea la cual busca mediante
sus cursos en linea capacitar a jovenes en diferentes &reas.

http://capacitateparaelempleo.org/

Ahora analizaremos el portal Youtube Edu, Google sabe perfectamente que las
plataformas digitales estan transformando la educacién. En 2009, el gigante de
Mountain View tuvo la idea de ofrecer contenidos educativos para universitarios a
través de YouTube. Después de cinco afios después de presentar dicha iniciativa,
Google decidié activar una nueva fase del proyecto, pero esta vez en espafiol.
YouTube EDU es el nombre del nuevo portal educativo que retine, por el momento,
mas de 22 mil 500 videos con material didactico enfocado a temas de literatura,

ciencias, estudios sociales, matematicas, fisica, administracion, inglés y tecnologia.

Para desarrollar los videos y estructurar la plataforma, YouTube se asoci6é con la
Fundacién Mayahii, una empresa dedicada al disefio, planeacion y ejecucion de
proyectos de capacitacion a gran escala. En un inicio se seleccionaron los temas y
posteriormente se evaluaron los contenidos de acuerdo a la calidad de audio e
imagen, la claridad del mensaje y el correcto uso del lenguaje.

En nuestro entendimiento sobre el estado del Arte Analizaremos Salesforce como
una plataforma innovadora para el autoaprendizaje. Y no planteamos la siguiente
pregunta ¢Como Salesforce esta ayudando a darse a conoser? Y su innovadora
propuesta llamada TrailHead pero ¢Qué es Trailhead? Trailhead es un programa
de capacitacibn en linea desarrollada especial y primeramente para el

autoaprendizaje de la plataforma de Salesforce.

La forma en como los usuarios de este CRM encontraran una plataforma facil y

divertida con la cual podran desarrollar sus conocimientos mediante el esquema
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tedrico/practico y con esquemas de gamificacién los usuarios van ganando puntos
e insignias. Esta organizado en unidades, modulos, rutas y recorridos que guian al

usuario a través de todo lo que necesita saber acerca de Salesforce.

Al final de cada unidad son presentados con un desafio este puede presentarse en
forma de un cuestionario o un ejercicio interactivo en el que se evalla el
conocimiento de una unidad relacionada. Los usuarios pueden aceptar desafios

intentando completarlos en una edicidon de desarrollador.
Algunos puntos a destacar:

e Los usuarios pueden iniciar un médulo o Trail en cualquier momento
y no estan cronometrados. De hecho, la plataforma permite que el
usuario pueda tomar descansos y luego reanudar los desafios donde
los dejo.

e Siempre que se empieza un nuevo modulo, Trailhead informa al
usuario el tiempo estimado para completarlo.

e Los usuarios pueden elegir las Trail y modulos que deseen, el
contenido esta disefiado y presentado de tal forma que pueda saltar
y estudiar el contenido que desee estudiar.

Tomando en cuenta las plataformas analizadas anteriormente se decidi6 crear en

e-book de Arduino lo méas parecido a estas propuestas.

1.5 Justificacion

Este tema de investigacion surge de la necesidad de innovar y crear materiales
digitales didacticos aplicados para la creacion de software embebido, en internet,
donde el apoyo de material audio visual y multimedia presenta una nueva manera

de difundir el conocimiento.
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Se desea lograr que este proyecto sea usado por una amplia y creciente comunidad
universitaria, maker, hacker y hobbista, que cuentan con acceso a internet y poseen
multiples dispositivos méviles, como una alternativa a las maneras tradicionales de
acceder al conocimiento. De apoyar a los alumnos y hobbistas, que consideren que

sus conocimientos no son los 6ptimos y que desean ampliar esa base.

Otra de las ventajas de este proyecto se encuentra en reducir los costos para
materiales, libros, transportes para los usuarios, tan solo una tableta, laptop o

smartphone y acceso a internet son necesarios para obtener acceso al proyecto.

Como material de apoyo para las instituciones educativas, y/o tutores, maestros que

deseen apoyar sus cursos y enriquecer sus temas.

Garantizar el tiempo y el espacio de la gente que busca seguir incrementado sus
habilidades y/o conocimientos y no desea integrarse a una forma tradicional de

educacion.

Una de las ultimas direcciones de la investigacion y desarrollo de material de
educacion digital consiste en la creacion de material inteligente, es decir material
gue tiene la potencialidad de adaptarse a las caracteristicas y necesidades del

usuario, sin que este intervenga.

“La interactividad es una actividad reciproca, es una comunicacion de doble via que
puede ser fisica 0 mental y que se produce entre personas y/o aparatos.” (Montero
Montero, 1995).

2. OBJETIVOS

2.1 Importancia del Tema

(Nunez, 2004) describe la importancia de los ambientes digitales como: “Un

ambiente educativo digital es modelado por quienes participan en él. A diferencia
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de la ambientacion fisica y emocional en la educacion convencional, estamos frente

a otro tipo de acciones docentes y de los estudiantes, puesto que el espacio digital

se va construyendo por la expresion a través de objetos digitales producidos por los

actores. En el articulo se diferencian algunas tendencias sobre la gestién del

ambiente y el disefio educativo, que implican diferencias en relacién a las

capacidades que se requieren en los actores.”

La diferenciacion entre educacion a distancia y educacién presencial
desaparece en la educacion digital.

La educaciéon digital representa un cambio de paradigmas. De la era
industrial a la era del conocimiento; de la inflexibilidad al hipertexto, de la
transmision de informacién al objetivo ultimo de aprender a aprender.

El rol del profesor transmisor de conocimiento se transforma en la
educacion digital para asumir el rol de mentor y guia del proceso de
aprendizaje.

La educacion digital no tiene restricciones de tiempo ni espacio. Es
permanente, esta disponible a toda hora, en cualquier momento y en
cualquier lugar.

Las tecnologias digitales son un medio, y no un fin, para lograr el
desarrollo de competencias y habilidades.

La promocién de nuevos retos tecnoldgicos derivados del proyecto.
Potenciar la transversalidad entre las areas de software embebido,
tecnologia, ciencia y educacion.

Favorecer la iniciativa personal y emprendedora.

2.2 Objetivo General:

Crear, aplicar y evaluar una estrategia para el desarrollo de materiales educativos

digitales para el autoaprendizaje de programacion de sistemas embebidos, uniforme

29



y util para la comunidad universitaria, asi como a la creciente comunidad Maker.

Utilizando los e-book como medio de interaccion o material de desarrollo.

2.3 Objetivos Particulares:

e Realizar un diagnostico acerca del desarrollo de materiales educativos
digitales en la Universidad Autonoma de Querétaro y su impacto en la
educacion.

e Analizar las alternativas para la produccion extensiva de materiales
educativos digitales y su utilizacion por la comunidad académica de la
Universidad Autbnoma de Querétaro y usuarios de la comunidad Maker.

e Establecer los acuerdos que permitan orientar el desarrollo extensivo de
materiales educativos digitales en el Universidad Autonoma de Querétaro y
su consecuente explotacion.

e Desarrollar una metodologia de trabajo para que los estudiantes puedan
desarrollar habilidades y capacidades dentro de areas como, programacion,
analisis de problemas, software embebido, desarrollo de prototipos,
protocolos de comunicaciones.

e Relevar los distintos tipos de arquitecturas y sistemas informaticos
focalizando el estudio en las arquitecturas de sistemas embebidos
identificando sus caracteristicas y diferencias.

2.4 Propuesta de solucion. -

Se elaborara un libro interactivo (e-book) de acceso gratuito, a manera de curso
para la enseflanza y autoaprendizaje de software embebido usando la
plataforma de hardware Arduino UNO.

1. El e-book constara de 2 temas de nivel basico a manera de
introduccion a la programacion de Arduino UNO.

2. Se incluiran de 3 a 4 ejemplos de programacion y de 3 a 4 practicas
para que el alumno desarrolle y resuelva el problema planteado en

ellas.
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3. Algunos de los ejemplos incluyen el diagrama de flujo para entender

cémo funciona el codigo.

4. Se incluird de manera anexa el codigo de los ejemplos y practicas,

dicho cédigo estara debidamente documentado.

5. Se elaboraran gréficos vectoriales explicando y mostrando la conexion

de los circuitos correspondientes a las practicas.

6. Una pequefia evaluacion con preguntas para medir el conocimiento

del tema.

Los cursos se integraran en sesiones de la siguiente manera:

Introduccion al
ambiente Arduino Entradas Digitales

Entradas y Salidas
Analogicas

Control y Potencia

Comunicacion Serial

Proyecto Final

T LT

Fuente. - Creacion propia.

2.5 Planteamiento experimental. -
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El disefiador y desarrollador de Materiales Multimedia Educativos enfrenta el dilema
de producir contenidos e informacién relevante de tal modo que llegue al estudiante
como un objeto para su uso, en el que encuentra ventajas diversas sobre los
materiales de estudio tradicionales, y se convierte en una herramienta que lo lleva
a aprender y lo mas importante a autoevaluar su nivel de formacién adquirida a

través de éste mismo.

Los Materiales Digitales Multimedia estan tomando gran fuerza en el cambio
paulatino del proceso educativo, llevando al rompimiento de paradigmas centrados
en el sistema de ensefianza del aprendizaje, abriendo la posibilidad de un valor
agregado en la usabilidad y reutilizacién de recursos diversos que impulsan la

consideracion de nuevas formas de aprender alcanzando altos niveles de calidad.
Se propone disefarlo en base a siete pasos.

Disefio instruccional

Guion tecno-pedagdgico
Implementacién del material
Disefio del experimento
Instrumento

Pruebas

N o gk~ wDbd R

Resultados

2.5.1 Disefio instruccional

El disefio instruccional tiene que entender las debilidades y fortalezas de cada teoria
de aprendizaje para poder optimizar su uso en el disefio de la estrategia adecuada.
Las recetas del disefio instruccional podrian ser de utilidad para docentes o
disefiadores poco conocedores de las estrategias del disefio instruccional y de la
metodologia en general (Wilson, 1997), por lo que tienen poca experiencia y

destreza; pero para el disefiador experimentado las teorias de aprendizaje son de
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gran ayuda porque le permiten tener una visibon mas amplia del proceso para

identificar nuevas posibilidades y formas diferentes de ver el mundo.

