AnNExXos

Anexo A. Consentimientos informados.

PROTOCOLO DE COMPROMISO ETICO Y ACEPTACION DE LAS
PARTICIPANTES EN LA INVESTIGACION

Robdtica educativa una propuesta de ensefianza para la construccion de significados en fisica.

En los ultimos afios, se ha visto un gran avance en las tecnologias de la informacion y la comunicacion
TIC en nuestro pais, en la ciudad; y el colegio Santa clara de Asis no es ajeno a esto, es por lo anterior
que se pretende implementar la robética educativa en el curso de fisica de las estudiantes del grado
décimo; que tiene como objetivo identificar las distintas dificultades y aciertos en el aprendizaje de
los conceptos en fisica, generar diferentes espacios y contextos actuales que vayan de la mano de la
ciencia mediante las diferentes tecnologias y la construccién de significados a partir del aprendizaje
colaborativo.

Por tanto, las estudiantes del colegio Santa clara de Asis se beneficiaran de participar en la propuesta
de intervencion y asi acercarse al conocimiento de las nuevas tecnologias en la construccion del
conocimiento cientifico y de nuevos significados en ciencias.

la propuesta de investigacion se realizara durante el cuarto periodo del afio escolar que corresponde
a partir del 24 de septiembre del presente afio. durante la investigacion el proceso de intervencién se
pretende llevar a cabo toma de datos o recoleccion de informacién propias de la investigacion
cualitativa, las cuales constan de observacion, entrevistas semiestructuradas videos, fotos, actividades
propuestas y diarios de campo.

De ser aprobada la propuesta de intervencion por el padre de familia, es de vital importancia que el
participante se comprometa con el tiempo que se invertira en la investigacion y con los diferentes
datos que han de tomarse (fotos, videos, entrevistas) que aporten contenido al proceso de
intervencion. De igual manera, la estudiante que no desee participar en el proceso de intervencion se
requiere también realizar las actividades pactadas, ya que hacen parte del proceso de evaluacién de
desempefios del colegio correspondientes al periodo en curso.

Durante los procesos de recoleccidn de datos, se hara uso adecuado y discrecional de la informacion
recolectada con el fin de lograr los objetivos propuestos en el trabajo de investigacion. los datos
recogidos sélo seran evaluados por los docentes investigadores quienes recolectaron la informacién
necesaria para la correcta construccidn de éste, evitando la alusién de nombres propios y valorando
el aporte de cada uno de los participantes, haciendo saber los resultados finales, los cuales seran
publicados en el informe final de la investigacion.

Habiendo conocido la informaciéon anterior, autoriza la participacion del estudiante
en el proceso de investigacion robética educativa:
una propuesta de ensefianza para la construccion de significados en fisica.

Firma padre de familia o acudiente. Firma estudiante participante.



PROTOCOLO DE COMPROMISO ETICO Y ACEPTACION DE LOS
REPRESENTANTES DE LA INSTITUCION EDUCATIVA SANTA CLARA DE
ASIS

Nombre de la Investigacion: Propuesta de ensefianza para la construccion de significados
en fisica con el modelo pedagdgico de robdtica educativa (MOPRE)

Investigadores: Sergio Andrés Correa Diez
Alejandra Pérez Arango

Grupo investigado: Décimo

Presentamos ante ustedes nuestro compromiso ético. Entendemos como imperativo y debe,
hacer uso adecuado y discrecional de la informacion recolectada en el marco de esta
investigacién, con el Unico fin de lograr los objetivos del estudio en cuestion y en la
perspectiva de contribuir con aportes para el mejoramiento de la ensefianza de la Fisica a
partir de la implementacion de la Robdtica Educativa como herramienta facilitadora para la
adquisicion de nuevos conocimientos a través de una propuesta didactica en el contexto de
la Institucion Educativa Santa Clara de Asis, asi como contribuir con cuestiones teoricas y
metodoldgicas a la linea de investigacién en Tecnologias de la Informaciéon y la
Comunicacion para la Ensefianza de las Ciencias y la Matematica del programa Licenciatura
en Matematicas y Fisica de la Universidad de Antioquia.

El uso discrecional y adecuado de la informacion recogida y de su analisis, implica que la
misma solo sera utilizada para los propdsitos enunciados en el marco de este trabajo
investigativo, que se evitard la alusion a nombres propios y se valorard con respeto y
responsabilidad los aportes de cada uno de los participantes. Los analisis y resultados seran
dados a conocer en primera instancia a los participantes.

Desde esta perspectiva, las personas que firman este documento autorizan a los
investigadores para que las fuentes de informacion como escritos, entrevistas, observaciones,
fotos, grabaciones en audio y video, etc.; se constituyan en bases de datos para dicha
investigacion.

Gracias por su atencion y colaboracion.

FIRMA COORDINADORA FIRMA DIRECTORA DE GRUPO

FIRMA DEL RECTOR

Anexo B. Preguntas entrevista semiestructurada tercera fase.

1. ¢De qué manera le aportd el trabajo colaborativo durante el proyecto?
2. ¢Cual fue la experiencia que tuvo al utilizar el lenguaje de programacion para el
robot?



3. A partir del lenguaje de programacion ¢qué conceptos de fisica le ayudo a
comprender?

4. ¢Como valora la experiencia con robdtica educativa para la ensefianza de la
fisica?

Duracién: 1 hora



Anexo C. Formato de preguntas diagnostico.

Actividad diagnostica: A continuacion, se presentan algunas preguntas relacionadas con
robdtica. Se tiene como proposito realizar una serie de cuestionamientos que se puedan
argumentar de forma breve y oral, para socializar grupalmente desde lo que cada estudiante
pueda saber sobre robdtica y de llegar a una sola conclusion a partir de la negociacion de
significados.

1. ¢Qué creen que la robdtica?