2.5.2 Guion tecno-pedagdgico.

El Guion pedagdgico: es un recurso para que la ensefianza facilite el aprendizaje,
esto es, en el estaran los contenidos de un programa o curso. Se basa en desplegar
las actividades del alumno de acuerdo al eje objetivo-actividad-evaluacién, donde
los objetivos se traducen en actividades que usan informacion susceptible de ser

evaluada.

2.5.3 Implementacion del material

Se disefiara un libro digital en formato e-book, este libro tendré todo lo necesario
para que el usuario o estudiante comience a programar software embebido en la

plataforma de Arduino.

El material que se ha disefiado cuenta con 7 secciones que el alumno podra revisar,
la primera seccion esta constatada por una breve introduccion a la plataforma
Arduino, el diagrama de cémo esta configurada la placa de desarrollo, se muestra
a continuacion una lista de los sensores con los que puede trabajar. Seguido de una
guia de como instalar el entorno de desarrollo (IDE) en el sistema operativo

Windows, se describe paso a paso su instalacion y configuracion.

Se acompafia de 4 ejemplos de como empezar a programar

El ejemplo 1.1 le explica al alumno como encender un Diodo Emisor de Luz (Led)
de forma intermitente, se presenta a continuacion el cédigo fuente linea por linea,

con sus respectivos comentarios explicando que es lo que hace el cédigo.
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Después el alumno tendra 4 préacticas a manera de problemas para que ponga en
practica lo visto en los ejemplos, al finalizar la seccién se encontrara con el proyecto

final a la seccion.

2.5.4 Disefo del experimento

Se tomara una seleccién de entre 10 a 15 personas (estudiantes, profesores,
profesionistas makers), se les otorgara el material de la primera seccién, y se les
prestaran todos los materiales necesarios para llevarla a cabo (Arduino, leds,
resistencias, botones), al finalizar la seccion se les levantara una encuesta y un
pequefio examen para determinar y comprobar que el alumno aprendié con el

material.

2.5.5 Instrumento

Encuestas, cuestionarios y exdmenes para determinar la factibilidad del material

presentado y saber si el alumno realmente aprendid y adquirié nuevo conocimiento.

2.5.6 Pruebas

Uno de los elementos importantes a tener en cuenta, y que constituye un motivo de
preocupacion a la hora de construir materiales digitales multimedia es el tema de la
evaluacion, especialmente en los resultados de los estudiantes y en el proceso de

aprendizaje.

2.5.7 Resultados

Los resultados se basan en una prueba de evaluacién un grupo heterogéneo de

distintos grados de estudios.
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Los resultados se mostraran de manera general.
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3. METODOLOGIA

3.1 Disefio instruccional

En lineas generales, la educacién a distancia se define como un proceso de
ensefianza-aprendizaje que se puede desarrollarse fuera de un espacio fisico,
temporal, a través de una intranet o de Internet, y que ofrece diversidad de medios

y recursos dirigidos a apoyar la ensefianza (MES, 2001).

El desafio en este particular proceso de ensefianza-aprendizaje radica en disefiar
recursos que permitan constituir un espacio virtual para compartir informacion,
adquirir conocimiento y fomentar la inteligencia colectiva, ya sea en la modalidad

presencial, a distancia o en la semipresencial.

En concreto, este modelo prevé 5 tipos de grandes acciones, como son el analisis,
el disefio, el desarrollo, la implementacién y la evaluacion (y de ahi toma el nombre,
por las fases en inglés: analysis, design, development, implementation and
evaluation). Estas fases, sin embargo, no constituyen una pauta cerrada, sino que
pueden aplicarse de modo secuencial (una detras de la otra), ciclico (empezando
de nuevo al término de la evaluacién), o simultaneo (solapando fases), segun las
necesidades y los datos que se vayan obteniendo. Por tanto, entre sus bondades
debemos destacar se trata de un modelo iterativo y recursivo.

Anélisis

El andlisis, hasta cierto grado, se produce también de forma continua a lo largo del
proceso de disefio. Es por ello por lo que deciamos que el modelo puede ser tanto
iterativo como recursivo y no tiene por qué ser lineal-secuencial. No obstante, como
ocurre en la mayoria de las ciencias del disefio, hay una secuencia general

inevitable que es la planificacion seguida del disefio y la implementacion.
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Disefio

Una vez identificadas las necesidades educativas y concretadas durante el analisis
en los respectivos Programas del Profesor, en la fase de disefio se desarrolla un
guion tecno-pedagogico de cada curso o modulo centrandose especialmente en el
enfoque did4ctico general, en el modo de secuencial, y en dividir el contenido en las

partes que lo componen.
Desarrollo

La fase de desarrollo es aquella en la que las actividades instruccionales planteadas
en el guion tecno-pedagdgico, ya verificadas por la instancia competente, se
desarrollan en el entorno virtual de ensefianza-aprendizaje y se prueban. En esta
fase, es la célula de produccion quien elabora los materiales que son sugeridos en

el guion tecno-pedagogico hasta que se van integrando en el aula virtual.

3.2 Guion tecno pedagdgico

El desarrollo de cursos en entornos virtuales supone un proceso exhaustivo, en
cierta medida mucho mas importante que en la ensefianza presencial pues realiza
todas las actividades relacionadas con el proceso de ensefianza/aprendizaje de
forma mediada por la tecnologia al no estar presente el profesor en el proceso. En
este proceso el pedagogo tiene un papel fundamental como especialista en
educaciébn y con conocimiento de las diferentes estrategias didacticas y

metodoldgicas.

El guion tecno-pedagdgico es un documento de texto con tablas que especifica con

todo detalle el disefio de cada uno de los cursos y que permite organizar, pantalla a

pantalla, los contenidos, los recursos y las actividades que se presentaran en el aula

virtual. Como deciamos, el guion debe reflejar del modo més especifico y detallado

posible el disefio instruccional del curso, pues es el documento que permite a la
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cédula de produccion (bajo la supervision del asesor pedagoégico) la integracion

efectiva de los materiales en el aula asignada en el espacio virtual de ensefianza-

aprendizaje de la maestria.
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Titulo de pantalla | eBook para el Temporalidad 4 hrs Estructura de arbol | Instruccion
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embebido usando
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1 Titulo “eBook para el autoaprendisaje de scftare embebido usando tecnalogias
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llustracion 5.- Captura de pantalla del guion tecno pedagdgico
Fuente. - Creacion propia.

A continuacion, se van a explicar los puntos que contiene la pantalla del guion tecno-

pedagogico.

Mapa de contenidos. Es la seccion en donde se dosifican y organizan los
contenidos y contiene los siguientes elementos:
a. Titulo de pantalla: Se escribe un titulo alusivo al tema; es el titulo
central de la pantalla.
b. Temporalidad: Se escribe el numero de horas de dedicacion del

estudiante para ese tema en especifico.
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Estructura del arbol: En este apartado se escribe el numero y el tema
y/o subtemas a los que corresponde el contenido de cada pantalla.
Sirve para estructurar el arbol de contenido de la asignatura, que
permite la navegacion por temas dentro del aula virtual. La estructura
delimitada en el guion debe coincidir con el temario de cada unidad.
Numero de pantalla: Se coloca el nimero en orden ascendente de
cada una de las pantallas.

Sugerencias gréaficas: Se describe como se organiza cada una de
las pantallas para que las vea el estudiante.

Secuencia de recursos y actividades: Se describen de manera
secuenciada todos los recursos y las actividades que se utilizaran.
Estan disefiadas para que el estudiantado ponga en préactica sus
conocimientos sobre algunos temas especificos, previamente
estudiados. Se encuentran después de los temas o0 subtemas que se
abordan antes de realizar alguna actividad.

Elementos de comunicacion e interaccion: Se enumeran todos los
recursos destinados a la comunicacion entre los agentes implicados
(docentes-alumnos o alumnos-alumnos), asi como a qué actividades
de aprendizaje deben ir ligados a efectos de organizacion de los
elementos de la pantalla.

Evaluacion: Se recogen aqui todas las informaciones relativas a la
evaluacion, tanto desde la perspectiva del alumno (informacién que
debe tener en cuenta para enfocar su proceso de aprendizaje) como
del docente (recursos que utilizara en el proceso de evaluacion.

i. Evidencias de aprendizaje: En esta pantalla se detallan todas
las actividades y los trabajos que el estudiantado tiene que
realizar como producto esperado para demostrar el desarrollo
de la competencia de la unidad y de los objetivos.

ii. Criterios de desempefio: Se describe cuéales son los criterios
gue se evaluaran en los estudiantes.
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iii. Instrumentos: En este apartado se describen los instrumentos
cognitivos que se utilizaran para realizar la evaluacion
(rabricas, lista de cotejo, examenes, lista de observacion, etc.),
como los recursos tecnolégicos ligados al entorno virtual que
se precisan para su implementacion.

i. Instruccidn: En este apartado se describen detalladamente todos los
requerimientos y las indicaciones de programacion y disefio grafico,
asi como las especificaciones y/o las solicitudes de recursos de la
plataforma, actividades, lecturas, etc.

“Se agregaron tantos renglones como pantallas sean necesarios”
Se anexa guion tecno-pedagogico del material en el E-book propuesto.

“Anexo A’.

3.3 Implementacion del material

Aqui se explica como se integran las pantallas y los datos basicos del E-book.

El desarrollo de las tecnologias de la informacion y la comunicacién ha fomentado
también una revolucion en el ambito de la edicion y las publicaciones. Si hace
apenas unas décadas, el concepto de "E-book "o “e-book” (libro electrénico por sus
siglas en inglés) era un término casi desconocido, en la actualidad, existen multitud
de formatos de libros electronicos, asi como de dispositivos de lectura que ofrecen
distintas funcionalidades a los usuarios. Esta proliferaciéon de nuevas formas de
lectura distintas a la convencional ha obligado a idear nuevos formatos compatibles

con tales dispositivos.

El primer paso para crear un e-book.
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¢ Por qué quieres hacer un e-book?

¢,De qué vas hablar?, ¢ El tema de Nuestro E-book?

¢A quién va dirigido el E-book?

¢, Qué otros e-books existen del tema que has seleccionado?
Segundo paso definir un esquema de arranque
Plantea el esquema de tu contenido, cOmo estara estructurado el contenido.

e Portada

Para el disefio de la portada del e-Book, se tiene el reto de resumir de forma visual el
contenido de tu libro, se escogié una buena tipografia y un buen fondo.

Se incluyeron los siguientes datos (como minimo):

e Titulo

e Breve descripcion

e Imagenes

e Problema (tema)

e El planteamiento del problema

e Objetivos del Curso y Objetivos de la sesion.

e Crea un indice inicial a raiz del esquema (inicial porque sabes cémo iniciara,
pero no como terminara)

e Solucién (aqui es donde estara la mayor parte de tu contenido)

Para completar el e-book se debera incluir, ademas:

e [uentes
e Conclusiones
e Biografia

Enlaces recomendados

Planifica tus tiempos, si haces un e-book sin tiempo te pueden pasar dos cosas:

® Tu contenido se oxida porgue habran salido cosas nuevas cuando finalices
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Fecha para escribir la mitad del e-book
Fecha limite para editar y hacer cambios del resultado final del e-book
Fecha para preparar disefio portada

Fecha limite para publicar

Investiga antes de iniciar a escribir, si quieres avanzar mas rapido tendras que
investigar mucho antes de ponerte a escribir y cuando inicies a escribir investigar
aun mas para confirmar que todo lo que compartas es 100% veridico. Algunas
recomendaciones para esto serian:

Suscribete a blogs relacionados
Lee libros relacionados
Lee los libros que pueden ser competencia

Busca referencias que aporten valor a tu e-book

Aqui es cuando llega la mejor parte, la de iniciar a plasmar tus conocimientos

adquiridos en tu investigacion. La recomendacion para esta parte es que nunca

olvides:

Tus fechas limites.

Dejar a un lado las distracciones.

Agregar contenido visual cada 6-8 parrafos.
Confirmar lo que escribas si tienes dudas.
Ser determinante con lo que escribes.

Creer en lo que compartes.

Finaliza tu e-book y pide opinion apdyate de colegas y personas referentes para

gue le den un vistazo a tu e-book y te den sus respectivos feedbacks.

La parte de finalizar el e-book incluye:

42



® Revision de la ortografia
® Revision de los temas desglosados

e Revision del indice final

En esta parte entra la encuentra para la evaluacion de material didactico a

distancia y ver si cumplimos con los puntos anteriormente planteados.

3.4 Disefio del experimento (1 o 2 paginas)

Se tomara una seleccién de entre 10 a 15 personas (estudiantes, profesores,
profesionistas makers), se les otorgara el material de la primera seccion, y se les
prestaran todos los materiales necesarios para llevarla a cabo (Arduino, leds,
resistencias, botones), al finalizar la seccion se les levantara una encuesta y un
pequefio examen para determinar y comprobar que el alumno aprendié con el

material.

3.5 Instrumento

La evaluacion de materiales didacticos a distancia (ebook, epub pdf, videos,
videojuegos), constituye una necesidad de acuerdo a las demandas de rendicion de
cuentas, asi como mejora continua y profesional. Gracias a su nuevo paradigma
para ensefar y que dista mucho de otros modelos educativos tradicionales, no es
posible aplicar los mismos modelos de evaluacion, sin los ajustes necesarios, Esta

propuesta de evaluacion esta abierta a un proceso de mejora.

Para evaluar este el material digital y los recursos que se utilizan, es necesario tomar
en cuenta varios aspectos para que la evaluacion sea correcta y estos han sido

divididos en 4 categorias principales.
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Aspectos
Generales

Identificacion
del material

Titulo
Autores
Asignaturas

Facultad o
programa

Licenciatura

Aspectos Técnicos

Valoracidn de Objetivos Disefio
Componentes Actividades Disponibilidad
Tipo de Evaluacién Pertinencia
Material Aspectos
Otros
elementos de
apoyo.

llustracion 6 .- Categorias de Evaluacion

Fuente. - Creacion propia.

A continuacion, se presenta una muestra del cuestionario siguiendo los aspectos

anteriores para la evaluacion de material didactico:

1.- Aspectos generales:

e Informacidon General sobre el autor del material: Si el autor/a es una

persona, debemos saber donde ha realizado sus estudios, publicaciones

anteriores, lugar de trabajo, etc. Si es una institucion, debemos saber a qué

se dedica, objetivos del sitio, etc.

e Categoria: Saber si es una ebook, epub, wiki, video, un sitio especializado,

tipo de publicacién y a qué asignatura pertenece.

e Origen: Nos ayudara a dar pautas generales de los que estamos evaluando.

Hay muchas paginas en las que podemos darnos cuenta Unicamente viendo

el dominio como com.mx , y sabemos que es de México o com.es y sabemos
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que es de Espafia; pero en otras ocasiones, tendremos que leer

detalladamente la pagina para saber esta informacion.
2.-Aspectos Técnicos:

e Acceso: Evaluaremos si el contenido de las paginas es de acceso publico
donde cualquiera puede visualizar los contenidos o es privado, donde se
requiere una clave para poder ingresar.

e Periféricos: Valoraremos qué tipo de materiales son requeridos para la
correcta utilizacion del curso.

e Velocidad: Cuando un e-book tiene demasiados elementos multimedia,
tiende a volverse mas lenta su navegacion por la cantidad de material que
debe cargar, Hoy en dia encontramos varios formatos de texto, audio, video
y sonido que podemos utilizar para optimizar la velocidad en las webs.

e Navegabilidad: ¢El e-book es facil de manejar o navegar? Una tabla de
contenido que nos lleve al donde se encuentre el tema especifico. También
valoraremos las opciones de poder volver atras, adelante, ayuda, etc.

e Interactividad: Es importante que el usuario se sienta motivado a estar en
el e-book, por lo que se valorara que el usuario sea protagonista y no un

simple espectador.

e Funcionamiento: Nos fijaremos que todas las secciones del e-book estén

en funcionamiento.

3.-Aspectos Estéticos:

e Disefio: ¢Es atractivo el ‘E-book’? ;Los usuarios se sienten a gusto
navegandolo? ¢Hay sobrecarga de imagenes y/o sonidos? Son algunos de

los interrogantes que debemos hacernos con respecto a este punto.
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Estética: Aqui debemos evaluar varios factores. Por ejemplo: Tipo, tamafio
y color de la letra, Color de fondo, Disposicion de imagenes con respecto al
texto

Pertinencia: ¢Los recursos utilizados son adecuados para la edad y género
de los usuarios? He encontrado muchas paginas para trabajar para edad con
nifios donde las actividades son interactivas y motivantes pero el disefio de
la pagina esta hecho en colores pasteles, por ejemplo, esto causa que los
nifios (hombres) sientan rechazo hacia el programa porque dicen que esta
hecho para niflas. También se da el caso de actividades pensadas para
jovenes de 14 y 15 afios, pero los dibujos y texto corresponden para nifios

en etapa primaria.

4.-Aspectos Pedagogicos:

Objetivos: ¢ El material seleccionado cumple con los objetivos que se han

propuesto abarcar en determinado tema?

Contenidos: ¢El programa permite reforzar los contenidos aprendidos en

clase o por tu cuenta?

Destinatarios ¢,Los usuarios del programa tienen las destrezas necesarias

para interactuar con este material (edad, nivel, curriculum)?

Actividades: Debemos hacer una evaluacion mas detallada, segun las
necesidades de cada uno. Por ejemplo, en este punto podemos analizar

varios tipos de actividades:

Para saber los conocimientos previos del alumno
Problemas de razonamiento légico
Actividades de ejercitacion
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Applets interactivos con respuesta y evaluacion inmediata
Actividades de sintesis, narrativa y comprension lectora

Actividades de elaboracién y construccion de significados

N o g A

Otras actividades

e Colaboracidn: ¢Los tipos de actividades propuestas en el punto anterior nos
permiten fomentar el trabajo colaborativo con los estudiantes? En mi caso
personal, puntuaré con mejor valor una actividad donde permita que los
estudiantes trabajen colaborativamente y tomen decisiones en grupos, salvo
en casos particulares donde se requiere evaluar el aprendizaje individual de

cada estudiante.

e Evaluacion: A mi criterio es uno de los aspectos principales ya que nos
permite tener una retroalimentacion de la actividad realizada. Esta evaluacion
debe ser tanto cuantitativa que se puede medir en puntos o aciertos o
también cualitativa donde cuenta la observacién directa, el grado de

motivacion, el nivel de participacion, las respuestas en un debate, etc.

Teniendo en cuenta el punto anterior y en base a la investigacion se usé una
encuesta para poder evaluar la calidad de nuestro e-book y ver si cumpliamos con

los requerimientos planteados.

Anexo B Cuestionario completo
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Evaluacién cuantitativa (Cuestionario)

Ademas de E-book elaborado, realicé una encuesta en la que utilizamos validadas
Escalas para determinar el compromiso, la motivacion y la participacion entre todos

los que tuvieron acceso a el curso.

Se realiz6 un cuestionario a 20 diferentes usuarios interesados en aprender el

funcionamiento y programacion de software embebido y la plataforma Arduino.

Los usuarios fueron escogidos de diferentes areas relacionadas con el software
embebido como Mecatrénica, Sistemas computacionales, Pedagogia, con una edad

media de 28 aios de edad.

El fin de este cuestionario es darle una escala numérica a las diferentes partes que
componen un material de educacion a distancia en este caso en E-book para el

autoaprendizaje de software embebido.

El cuestionario fue montado en la herramienta de Google Forms y se distribuyé junto
a una copia en formato pdf del e-book. Se enumera la cantidad de personas que
presentaron la encuesta y nimero de esas personas que eligieron esa casilla en

particular.

En la primera figura se busca saber si la introduccion es la correcta. Podemos
encontrar que se contextualiza el contenido de e-book (Programar Arduino) asi

como la asignatura a la que va dirigida (Software Embebido).

48



1.- Introduccion
Contextualiza la asignatura
Contextualiza los contenidos
Presenta a los autores
Presenta al equipo docente

Explica los pre-requisitos

llustracion 7.- Resultados de la encuesta sobre el E-book pantallas de Introduccion.

Fuente. - Creacion propia.

Los resultados que arroja la encuesta sobre el e-book muestra que se contextualiza
el contenido, en este caso enfocado a la plataforma Arduino. Adicionalmente nos
muestra los prerrequisitos como seria tener instalado el IDE de Arduino, tener la

tarjeta fisica y algunos componentes como LED, Botones, protoboard etc.

Como mejora para la parte de introduccidon seria necesario mostrar al equipo y
autores que realizo el e-book y recopilo el material, (En este caso seria yo el autor
de E-book.)
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2.- Objetivos

an

Expresan las capacidades
concretas que ..

Indican las condiciones bajo las
que se..