¢Cudles son las posibles aplicaciones que tiene la robotica?

3. Enel colegio Santa Clara de Asis la mayoria de las clases de educacion fisica se
estan desarrollando dentro del aula de clase, debido a la contaminacién del aire que
se presenta en Medellin. Teniendo en cuenta esta problematica formule y planifique
una posible solucién por medio de un prototipo robético, el cual se pueda ejecutar
como un proyecto en la institucion.

4. ¢Qué areas creen que aportarian al desarrollo del proyecto con robética?

5. Sien sus manos esta disefiar un robot. ;Cual seria y qué problema solucionaria?

N



Anexo D. Formato experimento primer momento.

COLEGIO SANTA CLARA DE ASIS
Préctica experimental

Objetivo: Identificar los conocimientos previos de los estudiantes sobre electronica y
robdtica.

Actividad inicial #1: Se representa una secuencia experimental, en donde el docente
desempefia el papel de guia en la construccion de un circuito en serie y paralelo, con el fin
de que las estudiantes logren identificar algunos conceptos importantes de la electrénica a
partir de la negociacion de significados que surge por la interaccién de los grupos y el
docente, el cual son necesarios tenerlos en cuenta a la hora de hacer el ensamblaje del
prototipo robdtico. Finalmente, durante el proceso se realizaran una serie de preguntas
relacionadas al experimento que las estudiantes deberan responder de forma oral.

Materiales

- Protoboard.

- Leds.

- Cables jumper (macho — macho).
- Resistencias.

- Bateria de 9v.

- Porta bateria.

Procedimiento: Las estudiantes deben conformar grupos de tres integrantes para el
montaje del circuito con los materiales previamente mencionados. Luego se hace una breve
explicacion del manejo de la Protoboard como el siguiente: se ha encontrado que se tienen
diferentes términos para definir el mismo concepto; en este caso la Protoboard se divide en
dos partes diferentes: buses y pistas, los buses tienen conexién a lo largo de toda la seccion
roja mientras que las pistas (seccion azul) deben ser conectadas adicionalmente por un
cable jumper para poder electrizar esta zona.

Ahora bien, se pide a las estudiantes que conectar la bateria a la Protoboard, teniendo en
cuenta que el cable rojo esta conectado a la parte positiva (+) y el cable negro conectado en
la parte negativa (-). Luego se debe ubicar el led y la resistencia de tal forma que la
corriente circule y se complete el circuito haciendo uso de la bateria e identificando la
importancia de su utilizacidn; en este punto es importante que las estudiantes dialoguen
entre si sobre el procedimiento adecuado de realizar las conexiones; después de tener esto



listo se pide realizar el mismo proceso, pero utilizando mas leds con el fin de establecer
diferencia y caracteristica cuando estos estan en serie y en paralelo.

Importante que el docente mientras las estudiantes hacen el respectivo montaje realice
preguntas y planteamientos tales como:

Desde el punto de vista fisico, ¢qué creen que sucede en el fenébmeno?
Teniendo en cuenta lo observado, mencionar una definicidén con sus propias
palabras de lo que seria entonces un circuito.

¢Cual es la diferencia que establecen entre circuito en serie y paralelo?

¢ Qué papel representa el voltaje y la corriente en el circuito elaborado?

¢De qué creen que depende la intensidad luminica de los leds?

Dentro de cada uno de los equipos identifiquen los posibles escenarios reales
donde se logre observar el fendmeno que se realizé y mencionar que otros
conceptos de fisica estan relacionados.

A continuacion, se anexan algunas imagenes que ayudan como guia al docente para
ejemplificar mejor el montaje del circuito.
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Anexo E. Formato programacién pseudocodigo en PSelnt primer momento.

COLEGIO SANTA CLARA DE ASIS
Practica programacion con pseudocodigo

Objetivo: Realizar un acercamiento a los conceptos basicos en la l6gica de programacion.

Actividad inicial #2: En esta etapa el docente debe tomar en gran medida la direccion de la
actividad, el cual se torna un poco tradicional, ya que se muestra paso a paso cémo
funciona el programa Pselnt y resalta la importancia del uso adecuado del lenguaje de
signos y simbolos que ofrece la programacion. Se presentan una serie de ejercicios
relacionados con movimiento rectilineo, movimiento parabdlico, ley de Ohm, entre otros;
en donde el docente explica y acompafia los primeros tres problemas y luego se deja que las
estudiantes los resuelvan solas.

Materiales

- Computador
- Link para descargar de Pselnt (http://pseint.sourceforge.net/)

Procedimiento: Se debe tener el programa ya instalado en cada computador, luego de abrir
el programa interactla un poco conociendo las diferentes opciones. Después se hace una
breve explicacion de todo lo que se puede hacer en PSelnt (en este punto se hace un
pequefio resumen explicando para que sirve el programa y sus respectivas opciones de
funcionamiento, ademas se hace referencia a la I6gica matematica y la relacion con la
programacion). Posteriormente se plantean los siguientes problemas relacionados con la
fisica y resolverlos a través de cadigos de programacion y observar lo que sucede dentro
del programa.

a. Describa el paso a paso de la siguiente pregunta, haciendo uso de una secuencia
I6gica. (A qué velocidad debe circular un auto de carreras para recorrer 1200 m
en un cuarto de hora?

A continuacion, se plantea una situacion la cual debe ser resuelta por medio de un
algoritmo en el programa PSelnt relacionado con un problema de fisica en especifico.

b. Calcular la magnitud de la aceleracién que produce una fuerza cuya magnitud es
de 50 N a un cuerpo cuya masa es de 13000 gramos.


http://pseint.sourceforge.net/

—~ PSelnt

Archive Editar Cenfigurar Ejecutar  Ayuda

TR IS =B S| HGE DX 2

Tareal.2® <sin_titulo>* 3¢

Algoritmo SegundaleyNewton
2 Definir fusrza, aceleracidn, masa Como Real;

Escribir "Ingrese la fuerza:"
Leer fusrza;
Escribir "Ingrese la masa del cuerpo en kilogramos:™

Leer masa;
aceleracidn= fuerza/masa:

Escribir "Lz magnitud de la aceleracidn gue =& produce ez:", aceleracidn, "m/="2";

FinAlgoritmo
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c. Calcula la resistencia atravesada por una corriente con una intensidad de 5
amperios y una diferencia de potencial de 11 voltios.