Son comprensibles para el
alumno.

llustracion 8 .- Resultados de la encuesta sobre el E-book pantallas de los Objetivos.

Fuente. - Creacion propia.

Sobre la encuesta sobre los objetivos los encuestados respondieron favorablemente
a que el e-book muestra la capacidad que el alumno espera adquirir al inicia el curso.
Por el contrario, tan solo la mitad respondi6 si estos objetivos son comprensibles

para ellos. Habra que mejorar este aspecto en una futura revision del mismo.
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3.- Orientaciones para el Aprendizaje.

Especifica claramente como
debe procede. .

Prioriza aspectos mas
importantes de as__.

Crienta |a tutorizacion de las
activida...

Considera posibilidades de
puesta en co...

0 1 2 3 - 5 6 7

llustracion 9.- Resultados de la encuesta sobre el E-book Orientacion del Aprendizaje.
Fuente. - Creacion propia.
Sobre el apartado de Orientacidon del Aprendizaje podemos concluir lo siguiente:

Todos nuestros encuestados admiten que se especifica claramente como proceder
a Programar en Arduino, También como se lleva la tutorizacion de las actividades.

Como area de mejora la encuesta nos arroja que hay que mejorar los aspectos mas
importantes de la asignatura, esto se puede llevar a cabo mejorando los objetivos y
explicando un poco mas la manera en cémo trabajo nuestro cédigo en la Tarjeta de
Arduino.

Para mejorar el &rea de Indica las dificultades y/o errores mas comunes con los que
se va a encontrar el alumno se identificaron errores comunes en la plataforma de
Arduino sobre todo en la parte de Entradas Digitales que deben ser corregidas,
ademas de Orientar sobre las buenas practicas a la hora de programar.

En el ultimo apartado Considera posibilidades de puesta en contacto del tutor con
la sede central. Al ser un e-book para el autoaprendizaje solamente, se limita la
interaccién Alumno/Profesor que un formato de curso en linea nos podria ofrecer
como la posibilidad de retroalimentacion en tiempo real etc.
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4 -Aspecto relacionado con los contenidos

Son adecuados al nivel de
conocimiento ...

Estan actualizados.

Pozeen coherencia interna.

La expresion es clara y
adecuada paral...

La presentacion es atractiva.

La presentacion es motivadora.

llustracion 10.- Resultados de la encuesta sobre el E-book Contenidos.
Fuente. - Creacion propia.

Sobre esta seccion la mayoria de los encuestados opino que el nivel de
conocimiento previo es adecuado, lo cual no es de sorprender ya que la mayoria
son Ingenieros en Sistemas o carreras afines los cuales estan interesados en estos
temas, seria interesante plantear la encuesta a personas de otras carreras
(Psicologia, artes plasticas, etc),

Sobre el punto dos se tomé muy en cuenta que el e-book tuviera las ultimas
actualizaciones sobre como trabajar sobre la plataforma de Arduino.

El punto tres y cuatro los encuestados estan de acuerdo en que la expresion del
contenido es clara y también se alinea con los objetivos planeados anteriormente.

Sobre el punto de Coherencia interna, seria interesante aplicar una encuesta
adicional para aundar mas en el tema, dado que el material ya se ha probado en
diferentes cursos impartidos, asi como sigue los lineamientos planteados por
diferentes autores analizados sobre cédmo crear un e-book o material didactico
multimedia.

Sobre los puntos finales a la que los encuestados contestaros de forma mas baja,
planteo que se debe a la falta de disefio atractivo, es cierto que faltan mas imagenes,
figuras, videos, colores, dibujos que atraigan de manera visual al alumno y que lo
conduzcan de manera mas clara sobre el camino a seguir.
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5.- Actividades

Facilitan el logro de los
ohjetivos pla.

Ponen en practica los

contenidos de apr..

Se ofrecen pautas para su
realizacion y.

Plantean demandas razonables

(tiempo, d...

Son variadas

Preparan procedimientos de
evaluacion (...

llustracion 11.- Resultados de la encuesta sobre el E-book cuestion Actividades.

Al discutir sobre los resultados de la encuesta sobre las actividades los encuestados
estuvieron de acuerdo en que el e-book facilita el logro de los objetivos planteados
(que es aprender sobre la plataforma Arduino desde 0) y obviamente se ponen en
practica los ejercicios de programacion.

Para el punto 3 de este inciso, solo la mitad de los encuestados estuvo de acuerdo
en que se ofrecen pautas para la realizacion se las actividades, aunque esto puedo
deducir que se debe a que el material fue creado para impartirse en un curso y la
informacion se da por parte del profesor o instructor. Habra que afadir graficos

ilustrando los tips para poder realizar estas pautas.

Los ultimos puntos 4,5,6 se determina que el tiempo de cada ejercicio y practica no
debe de exceder los 10 minutos, habra que agregar al e-book informacién mas
detallada sobre este aspecto. En cuanto a si las actividades no son variadas
discrepo sobre lo que arrojo esta encuesta, dado que el objetivo es reforzar lo
aprendido mediante actividades sencillas y que los alumnos avanzan poco a poco
hasta realizar el ejercicio final planteado. Es cierto que falto incluir los exdmenes

para evaluar el conocimiento en el e-book.
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Fuente. - Creacion propia.

6.- Otros elementos de apoyo al aprendizaje

Resumenes
Glosarios
Mapas conceptuales

Cronologias
llustraciones, fotografias,
imégenas

Bibliografia comentada y
actualizada.

Otros{especifique)

0 1 2 3 4 5 6

llustracion 12.- Resultados de la encuesta sobre el E-book cuestion Elementos de Apoyo al Aprendizaje.
Fuente. - Creacion propia.

Como fue investigado en el trascurso de esta investigacion y como lo demuestra
esta encuesta , es necesario mejorar las capacidades multimedia y de disefio grafico
de nuestro e-book , es cierto que el solo formato nos ahuyenta de posibilidades
como agregar video o una conferencia virtual mediante voz o datos, los encuestados
ciertamente estan mas habituados a formatos y entornos virtuales de ensefianza,
habra que tener en cuenta el uso de enlaces de interés , el uso de la bibliografia y
referencias, también ayudarnos de mapas conceptuales y resumir mejor la
informacion presentada en el e-book.
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7 .- Evaluacion

8 respuestas

Se ofrece informacion detallada
sobre |

Es coherente con los objetivos
plantead. ..

Es coherente con los
contenidos

Es coherente con las
actividades propue.

0 1 2 3 4 5 ] T

llustracion 13.- Resultados de la encuesta sobre el E-book cuestién Evaluacion

Fuente. - Creacion propia.

Para esta seccion y dados los resultados que arroja los encuestados estuvieron de
acuerdo con que el e-book tiene una coherencia con los objetivos que se plantea y
la informacién que se proporciond, tal vez falta un poco mas de actividades
relacionadas con la programacion, lo cual sera afiadido en futuras revisiones del e-
book.
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Valoracion general del material

Adecuada a la metodologia de
la ensefian...

Motivador y atractivo

Facilita la comunicacion entre
alumnos ...

Actualizado

Expresion Clara

llustracion 14.- Resultados de la encuesta sobre el E-book Valoraciéon general del material.
Fuente. - Creacion propia.

Por ultimo, la mayoria de nuestros encuestados encontré que la metodologia
utilizada para aprender a programar Arduino fue la adecuada, fomenta el papel
activo del estudiante al aprendizaje de software embebido, fue adecuada al alumno
al que se dirige, teniendo en cuenta que los encuestados eran de carreras

informaticas o afines.

Queda claro como en puntos anteriores ya se habia manifestado que el documento
no es atractivo, ni motivador, por lo cual se trabajara en seguir actualizando el e-
book, con la ayuda de expertos en materia de disefio gréfico, agregar elementos

interactivos, y multimedia.

Para la valoracion global se decidi6é darle un valor numérico del 1 al 5 siendo la

escala 1-Excelente, 2-Muy bien, 3-Bien, 4Regular, 5-No adecuado
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Valoracion global del material

llustracion 15.-Valoracion global del material.
Fuente. - Creacion propia.

Par finalizar nuestro analisis de la encuesta realizada, se puede observar que el e-
book y sostenido fue evaluado positivamente, y que el resultado negativo requiere
de un analisis extra, y como lo sugieren los datos anteriores, y aunque es una
suposicion debera darsele un peso mas grande a la parte grafica y de disefio del
contenido, mas que a la parte académica que logramos cumplir con los puntos

investigados en esta tesis.

4.2 Conclusiones.

La presente tesis pretende proporcionar y acercar a los estudiantes materiales
digitales, sobre Arduino, hardware y software de coédigo abierto y al mismo tiempo
pretende mejorar su conocimiento acerca del software embebido, al proporcionar
experiencias mas allad del aula, los libros tradicionales y laboratorios usando
tecnologias como los e-books y presentaciones, atreves de internet para acceder a
los cursos e informacion. Arduino proporciona una gran plataforma para construir

experimentos de alta precisién y automatizar.
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Dentro de mi estudio lo primero que quiero destacar, todavia el porcentaje de
alumnos que tienen una teléfono celular o microcomputadora en su casa es muy
alto, los cuales son necesarios para poder llevar a cabo la modalidad a distancia,
aunque adquirir el hardware necesario (Arduino, LED’s , Pantallas LCD etc. ) sea
mas dificil quizas aqui talvez corresponda a las Instituciones educativas, crear un
plan para financiar los equipos, para que asi el alumno pueda tener estas
herramientas, que es una es una pieza fundamental para poder aprender software

embebido.

A diferencia de muchas piezas de hardware y aparatos en un aula, Arduino es una
herramienta que los estudiantes pueden encontrar, comprar y llevar a casa para
construir sus propios experimentos sin necesidad de adquirir costosas licencias y
entrar al vasto ecosistema de Arduino, también como una pieza de equipo que
permite a los estudiantes extender la curiosidad por el software y hardware
embebido mas all4 de las paredes del salén de clases. Esto inicia a los estudiantes

en un camino para entender como construir su propio software y hardware.

Por todas las razones expuestas en el andlisis de la informacion, creo que mi
propuesta de para la ensefianza de software embebido a través de un e-book, es
idonea para romper todas las barreras a las que nos enfrentamos todos nosotros,
no solo los alumnos, y asi ser impulsor de nuestro propio desarrollo profesional. El
futuro también requerird de modelos educativos mas eficientes, es decir, que logren

sus objetivos usando de manera 6ptima todos los recursos disponibles.

4.3 Trabajo Futuro

En esta tesis solo se propuso un modulo de nivel basico, con dos sesiones de 8 a
10 horas de duracién para el autoaprendizaje de programacién de software
embebido en la plataforma Arduino. Para terminar el modulo 1 se terminaran 4
sesiones adicionales para un total de 6 sesiones, se terminaran los codigos

correspondientes a cada sesion.
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Este Guion servird de base para multiples cursos y tutoriales de programacion,
desarrollo de software y hardware embebidos, plataformas educativas como
Arduino, Pics, Avrs, Microcomputadoras como Raspberry Pl Lenguajes de

Programaciéon como Python y Processing, Etc.
El temario final del médulo 1 sera el siguiente:

« Introduccion al ambiente de desarrollo Arduino

. Entradas y salidas digitales.

. Entradas y salidas analdgicas.

« Comunicacion serial con Arduino.

. Control y potencia.

. Proyecto final.
Se creara un moédulo de nivel intermedio para aprender el uso de periféricos y
modulos comunes para Arduino y la creacion de un robot didactico controlado por
Arduino y un modulo de nivel avanzado donde se veran mejores practicas de
programacion y proyectos de alto nivel por ejemplo el armado y programacion de

una impresora en 3d.

Proporcionar a los estudiantes materiales digitales, que deseen conocer acerca de
Arduino, a el hardware y software de codigo abierto y al mismo tiempo mejorar su
conocimiento del software embebido. Poner a disposicion de la comunidad
académica de la UAQ, asi como de todos los makers interesados el curso, el
material de manera gratuita a través de algun sitio web especializado como
(Coursera , Udemy , etc) y licenciar de manera adecuada el E-book con una licencia

adecuada para la educacion como podria ser (creative commons, gpl, bsd)

Los ejemplos de cddigo provistos en este documento pueden ser manipulados y
modificados por cualquier estudiante de acuerdo a sus necesidades. Esto inicia a
los estudiantes en un camino para entender cOmo construir su propio software y

hardware.
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Segquir las tendencias actuales sobre cursos online, ya sea por parte de empresas
gigantes (Salesforce, Microsoft) o de sitios como la Khan Academy, actualizar el
curso siempre a las ultimas versiones de hardware y software por parte de la

fundacién Arduino.

Usar técnicas de Gamificacidn, el empleo de mecanicas de juego en entornos y
aplicaciones no ludicas con el fin de potenciar la motivacion, la concentracion, el
esfuerzo, la fidelizacion y otros valores positivos comunes a todos los juegos. Se

trata de una nueva y poderosa estrategia para influir y motivar a grupos de personas.
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6. APENDICE

“El cuestionario y todas las encuestas se realizaron en la plataforma de Google
Forms, las respuestas de la encuesta fueron graficadas de manera automatica por

la plataforma”

“El e-book fue realizado en la herramienta de Microsoft office PowerPoint y para su

distribucion se convirtié en un documento pdf”

“Arduino es una plataforma de hardware libre y software libre cuya informacién
(esquematicos, compilador, IDE) puede ser encontrada en la pagina de Arduinio

www.Arduino.com”
Abreviatura de algunas palabras clave.

e-learning, evaluacion, software embebido, disefio instruccional, guion tecno-
pedagogico, teoria del aprendizaje, educacion digital, programacion, sistemas
embebidos, autodidactismo, kit didactico, microcontrolador, materiales digitales

multimedia, cursos, talleres.
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Anexos. —

Anexo A.-

Guion Tecno pedagogico.

Titulo de
pantalla

eBook para el
autoaprendisaje
de softare
embebido
usando
tecnologias
Arduino”

Temporalida
d

hrs

Estructur
ade arbol

1

Instruccié
n

Numero de
pantalla

1

Portada

Titulo “eBook para el autoaprendisaje de softare
embebido usando tecnologias Arduino”

El fondo
de la
portada
sea de
color azul
claro.

El tipo de
letra del
titulo sera
Arial de
Tamafio
38, Color
Blanco,
centrado.

En la parte
baja
izquierda
iraun
logotipo de
Arduino
color
blanco

En la parte
baja
derecha
baja ira un

63




Arduino en
Vectores.

Numero de
pantalla

2

Contraporta
da

Titulo “Modulo 1 Sesion 1”
Subtitulo “Introduccion al ambiente de desarrollo
Arduino”

NUamero de
pantalla

3

Tabla de
Contenido

Titulo “Tabla de Contenido”
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Numero de
pantalla

4

Objetivo del
Curso

Titulo “Contenido del Curso”

e Desarrollar habilidades el alumno que le
permitan, mediante el uso de la tarjeta
Arduino, crear aplicaciones dentro del campo
de software embebido, programacion,
automatizacion, etc.

e Con el apoyo de herramientas accesibles y
flexibles, el estudiante aprendera a disefiar,
programar e implementar diferentes tipos de
sistemas para solucionar problemas del
mundo real.

Numero de
pantalla

5

Objetivo de
la Sesién

Titulo “Objetivo de la Sesién”.

e Elalumno conocera que son los
microcontroladores y cual es su uso.

Sabra como instalar el IDE y utilizar la tarjeta
Arduino. El aprendizaje se adquiere mediante
practicas funcionales aplicadas .

Los estudiantes deberan codificar el
programa de la practica correspondiente.

Los estudiantes deberan probar el cédigo en
el Arduino funcionando.

Se creara en el alumno un pensamiento
l6gico para el disefio de algoritmos, aplicados
a la solucién de problemas.

NUamero de
pantalla

6

Titulo “Componentes usados dentro de los
experimentos.”.

AO Potencidémetro

Al Sensor de Temperatura

A2 Sensor de Luz LDR

D2 Botén

D3 Buzzer

D4 Sensor de Inclinacion
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D5 Diodo LED

D6 Relevador

D7/8 LCD Serial

- Sensor Ultrasénico HC-
SR04

- Servomotor de 1.4 Kg

Numero de | Titulo “Descripcion de los Componentes de la que
pantalla se necesitaran para el curso.”
7 AR. Tarjeta Arduino Uno.
La tarjeta Arduino es una plataforma electronica
Descripcién | abierta utilizada para la creacion de prototipos
de los basada en software y hardware flexibles y faciles de
componente | usar. Se cred para artistas, disefiadores,
S aficionados y cualquiera interesado en crear
entornos o sistemas interactivos.
PR. Protoboard.
Tablero con orificios conectados eléctricamente
entre si, habitualmente siguiendo patrones de
lineas, en el cual se pueden insertar componentes
electrénicos y cables para el armado y prototipado
de circuitos electrénicos y sistemas similares.
Numero de | AO. Potenciémetro
pantalla El potencidmetro genera una salida analdgica con
valores entre 0 y 5Vcc. El valor de la resistencia es
8 de 10K ohms, ideal para el uso de la tarjeta Arduino.
Descripcién | Al. Sensor de Temperatura
de los El sensor de temperatura utiliza un termistor que es
componente | quien devuelve la temperatura del ambiente al que
S se expone en forma de resistencia la cual es

utilizada para hacer variar los 5Vcc de voltaje. El
circuito integrado del dispositivo convierte la medida
de este voltaje a un valor de salida analégico para
su utilizaciéon
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A2. Este sensor de luz utiliza un LDR (Light-
Dependent Resistor) o fotorresistencia la cual capta
la luz del ambiente al que esta expuesta haciendo
gue la resistencia varie, el médulo también integra
un pequeno circuito integrado encargado de leer
esta resistencia para hacer variar los 5vcc
entregando asi un valor analdgico.

Numero de | D2. Boton

pantalla El dispositivo cuenta con un botén independiente el
cual esta configurado con una resistencia pull-down

9 lo que hace que esté listo para utilizarse por
cualquier microcontrolador como una sefial digital.

Descripcién

de los D3. Buzzer

componente | Este dispositivo, el cual tiene conectado un piezo,

S puede ser conectado a una salida digital con lo que
se genera la emisién de un tono mientras la salida
se encuentre en ‘ALTO’.
D4. Sensor de inclinacion
Es un Switch de inclinacién que asemeja el
funcionamiento de un botén, produce una sefial
digital. Cuando se inclina hacia una posicion
elevada el Switch se abre, y cuando se inclina al
lado contrario se cierra generando asi la sefal
digital.

Numero de | D5. Diodo LEDs.

pantalla El dispositivo cuenta con un diodo LED de 5mm que
se alimenta a 5Vcc. Se utiliza con una sefial digital

10 para encender o apagar el diodo LED. También es
posible modificar la intensidad de luz mediante la

Descripcién | modulacion por ancho de pulso (PWM).

de los

componente | D6/7. LCD

S Es un display LCD1602 basado en comunicacion

UART. Se puede controlar con sélo dos pines E/S
(Tx y Rx). Utiliza el driver AT89S52 para hacer la
comunicacion UART.

D8. Relevador
El dispositivo tiene un relevador normalmente
abierto con el que se pueden controlar corriente y
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voltajes més altos de los que la tarjeta Arduino es
capaz de soportar. Si el relevador esta cerrado el
diodo LED indicador enciende, y se apaga en caso
contrario.

Numero de | D9/10. Protoshield.

pantalla Este permite agregar circuitos de prueba o nuevos
componentes al Sistema Grove. Es posible utilizar

11 los cuatro pines de conexién al Sistema Grove. Los
orificios para soldar tienen dimensiones estandar

Descripcién | para mayor facilidad de utilizacion.

de los

componente | D11. Servomotor.

S Servomotor de 1.5Kg de torque, puede ser
alimentado con 5Vcc que la tarjeta Arduino ofrece,
se debe tener precaucion con la corriente de
consumo del servomotor, es posible que la tarjeta
Arduino se apague para su propia proteccion, esto
no causara mayores riesgos.

Sensor Ultrasénico HC-SRO04.

Este componente utiliza el sonar para determinar la
distancia a un objeto. Ofrece una gran precision y
lecturas estables a un bajo costo. Su
funcionamiento no se ve afectado por la luz solar o
materiales negros, aunque materiales
acusticamente suaves como la tela pueden ser
dificiles de detectar

Numero de | Cable USB tipo ‘A’ a tipo ‘B’.

pantalla Cable USB de conector tipo ‘A’ a conector tipo ‘B’ se
utiliza para conectar la tarjeta Arduino Uno a la

12 computadora.