== PSelnt

Archive Editar Configurar Ejecutar  Ayuda
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Tareal. 2* <sin_titulo=*

Algoritmo LeyDeChm
2 Definir corriente,resistencia, wvoltaje Como Real;

Escribir "Ingrese el voltaje:™
Leer voltaje;
Escribir "Ingrese el valor de la corrience:™

Leer corriente:
resistencia= voltaje/corriente;

Escribir "El wvalor de la resistencia es:", resistencia, "Chm";
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FinAlgoritmo

Ahora se plantean los siguientes problemas para que las estudiantes resuelvan teniendo lo
aprendido previamente y haciendo uso de la légica y de los pseudocddigos trabajados hasta
el momento.

- Unciclista que esta en reposo comienza a pedalear hasta alcanzar los 16.6km/h en 6
minutos. Calcular la distancia total que recorre si contina acelerando durante 18
minutos mas.

- Desde una ventana de un edificio situada a 20 m del suelo se lanza una pelota con
una velocidad de 15 m/s formando un angulo de 60° con la horizontal. Determinar:
¢Cuél es la altura méaxima alcanzada? y b) calcular el tiempo en alcanzar el suelo y
el alcance.

Finalmente, se hace un dialogo entre todas las estudiantes respecto a lo aprendido durante
la actividad y la relacién que estas encuentren con la robética y la programacion.



Anexo F. Formato presentacion tipos de sensores.

COLEGIO SANTA CLARA DE ASIS
Presentacion tipos de sensores

Obijetivo: Identificar los tipos de sensores y su aplicacion en la cotidianidad para la
solucién de problemas reales.

Actividad MOPRE #1: En este punto el docente es quien orienta el desarrollo de la
actividad; éste realiza una presentacion sobre el uso de los diferentes tipos de sensores que
se podrén tener en cuenta para la construccion del prototipo robético y puntualizar en la
funcionalidad de cada uno.

Materiales

- Computador

- Link para descargar de Arduino (https://www.arduino.cc/en/main/software)

- Sensor de luz: Fotorresistencia, cables jumper, protoboard, Arduino, led y Icd
interfaz 12C.

- Sensor de humedad y temperatura: sensor temperatura, sensor humedad, cables
jumper, protoboard, Arduino, led.

- Sensor medidor de distancia: sensor ultrasonico HC-05, cables jumper, protoboard,
Arduino, led.

- Sensor seguidor de linea: sensor infrarrojo seguidor de linea o sensor optico
seguidor de linea, cables jumper, protoboard, Arduino.

Descripcion: El docente hace una presentacién mostrando cada uno de los sensores que se
pueden tener en cuenta para la construccion del prototipo robético. Primero describe como
se realiza el montaje en la protoboard de cada sensor; posteriormente, el docente realiza una
breve explicacién del codigo de programacidn gue se tuvo en cuenta para cada uno de los
sensores y la aplicacion que tiene este en la realidad, con el fin de que las estudiantes
comprendan mejor su funcionamiento; finalmente orienta de forma general cuales son los
posibles proyectos que se pueden llevar a cabo con cada uno de los sensores.

Montaje de los sensores:



https://www.arduino.cc/en/main/software
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De ser necesario el docente abre un espacio para resolver dudas particulares para cada uno
de los equipos que ayude a ubicar a los estudiantes en la construccion final del prototipo.

Luego se pide a las estudiantes que por medio del diario de campo respondan a los
siguientes cuestionamientos relacionados con la eleccion del tipo de sensor que cada grupo
realizara para el robot; ademas, la planificacion, disefio y explicacién del funcionamiento
que este tendra. Aqui el docente asesora a cada uno de los grupos y explica que las
preguntas se pueden responder por medio de argumentos breves, dibujos o imagenes que
les ayudaran en la etapa de construccion del robot. Luego que los grupos terminen se hace
una socializacion general de lo realizado.

Preguntas diario de campo:

¢Cudl seria el prototipo rob6tico que se desea realizar en el proyecto?
¢Cual seria la funcionalidad del robot?

¢QuEé tipo de sensor elegirian para el prototipo rob6tico? ¢por qué?

¢ Qué conceptos de fisica se aplican en el robot?

R A



Anexo G. Formato planificacion del proyecto.

COLEGIO SANTA CLARA DE ASIS
Planificacion y organizacion del proyecto

Objetivo: Indagar el comportamiento de fendmenos existentes, planificar las estrategias
para modificar o disefiar una nueva forma de aplicacion al contexto.

Actividad MOPRE #2: Iniciar la planificacion del proyecto mediante el diario campo,
donde se describa el tipo de sensor a elegir, el disefio para el prototipo robotico y su
funcionalidad.

Descripcion: Para el desarrollo de esta actividad es fundamental que las estudiantes se
agrupen con las personas que realizaran el proyecto, y por ende en la construccién del
prototipo. Luego se les pide que por medio del diario de campo describan el proceso que se
Ilevara a cabo para el disefio, construccion y funcionalidad del robot. Para esto deberan
tener en cuenta lo trabajado hasta el momento y realizar busqueda de informacién de ser
necesario. Ademas, se explica que a las preguntas le pueden dar respuesta por medio de
argumentos breves, dibujos o0 imagenes que les ayudaran en la siguiente etapa. Luego que
los grupos terminen se hace una socializacion general de lo realizado.