Descripcion | Shield Arduino.

de los Es una base que se conecta por encima de la

componente | tarjeta Arduino Uno. Esta base facilita la conexion

S de los diferentes sensores, componetes hacia los

pines de la tarjeta Arduino Uno.
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Numero de
pantalla

13

Titulo “Caracteristicas Generales de la Tarjeta
Arduino Uno.”

o Microcontrolador ATmega328.

o Voltaje de alimentacién: 7 a 12V.
Caracteristic o 14 pines digitales I/O (6 salidas PWM
as 8 bits).
Generales o 6 entradas analdgicas (10 bits).
de la Tarjeta o 40 mA.
Arduino Uno o 32 KB Memoria Flash.
o Velocidad de reloj 16MHz.
GND
uss T
Programador serie
Fuenle de
GND
Numero de | Titulo “Instalacion del Entorno de Desarrollo (IDE)
pantalla de Arduino.”
Genuino
Instalacién ARDUINO
del Entorno
de e LN [T W
Desatrrollo * LA
(IDE) de or ICCTTEITIE on arduine cc/credits )
Arduino
ot ol ool lolE+ OB oL
Loading configuration...
Numero de | Significa "Integrated Development Environment"
pantalla ("Entorno de Desarrollo Integrado”). Este IDE estara
instalado en nuestro PC, es un entorno muy sencillo
15 de usar y en él escribiremos el programa que
gueramos que el Arduino ejecute. Una vez escrito,
Instalacion lo cargaremos a traves del USB y Arduino
del Entorno | comenzard a trabajar de forma autbnoma.
de
Desarrollo
(IDE) de
Arduino
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s Botones de
acceso répido
>

Numero de
pantalla

16

Toma Un
Arduino
(Duelmilano
ve, Nano,
Uno R2, R3)
y un cable
USB

Titulo” 1.3.1 Toma Un Arduino (Duelmilanove, Nano,
Uno R2, R3) y un cable USB.”

En este tutorial asumimos que estas usando
un placa Arduino Duemilanove, Nano , o
UNO R2, R3.

Si tienes cualquier otra placa necesitas leer la
pagina correspondiente a la placa que uses
en esta guia de iniciacion.

También necesitaras un cable estandar USB
(conexidn A a conexion B), como los que se
usan para conectar, por ejemplo, una
impresora USB.
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Numero de
pantalla

17

Descarga el

Titulo “Descarga el IDE de Arduino”

Descarga la ultima version de la pagina
https://www.arduino.cc/en/Main/Software.
Da click en Windows Installer.

Espera a que finalice la descarga.

IDE de
Arduino R p—
Download the Arduino Software
Numero de | Una vez finalizada la descarga da clic a instalar
pantalla Te mostrara una pantalla como la siguiente:
Check the components you nant w rstal st uncheck the components
18 wou dan't want 1o instail. Click M Hnue,
Select components toinatall: % l‘r\sl:al :!rdum sofhware
Descarga el Cmr
IDE de
Arduino Space required: 392, TME

Cance Ralsolt Irstal System ¥ 246 <« Back i hext i
Escoge los componentes a instalar
& Arduine Setup: Instaliation Folder == s

Setup will instail Ardunc in the faliowsng folder. T
e/ Folae clck Browse and seiecr anather folder, clck l'retall Io start !he

Destnation Folder

e ||

Space requred: 382.7ME
Space availsble: 24.6:8

Carcel ILSAPE el e cgak || e !

Escoge el directorio a instalar (Te recomendamos
dejar el default).
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https://www.arduino.cc/en/Main/Software

NUmero de

@ Arduino Setup: Installing =

panta”a By Extract: c++.exe
Qs
19 | |[E
Bacl l laise I
El proceso extraera e instalara todos los archivos
requeridos para el funcionamiento del IDE Arduino.
Numero de | Conecta la placa Arduino a tu ordenador usando el
pantalla cable USB. el LED indicador de la alimentacién
(nombrado como PWR en la placa) deberia quedar
20 encendido a partir de ese momento. Nota: Este led
puede ser verde (Arduino) amarilo o rojo
1.3.3 (compatibles).
Conecta la
placa
Numero de
pantalla
21
1.3.4 Instala
los drivers
de la placa
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NUamero de

pantalla
22
1.3.5 MR
Ejecuta la |
. ., @ Desktop Gadget Gallery
aplicacion [ esams
K Google Chrame
de Arduino ~ P
2 Grmiison g Eopre
[} OneNote 2016
B Outlock 2016
2 PowerPaint 2016
Y Pubksher 2016
15 Skype Empreserial 2016
% SumatraPDF
& Windows DVD Maker  [EEEEEEFENERIIAE
5l Windows Faxand Scan
 Windows Media Certer
4 Back
[ I5=arct & Iy :
Zle]lv S[@] -
Numero de | Necesitaras seleccionar el tipo de placa de tu
pantalla Arduino en el menu Herramientas > Tarjeta.
Se puede encontrar mas detalles sobre los
23 dispositivos de entrada de las placas en el menu
desplegable en
1.3.6 https://www.arduino.cc/en/Guide/Environment#boar
Selecciona | ds
tu placa
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https://www.arduino.cc/en/Guide/Environment
https://www.arduino.cc/en/Guide/Environment

% sketch cek®a | Artuina 105 [ ekl & | Ao tna

drehiva Editar Sketch [Femramientss) Ayuda Arcluing Dusmilanave vl ATmegad2s
00 i T R ?rDuvﬂllnnwtv.';' ATmegalsd
Archivar el Sketch Arduing Nana w’ ATmegad2s
shelch._nct3e Feparar Carlficacion y Recargar Arduine Mang w/ ATmegal6e
Mnaitor Serial Chrle Maytiseulass I Arduing Mega 2360 or Mega ADK

Arduing Mega (ATmegal2s)

LI £ Arduing Leonarde

Puerto Seral

Arduing Fio

Ardhiing BT w/ ATmegadZs

Aediing BT w/ ATmegalss

LikyPad Arduing USE

LityP'ad Arduing wi ATmegadZs

LilyPed Arduing wy’ ATrmegalse

Aeduing Prie o Pro Mini GV, 16 MHz) v/ ATenegadl
Arduine Pro o Bro Mini (3¥, 16 MHz) v/ ATrmegalfd
Ardumo Pro or Pro Mini (3.3, 5 MHz) v ATmega328
Archuno Pro ar Pro Min (338, 2 MHz) v’ ATmegs160
Arduing NG or oldsr v ATmegal5s

Arduine NG or older v ATrnegall

Numero de
pantalla

24

1.3.7
Selecciona
el puerto de
serie

Seleccione el dispositivo de serie de la placa de las
Herramientas | Puerto Serial. Es muy probable que
sea el puerto COMS3 o superior ( COM1 y COM2 son
generalmente reservados para los puertos de la
PC). Para averiguarlo, puede desconectar la tarjeta
Arduino y volver a abrir el menu; la entrada que
desaparece debe ser la placa Arduino. Vuelva a
conectar la tarjeta y seleccione ese puerto de serie.

| & sketch_oct292 | Arduino 10,5 E==EcH T

g{’};‘ .ﬁgﬁ]@ @ Formato Autorndtico Ctrl+T b
@ T | 1
Archivar el Sketch

sketch_oct259a

Reparar Codificacion y Recargar

Monitor Serial Ctrl+Maysculas+M *
Tarjeta kol
Puerto Serial >|:\"
Programador 3
Grabar Secuencia deInicio
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1.3.8 Carga
un ejemplo

La instalacion del IDE Arduino cuenta con
muchisimos ejemplos listos para poder usarse.
Tan solo accede al mena Archivo — Ejemplos y
encontraras una gran variedad para iniciar a
programar.

:@:mn_'aema' | Arduina 105 OLBozics » E
(Brchn] Editer Sketch Heramientas fyuds 02Digital
Nuevn e+l 3.Anelog »
Abnr.. o0 4. Commmunication »
Swetchbaak f 5. Contral .
Ejempios H 06 Sancare e
Cerrar Cul-W oF Display
Guerder Q=5 08, Strings
Guardar coma... Crrls Mayliseulass © BUSE
Cargar e+l 10, Searterkit
Cargar weando Py el ET) ArduinclsP
Configuracién de Pagins Cerl+Mayisculas=P EEPRDM
Tnprirmir Cer+P Esglora
Ethemet
Preferencins Cirl=Camma R
Salir Cul+Q GEIA
- LiguitCrystal »
Robot Contral — # | =
fisbot Motor
D
Serva
Softwersberial
SP1
STEpREr
TET

NUamero de
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1.3.9
Botones de
acceso
rapido.

() sketch_oct29a | Arduino 105
Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

Verificar

sketch_oct24a

cketch_oct?%a | Arduino 105
Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

sketch_oct29a
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NUmero de

F

pantalla sketch_marl6a | Arduino 157
i_73_9 File Edit Sketch Tools Help
Botones de
acceso
rapido.
sketch_mar a3
|
sketch_marl6a | Arduino 1.6.7
File Edit Sketch Tocls Help
Cipen
sketch_marlfa
Namero de 2
pantalla sketch_marl6a | Arduino 16.7
28 File Edit Sketch Tools Help
1.39
Botones de
acceso
rapido.

sketch_mar! Ba
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sketch_marl6a | Arduino 1.6.7
File Edit Sketch Teools Help

Cpen

sketch_marlBa

| |

Numero de | La estructura basica del lenguaje de programacion
pantalla de Arduino es bastante simple y se compone de al

menos dos partes. Estas dos partes necesarias, 0
29 funciones, encierran bloques que contienen
1.4 declaraciones, estamentos o instrucciones.
Estructura
Fundamenta | void setup()
l.

Instrucciones;

}

void loop()

{

Instrucciones;

}
Numero de | Funcion setup()
pantalla Estara

e La funcion setup() se invoca una sola vez dividido a
30 cuando el programa empieza. Se utiliza para | dos
inicializar los modos de trabajo de los pins, 0 | columnas.

el puerto serie. Debe ser incluido en un
programa aunque no haya declaracién que
ejecutar. Asi mismo se puede utilizar para
establecer el estado inicial de las salidas de
la placa.

Funcion loop()

e Después de llamar a setup(), la
funcion loop() hace precisamente lo que
sugiere su hombre, se ejecuta de forma
ciclica, lo que posibilita que el programa esté
respondiendo continuamente ante los
eventos que se produzcan en la placa.
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1.4.1.