En el diario de campo se debe tener lo siguiente:

- Realice un boceto del robot.

- Materiales que se necesitan para la construccion el robot.

- Describa de manera breve como seria la construccion del robot.

- Describa el papel que desempefiaria cada uno de los miembros del equipo.

- Enuncie posibles dificultades que se podrian presentar a la hora de construir y de
programar el robot y como se podrian resolver.

Duracion: 2 horas



Anexo H. construccion y programacion del prototipo robotico.

COLEGIO SANTA CLARA DE ASIS
Construccion y programacion de robot

Objetivo: Fortalecer el trabajo en equipo a través del andlisis de diversas opciones para
construir el prototipo robético y estimular habilidades psicomotoras y psicolégicas.

Explorar y aprender el funcionamiento del software con nuevas posibilidades de usar el
lenguaje de programacion.

Actividad MOPRE #3 y #4: Ensamble del prototipo robético y realizacién del cddigo de
programacion para el funcionamiento del robot utilizando la plataforma Arduino.

Materiales: (depende de los sensores elegidos y del proyecto a ejecutar por las estudiantes,
se muestran algunos ejemplos)

- Robot guiado por Bluetooth:
Portapilas
Maodulo bluetooth
Cargador de bateria
Robot circular
Puente H
Cables macho-hembra (10-15)
Bateria de litio (2)
- Robot esquivador de obstaculos:
Portapilas
Base para sensor ultrasonido
Cargador bateria
Robot car
Puente H
Cables macho-hembra (10-15)
Bateria de litio (2)
Kit de tornillos
Ultrasonido
- Robot seguidor de linea:
Porta baterias
Cargador bateria
Robot 4 llantas
Puente H
Cables macho-hembra (10-15)



Bateria de litio (2)
Kit de tornillos
Seguidor de linea

Nota: Se puede elegir el tipo de carro que se desee segun lo que se vaya a trabajar o segun
el gusto de la persona.

Descripcion: Se continda con la formacion de los equipos del proyecto, en este punto las
estudiantes ya deben tener claro el tipo de sensor a utilizar y el robot a realizar. Luego se da
el inicio a la construccion del robot con los materiales previamente establecidos; en este
punto el docente acompafia los procesos de construccion y ensamble de cada una de las
partes, aclarando y apoyando en alguno de los pasos del robot en donde se requiera. Es
importante que las estudiantes trabajen en equipo y se comuniquen entre si.

Luego de tener el robot listo se pasa a la programacion, el acompafiamiento del docente es
mayor, ya que comprender el cddigo suele ser complejo; lo importante es que las
estudiantes logren interpretar el codigo y desarrollen la capacidad de identificar las
variables mas representativas y modificarlas seguin cada robot. En este punto es importante
aclarar gue al inicio es probable que el robot no funcione al instante, si no que se genera
desde la interaccién con el prototipo y con cada miembro del equipo, ademas se fortalece la
construccion de significados y llegar a una posible negociacion de los mismos, esto
originado en los momentos que el robot o el cogido presente fallas, ya que debido a esto
también se generan aprendizajes desde lo colaborativo, ademés es necesario que las
estudiantes potencien el trabajo en equipo y la toma de decisiones a partir de los errores
cometidos en el ensamble o en la programacion para ser mejorados para llegar al producto
final.

Caddigos de programacion de acuerdo al tipo de sensor:

Seguidor de linea

#define PIN_EN_MOTOR_I 10
#define PIN_A MOTOR_| 9
#define PIN._B_MOTOR | 8
/IMotor Derecho

#define PIN_EN_MOTOR_D 3
#define PIN_A_MOTOR_D 4

#define PIN_B_MOTOR_D 5

/1Se definen los movimientos individuales de los dos motores




#define MOTOR_I_ADELANTE digitalWrite(PIN_A_MOTOR_I, HIGH); digitalWrite(PIN_B_MOTOR_I, LOW)
#define MOTOR_I_ATRAS  digitalWrite(PIN_A_MOTOR_I, LOW); digitalWrite(PIN_B_MOTOR_I, HIGH)
#define MOTOR_I_PARAR digitalWrite(PIN_A_MOTOR_I, HIGH); digitalWrite(PIN_B_MOTOR_I, HIGH)

#define MOTOR_D_ADELANTE digitalWrite(PIN_A_MOTOR_D, HIGH); digitalWrite(PIN_B_MOTOR_D,
LOW)

#define MOTOR_D_ATRAS  digitalWrite(PIN_A_MOTOR_D, LOW); digitalWrite(PIN_B_MOTOR_D, HIGH)
#define MOTOR_D_PARAR digitalWrite(PIN_A_MOTOR_D, HIGH); digitalWrite(PIN_B_MOTOR_D, HIGH)
//Se combinan los movimientos de modo que se crean los comandos de movimiento enteros

#define CARRO_PARAR MOTOR_I_PARAR; MOTOR_D_PARAR //Para detener el carro se paran el
motor izquierdo y derecho

#define CARRO_ADELANTE ~ MOTOR_|_ADELANTE; MOTOR_D_ADELANTE
#define CARRO_ATRAS ~ MOTOR_I_ATRAS; MOTOR_D_ATRAS

#define CARRO_IZQUIERDA MOTOR_D_ADELANTE; MOTOR_|_ATRAS //Para girar, un motor se dirige
adelante y el otro atras

#define CARRO_DERECHA  MOTOR_I_ADELANTE; MOTOR_D_ATRAS

//La energia que reciben los PIN EN son la que dicta la velocidad

//Esta es el cambio de velocidad y es enteramente cambiable el numero para modificarle la velocidad deseada

#define LENTO_VELOCIDAD analogWrite(PIN_EN_MOTOR_I, 85); analogWrite(PIN_EN_MOTOR_D, 85

/[Para que gire en unas lineas muy cortantes por ejemplo se pone la velocidad en 80, y si son loineas simples se sube la
velocidad, es solo cosmetico subirle la velocidad

#define MEDIA_VELOCIDAD analogWrite(PIN_EN_MOTOR_I, 210); analogWrite(PIN_EN_MOTOR_D, 210)
//EI giro debe ser mas rapido que el aceleras ya que detiene el momento que consiguio, pero no muy alto porque se sale
de la linea

#define TODA_VELOCIDAD analogWrite(PIN_EN_MOTOR_I, 255); analogWrite(PIN_EN_MOTOR_D, 255)
//Esta no la uso pero esta ahi si se quiere ir a todo el potencial

int BOTON = A15;int sal = 0;

int IZQUIERDA=0; int DERECHA=0; int CENTRO=0; //No usé el sensor del centro

void setup() {

Serial.begin(115200);




pinMode(PIN_EN_MOTOR_I, OUTPUT);
pinMode(PIN_A_MOTOR_I, OUTPUT);
pinMode(PIN_B_MOTOR_I, OUTPUT);
pinMode(PIN_EN_MOTOR_D, OUTPUT);
pinMode(PIN_A_MOTOR_D, OUTPUT);
pinMode(PIN_B_MOTOR_D, OUTPUT);

pinMode(AQ,INPUT); pinMode(A1,INPUT); pinMode(A2,INPUT); MEDIA_VELOCIDAD;

/[Es el codigo del boton para iniciar el carro, se puede quitar solo borrando esta parte
pinMode(52,0UTPUT); pinMode (A15,INPUT); digitalWrite(52,HIGH);
BOTON = digitalRead (A15);
while(BOTON==LOW){
BOTON = digitalRead (A15);
}
}

void loop(){ //Uso el WHILE en vez del IF, porque el WHILE es instantaneo y el IF hace que se demore unos
milisegundos en dejar de girar

analogWrite (12,10);
DERECHA=analogRead (A2);
while(DERECHA<35){

CARRO_DERECHA,;
MEDIA_VELOCIDAD;

DERECHA=analogRead (A2);

}

1ZQUIERDA=analogRead (A0);
while(IZQUIERDA<35){
CARRO_IZQUIERDA,;
MEDIA_VELOCIDAD;
1ZQUIERDA=analogRead (A0);
}
CARRO_ADELANTE;

LENTO_VELOCIDAD; //Gira en media velocidad y avanza mas lento para que pueda reaccionar




}

Bluetooth

//UNCOMMENT THE LINE OF THE ARDUINO WHAT YOU ARE USING
/l#define USING_ARDUINO_MEGA

#define USING_ARDUINO_UNO

#include "SerialManager.h"

#ifdef USING_ARDUINO_UNO

#include <SoftwareSerial.h>

#endif

/ okkkkkkk Definitions okkkkkkk /
#define serial_pc Serial

#ifdef USING_ARDUINO_UNO

SoftwareSerial serial_bluetooth(10, 11); // RX, TX

#else

#define serial_bluetooth Seriall

#endif

#define BAUD_RATE 9600

#define PIN_LED 13

#define PIN_EN_MOTOR_L 6
#define PIN_A_MOTOR_L 7
#define PIN_B_MOTOR_L 5
#define PIN_EN_MOTOR R 3
#define PIN_A_MOTOR R 2

#define PIN_B_MOTOR R 4

#define MOTOR_L_FORWARD digitalWrite(PIN_A_MOTOR_L, HIGH); digitalWrite(PIN_B_MOTOR_L, LOW)

#define MOTOR_L_BACKWARD digitalWrite(PIN_A_MOTOR_L, LOW); digitalWrite(PIN_B_MOTOR_L,
HIGH)




#define MOTOR_L_STOP  digitalWrite(PIN_A_MOTOR_L, HIGH); digitalWrite(PIN_B_MOTOR_L, HIGH)
#define MOTOR_R_FORWARD digitalWrite(PIN_A_MOTOR_R, HIGH); digitalWrite(PIN_B_MOTOR_R, LOW)

#define MOTOR_R_BACKWARD digitalWrite(PIN_A_MOTOR_R, LOW); digitalWrite(PIN_B_MOTOR_R,
HIGH)

#define MOTOR_R_STOP  digitalWrite(PIN_A_MOTOR_R, HIGH); digitalWrite(PIN_B_MOTOR_R, HIGH)

#define CAR_STOP  MOTOR_L_STOP; MOTOR_R_STOP

#define CAR_FORWARD MOTOR_L_FORWARD; MOTOR_R_FORWARD
#define CAR_BACKWARD MOTOR_L_BACKWARD; MOTOR_R_BACKWARD
#define CAR_LEFT ~ MOTOR_R_FORWARD; MOTOR_L_BACKWARD

#define CAR_RIGHT MOTOR_L_FORWARD; MOTOR_R_BACKWARD

#define HALF_SPEED false
#define HIGH_SPEED true

#define CAR_HALF_SPEED  current_speed = HALF_SPEED; analogWrite(PIN_EN_MOTOR_L, 125);
analogWrite(PIN_EN_MOTOR_R, 125)

#define CAR_HIGH_SPEED  current_speed = HIGH_SPEED; analogWrite(PIN_EN_MOTOR_L, 255);
analogWrite(PIN_EN_MOTOR_R, 255)

boolean current_speed;

SerialManager serial_manager_pc(serial_pc);