Configuracio
n de

pinMode(pin, OUTPUT);

/I configura ‘pin’ como salida
pinMode(pin, INPUT);

/I configura el ‘pin’ como entrada

entradas y

salidas.

Numero de | digitalWrite(pin, HIGH);

pantalla /l deposita en el 'pin’ un valor HIGH (alto 0 1)
digitalWrite(pin, LOW);

32 Il deposita en el 'pin’ un valor LOW (bajo o 0)

1.4.2.

Escritura

Digital.

Numero de | delay(1000);

pantalla /Il espera 1 segundo

33

1.4.1.

Configuracio
n de

entradas y

salidas.

Numero de | Ejemplos!!

pantalla La hoja ira

iProgramar es realmente un reto a ti mismo y en fondo

34 compartir con los demas! color azul
con en
titulo de
ejemplo en
Azul letra
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tamafno 96
en parrafo
en color
blanco con
tamano
36.

NUamero de
pantalla

35
Ejemplo 1.1.
Diodo

En este ejemplo se utiliza un pin digital de salida
para mantener encendido un diodo LED un tiempo
de 1 segundo en seguida el diodo LED se apaga
durante un periodo de 1 segundo y asi
sucesivamente.

Emisor de

Luz (Led)

Intermitente.

NUmero de T mso: Semook s” para el autosprendizaje de softuare Se integra

pantalla " imero ge eyempio: 11 la imagen
Nombre del ejemplo: Diodo LED intermitente. tal Cal

36 Descripcién general del ejemplo: esta.

En este ejemplo se utiliza otro pin digital de salida
para mantener encendido un diodo LED

un tiempo de 1 segundo en seguida el diodo LED se apaga
durante un periodo de 1 segundo

y asi sucesivamente.

*/

// [ [ [CONFIGURACION (SE EJECUTA SOLO UNA VEZ)]1]]
void setup()

{

pinMode (10, OUTPUT) ; // Se establece como una
salida digital al pin numero 10 de la tarjeta Arduino.
}

//[ [ [CONFIGURACION (SE EJECUTA SOLO UNA VEZ)]]]

//[[[BUCLE (CICLO REPETITIVO) DE FUNCIONAMIENTO]]]
void loop()

{

digitalWrite (10, HIGH); // En el pin de la
tarjeta Arduino numero 10 se escribe un valor 'ALTO' (valor
1 digital).

delay( ) // Se hace una pausa o

espera de un segundo (1000 milisegundos),
// durante este tiempo el
pin 10 permanece con el valor en 'ALTO' (1 digital).

digitalWrite (10, LOW) ; // Ahora en el mismo pin
de la tarjeta Arduino numero 10
// se escribe un valor
'BAJO' (valor 0 digital).

delay( ) // Nuevamente se hace una
pausa o espera de 1 segundo (1000 milisegundos),
// durante este tiempo el
pin 10 permanece con el valor en 'BAJO' (0 digital).
}
//[[[BUCLE (CICLO REPETITIVO) DE FUNCIONAMIENTO] ]
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Inicio

Configura el pin 10 como
salida pinMode(10,
OUTPUT);

El pin 10 escribe un valor
“ALTQ" digitalWrite(10,
HIGH);

Se agrega un retardo de 1

segundo delay(1000);

El pin 10 escribe un valor
“BAJO” digitalWrite(10,
LOW);

Se agrega un retardo de 1
segundo delay(i000);

Se
mantiene
los colores
y se copia
tal cual al
documento

NUamero de
pantalla
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Ejemplo 1.1.
Diodo
Emisor de
Luz (Led)
Intermitente.

IR
WP e

AR R RN R IR ER]

A ll'||.llllllll LA RN
LR R L LAUR RUR R LA N
(L RN N (A NN
l‘.l.'lllhwl..llll.l. (AN R}
IR R R A R R (AN
R N RN (RN
R R R RN RN LN
N N NN (RN
FERE PR R by LR ]
(R R R A AR

fritzing
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Ejemplo 1.2.
Led
Intermitente
(Cambio de
namero de
pin de
salida).

En este ejemplo se cambia el pin digital de salida
para mantener encendido un diodo LED un tiempo
de 1 segundo en seguida el diodo LED se apaga

durante un periodo de 1 segundo y asi
sucesivamente:

/ICONFIGURACION
void setup()

pinMode(13, OUTPUT);
una salida digital al pin de la

/I Se establece como

80




// tarjeta Arduino

numero 13.

}

NUamero de
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//BUCLE (CICLO REPETITIVO) DE FUNCIONAMIENTO

void loop()
{
digitalWrite(13, HIGH); // En el pin de la tarjeta Arduino
almacenadoen el pin nimero 13
// se escribe un valor 'ALTO' (valor1
digital).

delay(1000); // Se hace una pausa o espera de 1
segundo (1000 milisegundos).
// durante este tiempo el pin niimero 13
permanece con el valoren
//'ALTO' (1 digital).

digitalWrite(13, LOW);  // Ahoraen el pin de la tarjeta Arduino
el pin niimero 13
// se escribe un valor 'BAJO' (valor o
digital).

delay(1000);  // Nuevamente se hace una pausa o espera de1
segundo (1000 milisegundos)
//durante este tiempo el pin nimero 13
permanece con el valoren
/I'BAJO' (o digital).
}
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Configura el pin digital 13 como

salida pinMode(13, OUTPUT);

El pin 10 escribe un valor "ALTO”

digitalWrite(13, HIGH);
Se agrega un retardo de 1 segundo
(h,'lay('mml);
El pin 13 escribe unvalor “BAJO”
digitalWrite(13, LOW);
Se agrega un retardo de 1 segundo
delay(1000);
Ndmero de
pantalla
42 P Arduing’
Ejemplo 1.2.
Led
Intermitente B
(Cambio de fritaing
namero de
pin de
salida).
Numero de | En este ejemplo se utiliza un pin digital de salida
pantalla para mantener encendido un diodo LED cambiando
los intervalos de tiempo el cual el LED se mantendra

43 apagado o encendido.

Ejemplo 1.3.

Diodo Led
Intermitente
(Cambio de

//ICONFIGURACION
void setup() {
pinMode(5, OUTPUT); /I Se establece como
una salida digital al pin de la tarjeta
//Arduino en el pin nimero 5

82




tiempos en

delay).

Numero de | //BUCLE (CICLO REPETITIVO) DE Continuaci

pantalla FUNCIONAMIENTO on del
void loop() codigo

44 anterior.

digitalWrite(5, HIGH); /I En el pin de la tarjeta
Arduino (pin nimero 5) se escribe un
// valor 'ALTO' (valor 1 digital).

delay(500); /I Se hace una pausa o espera
de medio segundo (500 milisegundos).
/l durante este tiempo el pin
de salida (pin namero 5)
/lpermanece con el valor en
'ALTO' (1 digital).

digitalWrite(5,LOW); /I Ahora en el pin de la
tarjeta Arduino (pin nimero 5) se
/lescribe un valor 'BAJO’ (valor O
digital).

delay(1000); /l Nuevamente se hace una
pausa o espera de 1 segundo
// (1000 milisegundos),
durante este tiempo el pin de salida
//(pin nimero 5) permanece con el
valor en 'BAJO' (0 digital).

}
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Diagrama de

flujo del
ejemplo 1.3

Inicio

Configura el pin digital 13 como salida

pinMode(s, OUTPUT);

El pin 10 escribe un valor "ALTO”
digitalWrite(s, HIGH);

Se agrega un retardo de .5 segundos

delay(s00);

El pin 13 escribe unvalor “BAJO”
digitalWrite(s, LOW);

Se agrega un retardo de 1 segundo

delay(1000);

NUamero de
pantalla
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Ejemplo 1.3.
Diodo Led
Intermitente
(Cambio de
tiempos en
delay).
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fritaing
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1.4.5. Uso
de variables.

int value; //'value' es visible en cualquier parte de

cadigo.
void setup() {

void loop() {

for (int i=0; i<20;) // i solo es visible dentro del

ciclo for

{ .
i++

}
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float f; //'f' es visible solo dentro de loop()

}

Numero de * Boolean (8 bit)- Logica simple true/false.
pantalla + Byte (8 bit)- unsigned number from 0-255.
* Char (8 bit)- signed number from -128 to 127.
48 El compilador lo interpreta directamente
como caracter.
Tipo de *  Word (16 bit)- unsigned number from O-
variables 65535.
* Int (16 bit)- signed number from -32768 to
32767.
* Unsigned long (32 bit)- unsigned number
from 0-4,294,967,295.
* Long (32 bit)- signed number from -
2,147,483,648 to 2,147,483,647.
Numero de | En este ejemplo se crea una variable para asignarla
pantalla a un pin digital de salida para mantener encendido
un diodo LED un tiempo de 1 segundo en seguida el
49 diodo LED se apaga durante un periodo de 1
Ejemplo 1.4. | segundo y asi sucesivamente.
Diodo Led
Intermitente
(Utilizacion
de
variables).
NUumero de | int pinLed = 5; /I Declaracion de una
pantalla variable de tipo entera llamada 'pinLed".
/I Esta variable se encargada
50 de almacenar el valor 5, que es el
//Inimero del pin en la tarjeta Arduino.
Ejemplo 1.4.
Diodo Led | /CONFIGURACION
Intermitente | void setup()
(Utilizacion
de pinMode(pinLed, OUTPUT); /I Se establece
variables). como una salida digital al pin de la

[tarjeta Arduino que se encuentra
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almacenado /len la variable
'‘pinLed’ (pin numero 5).

}

Numero de
pantalla

51

/IBUCLE (CICLO REPETITIVO) DE
FUNCIONAMIENTO
void loop()

digitalWrite(pinLed, HIGH);  // En el pin de la
tarjeta Arduino almacenado en la variable
/lpinLed’ (pin nimero 5) se escribe
un valor 'ALTO'
//(valor 1 digital).

delay(1000); /I Se hace una pausa o
espera de 1 segundo (1000 milisegundos).
/I durante este tiempo el
pin de salida 'pinLed' (pin niUmero 5)
/lpermanece con el valor en 'ALTO' (1 digital).

digitalWrite(pinLed, LOW); /I Ahora en el pin de
la tarjeta Arduino representado por la
/Ivariable 'pinLed' (pin nUmero 5) se escribe

un valor /'BAJO' (valor O
digital).
delay(1000); /l Nuevamente se hace

una pausa o espera de 1 segundo
//(1000 milisegundos),
durante este tiempo el pin de salida
/lpinLed’ (pin nimero 5) permanece
con el valor en 'BAJO'
/I (O digital).
}
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Inicio

Se declarauna variable de
tipo entero“p "int

pinLed =13;

Configurael pin digital 13 comosalida

pinMode(13, OUTPUT);

El pin 10 escribe un valor "ALTO" digitalWrite(13,

HIGH);

Seagrega un retardode .5 segundos delay(s00);

El pin 13 escribe un valor “BAJO" digital Write(13,

LOW);

Se agrega un retardo de 1 segundo delay(1000);

NUamero de
pantalla
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Ejemplo 1.4.