SerialManager serial_manager_bluetooth(serial_bluetooth);

void stringReceptorPC(String string_received);
void stringReceptorBluetooth(String string_received);
void setup() {

serial_pc.begin(BAUD_RATE);

serial_bluetooth.begin(BAUD_RATE);

serial_manager_pc.attachRxCallback(stringReceptorBluetooth);
serial_manager_bluetooth.attachRxCallback(stringReceptorBluetooth);
pinMode(PIN_LED, OUTPUT);

pinMode(PIN_EN_MOTOR_L, OUTPUT);




pinMode(PIN_A_MOTOR_L, OUTPUT);
pinMode(PIN_B_MOTOR_L, OUTPUT);
pinMode(PIN_EN_MOTOR_R, OUTPUT);
pinMode(PIN_A_MOTOR_R, OUTPUT);
pinMode(PIN_B_MOTOR_R, OUTPUT);
CAR_HIGH_SPEED;

}

void loop() {
/INo delete, mandatory lines
serial_manager_pc.onSerialRxEvent();
serial_manager_bluetooth.onSerialRxEvent();

¥

void stringReceptorPC(String string_received) { //*This function is called when a string finished with "\r\n" is
received

Serial.printIn("'String received PC: " + string_received);

}

void stringReceptorBluetooth(String string_received) { //*This function is called when a string finished with "\r\n" is
received

Serial.printIn("String received Bluetooth: " + string_received);

if (string_received.equals("FORWARD")) {
CAR_FORWARD;

} else if (string_received.equals("BACKWARD")) {
CAR_BACKWARD;

} else if (string_received.equals("LEFT")) {
CAR_LEFT;

} else if (string_received.equals("RIGHT")) {
CAR_RIGHT,

} else if (string_received.equals("STOP")) {
CAR_STOP;

} else if (string_received.equals("SPEED")) {
if(current_speed == HIGH_SPEED){

CAR_HALF_SPEED;

Yelse{




CAR_HIGH_SPEED;
}
}
}

Ultrasonido

#define PIN_EN_MOTOR_L 6

#define PIN_A_MOTOR_L 7

#define PIN_B_MOTOR_L 5

#define PIN_EN_MOTOR_R 3

#define PIN_A_MOTOR R 2

#define PIN_B_MOTOR R 4

#define MOTOR_L_FORWARD digitalWrite(PIN_A_MOTOR_L, LOW); digitalWrite(PIN_B_MOTOR_L, HIGH)

#define MOTOR_L_BACKWARD digitalWrite(PIN_A_MOTOR_L, HIGH); digitalWrite(PIN_B_MOTOR_L,
HIGH)

#define MOTOR_L_STOP  digitalWrite(PIN_A_MOTOR_L, HIGH); digitalWrite(PIN_B_MOTOR_L, HIGH)
#define MOTOR_R_FORWARD digitalWrite(PIN_A_MOTOR_R, LOW); digitalWrite(PIN_B_MOTOR_R, HIGH)

#define MOTOR_R_BACKWARD digitalWrite(PIN_A_MOTOR_R, HIGH); digitalWrite(PIN_B_MOTOR_R,
LOW)

#define MOTOR_R_STOP  digitalWrite(PIN_A_MOTOR_R, HIGH); digitalWrite(PIN_B_MOTOR_R, HIGH)

#define CAR_STOP MOTOR_L_STOP; MOTOR_R_STOP

#define CAR_FORWARD MOTOR_L_FORWARD; MOTOR_R_FORWARD

#define CAR_BACKWARD MOTOR_L_BACKWARD; MOTOR_R_BACKWARD

#define CAR_LEFT MOTOR_R_FORWARD; MOTOR_L_BACKWARD

#define CAR_RIGHT MOTOR_L_FORWARD; MOTOR_R_BACKWARD

#define HALF_SPEED analogWrite(PIN_EN_MOTOR_L, 125); analogWrite(PIN_EN_MOTOR_R, 125)

#define HIGH_SPEED  analogWrite(PIN_EN_MOTOR_L, 255); analogWrite(PIN_EN_MOTOR_R, 255)
const int pinecho = 8;
const int pintrigger = 9;

const int pinled = 13;

/I VARIABLES PARA CALCULOS




unsigned int tiempo, distancia;

void setup() {
pinMode(PIN_EN_MOTOR_L, OUTPUT);
pinMode(PIN_A_MOTOR_L, OUTPUT);
pinMode(PIN_B_MOTOR_L, OUTPUT);
pinMode(PIN_EN_MOTOR_R, OUTPUT);
pinMode(PIN_A_MOTOR_R, OUTPUT);
pinMode(PIN_B_MOTOR_R, OUTPUT);
/digitalWrite(PIN_EN_MOTOR_L, HIGH);
/digitalWrite(PIN_EN_MOTOR_R, HIGH);

HIGH_SPEED;

/I CONFIGURAR PINES DE ENTRADA Y SALIDA
pinMode(pinecho, INPUT);
pinMode(pintrigger, OUTPUT);
pinMode(13, OUTPUT);
}
void loop() {
/I ENVIAR PULSO DE DISPARO EN EL PIN "TRIGGER"
digitalWrite(pintrigger, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(pintrigger, HIGH);
/I EL PULSO DURA AL MENOS 10 uS EN ESTADO ALTO
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(pintrigger, LOW);

/I MEDIR EL TIEMPO EN ESTADO ALTO DEL PIN "ECHO" EL PULSO ES PROPORCIONAL A LA
DISTANCIA MEDIDA

tiempo = pulseln(pinecho, HIGH);
/I LA VELOCIDAD DEL SONIDO ES DE 340 M/S O 29 MICROSEGUNDOS POR CENTIMETRO

/I DIVIDIMOS EL TIEMPO DEL PULSO ENTRE 58, TIEMPO QUE TARDA RECORRER IDA'Y VUELTA UN
CENTIMETRO LA ONDA SONORA

distancia = tiempo / 58;




if(distancia >=20 ){
CAR_FORWARD,;

Yelse{
CAR_STOP;

}
delay(2000);
CAR_RIGHT;

delay(500);

¥

Duracioén: 4 horas




Anexo |. Socializacion del proyecto.

COLEGIO SANTA CLARA DE ASIS
Socializacién del proyecto

Objetivo: Identificar el aprendizaje logrado en el desarrollo de la intervencion en la
construccion del robot comparado con el primer momento.

Actividad final: Exposicion por grupos en forma de carrusel del proyecto robotico.

Descripcion: Las estudiantes deberan organizar un lugar donde muestren el robot que se
construyd y explicar el proyecto elaborado con las caracteristicas que este tiene y la
funcionalidad del prototipo realizado; ademas deben decir los conceptos de fisica que se
aprendieron durante la investigacion y mostrar el diario de campo que cada grupo realizo
para aquellas personas que estén interesados en conocer mas detalladamente el proyecto.
Las estudiantes podran utilizar cualquier otro medio que les ayude a ilustrar mejor lo que
quieren transmitir o mostrar a los miembros invitados, tales como, diapositivas, carteleras,
poster entre otros.

Duracién: 2 horas



Anexo J. Explicacién codigo de programacion.

A continuacion, se ensefian las lineas de cddigo més relevantes a cada uno de los equipos
de acuerdo con el tipo de sensor y que se relacionaba con algin concepto de fisica. A modo
de aclaracion, donde inician las dos barras (//) es porque en el cddigo se agrega un
comentario de aclaracion o explicacion que facilita el entendimiento de ellas:

Cabdigo seguidor de linea:

#define LENTO VELOCIDAD analogWrite (PIN_EN MOTOR I,
85); analogWrite (PIN EN MOTOR D, 85

//Para que gire de una mejor forma se inserta la velocidad a 80
para que tenga mejor angulo de giro y a la vez pueda leer los datos
desde el sensor.

#define MEDIA VELOCIDAD analogWrite (PIN_EN MOTOR I,

210); analogWrite (PIN EN MOTOR D, 210) //El giro debe ser més
rapido que el aceleras ya que detiene el momento que consiguid,
pero no muy alto porque se sale de la linea.

#define TODA_VELOCIDAD analogWrite (PIN _EN MOTOR I,
255); analogWrite (PIN EN MOTOR D, 255) //Esta no la uso pero esté
ahi si se quiere ir a todo el potencial

En esta parte del cadigo seguidor de linea se controlara toda la parte de la velocidad del
prototipo robotico, teniendo asi tres tipos de velocidades. Estos motores estaran conectados
a un pin analdgico, el cual puede tener valores entre 0 y 255, siendo 0 el nivel mas bajo de
velocidad y 255 el valor maximo; como el robot sera un seguidor de linea este debe tener
una potencia media para que este no se salga de la linea que debe seguir.

void loop(){ //Uso el WHILE en vez del IF, porque el WHILE es
instantaneo y el IF hace que se demore unos milisegundos en dejar de
girar

analogWrite (12,10);
DERECHA=analogRead (A2);
while (DERECHA<35) {

CARRO_ DERECHA;
MEDIA VELOCIDAD;
DERECHA=analogRead (A2);
}
IZQUIERDA=analogRead (AOQ);
while (IZQUIERDA<35) {
CARRO_TIZQUIERDA;
MEDIA VELOCIDAD;
IZQUIERDA=analogRead (AOQ);
}

CARRO_ADELANTE;

LENTO VELOCIDAD; //Gira en media velocidad y avanza més lento para que

pueda reaccionar}

Esta es la parte del codigo méas importante, ya que es donde se calibran los sensores
seguidores de linea; es importante ponerlas en las superficies oscuras y claras para poder



tomar los valores por medio del sensor e ir registrando desde el Monitor Serial del IDE de
Arduino, donde por medio de una comunicacién serial con el computador se pueden
observar valores entre 0 y 1023. En este caso, si ponemos el sensor en una parte oscura el
reflejo de la luz va a dar un valor de 1023, mientras que si la ponemos en una parte clara
como es el baldosin blanco se notara que los valores se reducen en aproximadamente 35.
Estos valores seran de referencia para poder calibrar el carro dependiendo del color que
debe seguir, teniendo ambos motores conectados a los pines analdgicos A2 y A0. En esa
parte se puede trabajar todo lo que tiene que ver con la reflexion de la luz, pero en ese caso
todo medido desde los sensores que se les dio, midiendo distintos valores en diferentes
regiones, por ejemplo, si ponemos el sensor en una parte café va a tomar un valor, si se
pone en una parte oscura tomara otro valor y si se pone en una parte blanca como es el
baldosin de laboratorio tomara otro valor. Todo esto funciona mediante ondas
electromagnéticas las cuales seran de referencia para el color que estos deben seguir.

Cédigo carro Bluetooth:

#ifdef USING_ARDUINO UNO

SoftwareSerial serial bluetooth (10, 11); // RX, TX
#else

#define serial bluetooth Seriall

#endif

#define BAUD RATE 9600

En esta parte del codigo se establecera conexion tanto con el prototipo rob6tico como con
el celular por medio del médulo Bluetooth, el cual funciona mediante ondas
electromagnéticas, transmitiendo informacion a cortas distancias las cuales no pueden
abarcar mas de 10 metros; es decir, en el momento en que se establezca conexién con el
carro Bluetooth éste no puede irse méas de 10 metros ya que la informacién que se
suministre del celular no le alcanzara a llegar. Dentro del espectro electromagnético se
pueden encontrar distintos tipos de sefiales dependiendo de las caracteristicas de la onda,
ustedes consultan podran observar todo el espectro electromagnético dentro de las normas
que se establecen teniendo en cuenta la salud del ser humano. Aparte de eso para lograr una
comunicacion entre el Arduino y el médulo Bluetooth hay una velocidad de informacion la
cual se denomina baudios, los baudios se consideran como la cantidad de informacién que
pasa en un segundo; es algo asi parecido como la frecuencia (Hertz). Podemos notar que la
velocidad de informacion dentro del pc puede estar a 9600 como la cantidad minima de
informacién y como la cantidad méaxima informacion que le podemos suministrar a un
dispositivo dentro del monitor serial es de 115200. Esta velocidad de comunicacion
también se puede ver en el monitor serial de Arduino IDE (interfaz de programacién de
Arduino).