Diodo Led
Intermitente
(Utilizacion
de
variables).

TH. om
il Arduino
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Ahora que has aprendido lo basico...

iProgramar es realmente un reto a ti mismo y

compartir con los demas!

Fondo
color azul
obscuro.

Titulo a
Color azul
claroy
texto en
color
blanco.
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Numero de | Practicas Fondo
pantalla color azul
iProgramar es realmente un reto a ti mismo y obscuro.
55 compartir con los demas
Titulo a
Color azul
claroy
texto en
color
blanco.
Numero de | Nombre de practica.
pantalla Diodo LED encendido por tiempo indefinido.
56 Descripcion general de la practica.
En esta practica se utiliza un pin digital de salida
Practica 1.1 | para mantener encendido un Diodo LED todo el
tiempo que la tarjeta Arduino esté alimentada, sin
ningun otro comportamiento en él.
Numero de
pantalla . e
Inicio
57

pinMode(s,
OUTPUT);

digitalWrite(s,
HIGH);
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Numero de | Nombre de préctica.

pantalla Diodo LED encendido 1 segundo y apagado medio
segundo.

58
Descripcion general de la practica.

Practica 1.2 | En esta practica se utiliza un pin digital de salida
para mantener encendido un Diodo LED por un
tiempo de un segundo para posteriormente
permanecer apagado medio segundo y asi
sucesivamente.

Numero de . .

pantalla Inicio

59 Configura el pin digital 13

como salida pinMode(s,
OUTPUT);

El pin 10 eseribe un valor
“ALTO” digitalWrite(s,
HIGH);

Se agrega un retardo de 1
segundo delay(1000);
El pin 5 escribe un valor
“BAJO” digitalWrite(13,
LOW);

Se agrega un retardo de 1
segundo delay(s00);

Numero de | Nombre de préctica.

pantalla 2 Diodos LED. Uno encendido siempre mientras el
otro enciende y apaga.

60
Descripcion general de la practica.

Practica 1.3 | En esta practica se utiliza dos pines digitales de

salida para mantener encendido un Diodo LED por
tiempo indefinido mientras el otro debe permanecer
encendido 0.9 segundos y 0.4 segundos apagado.
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pinMode(s, OUTPUT);
pinMode(6, OUTPUT);

El pin 5 escribe un valor "ALTO”
digitalWrite(s, HIGH);

El pin 6 escribe un valor "ALTO”
digitalWrite(6, HIGH);

Se agrega un retardo de 1 segundo

delay(goo);

El pin 6 escribe un valor “ALTO”
digitalWrite(6, HIGH);

Se agrega un retardo de 1 segundo
delay(400);

NUamero de
pantalla
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Practica 1.4

Nombre de practica.
2 Diodos LED. Alternancia de estados de encendido
y apagado entre ambos diodos LED.

Descripcién general de la préactica.

En esta practica se utiliza dos pines digitales de
salida y mientras un diodo LED se enciende por un
periodo de 0.5 segundos el otro permanece
apagado el mismo periodo de tiempo, y viceversa.
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Practica 1.4

pinMode(s, OUTPUT);
pinMode(6, OUTPUT);

El pin 5 escribe un valor "ALTO” digital Write(s,
HIGH);

El pin 6 escribe un valor “BAJO"
digitalWrite(6, LOW);

Se agrega un retardo de 1 segundo delay(100);

El pin 5 escribe un valor “BAJO” digitalWrite(s,
LOW);

El pin 6 escribe un valor “ALTO” digitalWrite(s,
HIGH);

Se agrega un retardo de o.5 segundo delay(500);

NUamero de
pantalla
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Proyecto 1.

Nombre del proyecto.
Seméforo.

Descripcién del proyecto.

Este proyecto cumple con las siguientes
especificaciones:

Simular el funcionamiento de un semaforo vial con 3
diodos LED (rojo, amarillo y verde).

El funcionamiento del semaforo esta dado por las
siguientes caracteristicas:
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1.Cuando el sistema del semaforo inicia debe empezar
con la luz en rojo encendida.

2.Después de 5.3 segundos la luz roja se apaga e inicia l§
luz verde.

3.La luz verde permanece encendida por un periodo de
8.5 segundos.

4.Una vez transcurridos esos 8.5 segundos la luz verde
entra en estado intermitente, se apaga y enciende por
periodosiguales de 0.5 segundos.

5.El estado intermitente debe durar un periodode 2.5
segundos, donde la luz verde estd 3 veces apagaday 2
veces encendida en periodos iguales de 0.5 segundos

como se ha mencionado anteriormente.

Ejemplo.

NUamero de
pantalla
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6.Una vez concluido el estado intermitente de la luz
verde ahora enciende la luz amarilla.
7.La luz amarilla permanece encendida por un
periodo de 1.9 segundos.
8.Al término del periodo de 1.9 segundos la luz
amarilla pasa a un estado apagado y enciende la
luz roja.
9.Se vuelve a repetir el ciclo descrito anteriormente.
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Tiempo

Tabla 5.3 segundos

?rafipa del |85 segundos

uncionamie

nto del 0.5 segundos

seméforo. 0.5 segundos
0.5 segundos
0.5 segundos
0.5 segundos
1.9 segundos
Final

Numero de

pantalla

68

INICIO

pinMode(s, OUTPUT); verde
pinMode(6, OUTPUT); amarillo
pinMode(7, OUTPUT); rojo

digitalWrite(s, LOW);
digitalWrite(6, LOW);
digitalWrite(7, HIGH);

delay(5300);

digitalWrite(s, HIGH);
digitalWrite(6, LOW);
digitalWrite(7, LOW);

delay(8500);
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digitalWrite(5, LOW);
digital Write(6, LOW);
digital Write(7, HIGH);

delay(5300);

digitalWrite(5, HIGH);
digital Write(6, LOW);
digitalWrite(7, LOW);

delay(8500);

NUamero de
pantalla
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Diagrama de
Conexion

del
Semaéaforo.

fritzing
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En hora
buenal!! ,
has llegado
al fin de la
sesion 1

Este es el fin de la sesion 1 esperamos que te halla
gustado,

Fondo
color azul
obscuro.

Titulo a
Color azul
claroy
texto en
color
blanco.
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Anexo B.-

Encuesta Materia Educativo a Distancia

Evaluacién de Material Educativo a Distancia

Identificaciéon del
Material

Titulo

Autores

Asignaturas

Facultad/

Programa

Licenciatura

Tipo de Material Basico

Complementario

Otros medios

tecnolégicos

Impreso No impreso
Unidades Video
didacticas

Radio

Guias didacticas Cassette

TV

Guias de | TV

evaluacion

Videoconferenci
a
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Otros (especificar)

Otros
(especificar

)

Pagina Web

Radio/CD

Otros

(especificar)

7. Valoracién de sus componentes

Valore con una puntuacion de 1 a 4 cada uno de los siguientes elementos teniendo en cuenta

la siguiente escala

1 2 3 4 Muy
insuficiente | Suficient | Bien | Bien
e
Afada cualquier observacion
pertinente en la dltima casilla.
No No 1 2 3 Observacione
aplicable existe S

8. Introduccion

Contextualiza la

asignatura

Contextualiza los

contenidos
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Presenta a los

autores

Presenta al

equipo docente

Explica los pre-

requisitos

9. Objetivos

Expresan las
capacidades

concretas que se
espera adquieran

los alumnos

Indican las
condiciones bajo
las que se van a
adquirir dichas

capacidades.

Son
comprensibles

para el alumno.

10. Orientaciones para el Aprendizaje.

Especifica
claramente cémo

debe proceder el
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estudiante  para

abordar la
asignatura.
Indica las

dificultades i/o
errores mas
comunes con los
que se va a
encontrar el

alumno.

Prioriza aspectos
mas importantes

de asignatura.

Estructura el
proceso de

aprendizaje.

Orienta la
tutorizacion de las
actividades

relacionadas con
el aprendizaje de

los alumnos.

Considera
posibilidades de
puesta en

contacto del
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alumno con el

tutor.

Considera

posibilidades de
puesta en
contacto del tutor
con la  sede

central.

11. Aspecto relacionado con los contenidos

Son adecuados al
nivel de
conocimiento

previos de los

alumnos.

Estan

actualizados.

Poseen
coherencia

interna.

La expresién es
clara y adecuada

para los alumnos.

Corresponden
con los objetivos

planeados.
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La presentacion

es atractiva.

La presentacion

es motivadora.

12. Actividades

Facilitan el logro
de los objetivos

planeados

Ponen en préctica
los contenidos de

aprendizaje

Se ofrecen pautas
para su
realizacion y

correccion

Plantean
demandas
razonables
(tiempo, dificultad,
volumen de

actividades).

Son variadas

Preparan
procedimientos de

evaluacion
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(examenes,

trabajos, etc.).

13. Otros elementos de apoyo al aprendizaje

Resumenes

Glosarios

Mapas

conceptuales

Cronologias

Esquemas

llustraciones,
fotografias,

imagenes

Elementos de
disefio gréfico
(tipografia,
logotipos).

Bibliografia
comentada y

actualizada.

Enlaces (paginas
web, videos,

descargas)
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Otros(especifique

)

14. Evaluaciéon

Se ofrece
informacion
detallada  sobre
los
procedimientos y
criterios de

evaluacion

Es coherente con
los objetivos

planteados

Es coherente con

los contenidos

Es coherente con
las actividades

propuestas

Observacion

15. Valoracion general del material

Adecuada a la
metodologia de la
enseflanza a

distancia
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Adecuada ala

alumno al que se

dirige

Motivador y
atractivo

Facilita la

comunicacién
entre alumnos y

profesores

Fomenta el papel
activo del
estudiante en su

aprendizaje

Actualizado

Expresion Clara

16. Valoracién global del material

Excelente

Muy bien

Bien

Regular
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No

adecuado

17. Comentarios
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