#define HALF SPEED false

#define HIGH SPEED true

#define CAR HALF SPEED current speed =
HALF SPEED; analogWrite (PIN_EN MOTOR L, 125);
analogWrite (PIN EN MOTOR R, 125)



#define CAR HIGH SPEED current speed =
HIGH SPEED; analogWrite (PIN EN MOTOR L, 255);
analogWrite (PIN EN MOTOR R, 255)

boolean current speed;

En esa parte del codigo se establecera los pines digitales usados en la construccién del
Arduino en el prototipo robdtico estableceran la velocidad de este en donde cero es el valor
minimo de velocidad y 255 es el valor maximo de velocidad. Para tener mas control del
carro se establecen pins en andlogos teniendo una velocidad de 125 . Se debe tener en
cuenta que si el carro va a ser un movimiento rectilineo o se comparara velocidades con
otro carro es necesario ponerlo en el valor maximo de velocidad de 255, procurando tener
las baterias muy cargadas ya que a mayor velocidad mayor es el gasto de la bateria.

Cédigo sensor ultrasénico:

#define HALF SPEED analogWrite (PIN_EN MOTOR L, 125);
analogWrite (PIN _EN MOTOR R, 125)
#define HIGH_SPEED analogWrite(PIN_EN_MOTOR_L, 255);

analogWrite (PIN EN MOTOR R, 255)

const int pinecho = 8;
const int pintrigger =
const int pinled = 13;

9;

// VARIABLES PARA CALCULOS
unsigned int tiempo, distancia;

Dentro de esta parte del cadigo se establecen las velocidades a las cuales deben de ir los
motores siendo 0 la minima velocidad y 255 la maxima velocidad. Es importante establecer
una velocidad media ya que como se va a trabajar con el sensor ultrasonico este no puede ir
a mucha velocidad para que pueda detectar los obstaculos rapidamente y poder tomar
decisiones. Ideal que se establezca una velocidad media en los pines analdgicos de 125. Por
otro lado el sensor ultrasénico funciona por medio de ondas, tanto en la emision como en la
recepcion; por tanto se establecen los pines analdgicos, el pin de recepcién esta conectado
directamente al pin 8, el pin de emision esta conectado al pin 9 del Arduino y se hace una
conexién de manera aleatoria al pin 13 conectando un led que pueda dar informacién de un
obstaculo, es decir que cuando el LED se conecte al pin 13 y encuentre un obstaculo este se
prendera.

// CONFIGURAR PINES DE ENTRADA Y SALIDA
pinMode (pinecho, INPUT);

pinMode (pintrigger, OUTPUT) ;

pinMode (13, OUTPUT) ;

Activamos el pin trigger como salida emitiendo una onda y el pin que recibe laonday lo
establecemos como input (recepcion de la sefial). Estos valores se establecen como altos y
bajos output o input respectivamente).

void loop () {



// ENVIAR PULSO DE DISPARO EN EL PIN "TRIGGER"
digitalWrite (pintrigger, LOW) ;
delayMicroseconds (2) ;
digitalWrite (pintrigger, HIGH) ;
// EL PULSO DURA AL MENOS 10 uS EN ESTADO ALTO
delayMicroseconds (10) ;
digitalWrite (pintrigger, LOW) ;

// MEDIR EL TIEMPO EN ESTADO ALTO DEL PIN "ECHO" EL PULSO ES
PROPORCIONAL A LA DISTANCIA MEDIDA
tiempo = pulseln(pinecho, HIGH);

En esta parte se mide el tiempo en estado alto y se agrega como pin de entrada o encendido
y el tiempo que dure el pulso se administra en la variable tiempo.

// LA VELOCIDAD DEL SONIDO ES DE 340 M/S O 29 MICROSEGUNDOS POR
CENTIMETRO

// DIVIDIMOS EL TIEMPO DEL PULSO ENTRE 58, TIEMPO QUE TARDA RECORRER
IDA Y VUELTA UN CENTIMETRO LA ONDA SONORA

distancia = tiempo / 58;

En esa parte se tiene en cuenta que aproximadamente la velocidad del sonido en
condiciones normales es de 340 m/s y que viaja en el espacio tomando sélo 9
microsegundos por centimetro. Ahora se divide el tiempo del pulso entre 58 y ese es el
tiempo que tarda en recorrer la honda, ida y vuelta (tiempo desde la emision hasta la
recepcion).

if (distancia >=20 ) {
CAR_FORWARD;
telse(
CAR_STOP;

Por ultimo, se establece la condicidn, teniendo en cuenta la distancia o el calculo que se
hace cada 10 microsegundos detecte un obstaculo. Si el obstaculo esta a mas de 20 cm el
carro seguira adelante, pero de lo contrario el carro realizard un pare. Esa es la parte mas
importante del cdigo ya que aqui es donde se establecen los pines como altos o bajos. El
pulso entre cada emisidn y cada recepcion dura al menos 10 microsegundos en estado alto;
esto quiere decir que cada 10 microsegundos se estara enviando y recibiendo una sefial o en
otras palabras, el sensor estara advirtiendo de un obstaculo cada 10 microsegundos.



Anexo K. Registro fotografico de la implementacion del modelo MOPRE.

Primer momento: Formulacién del problema de la realidad y planificacion del proyecto.




Tercer momento: Socializacion del proyecto.




Anexo L. Registro fotografico acercamiento a la programacion desde PSelnt y Arduino




Anexo M. Registro fotografico familiarizacion con los elementos base de la robdtica




