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Prefacio

Introduccién

En el siglo XXI, la educacién se enfrenta a un reto fundamental:
preparar a los ninos para un futuro en el que la tecnologia y la
creatividad serdn pilares esenciales. En este contexto, el
pensamiento computacional emerge como una de las habilidades
mas valiosas que los estudiantes pueden desarrollar. Més alla de
la programaciéon o el uso de dispositivos, el pensamiento
computacional implica abordar problemas de manera
estructurada, analizar datos, y encontrar soluciones a través del
razonamiento légico y la innovacion.

Segln Herrero-Alvarez etal. (2025), la robédtica educativa se
presenta como una poderosa herramienta para potenciar esta
habilidad. Al integrar la robdtica en el aula, los docentes tienen la
oportunidad de involucrar a los nifios de manera activa,
permitiéndoles experimentar y aprender conceptos de ciencia,
matematicas, tecnologia e ingenieria a través de la practica
(Torres & Inga, 2025). Sin embargo, en el mundo actual, no basta
con ensefar estas disciplinas de forma aislada. Es necesario un
enfoque mas integrador, como el que propone la metodologia
STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas), que
permite conectar el pensamiento légico con la creatividad y la
expresion artistica (Sanz-Camarero et al., 2023).

Este libro esta dirigido a futuros docentes y docentes de tercer
afo de EGB que desean integrar el desarrollo del pensamiento
computacional mediante la robédtica educativa y el enfoque
STEAM en sus aulas. A lo largo de estas paginas, exploraremos
como la robdtica puede ser una excelente plataforma para
ensefar a los nifios a pensar de manera critica y creativa, y cémo
la metodologia STEAM puede enriquecer la experiencia
educativa al integrar distintas disciplinas de forma
interdisciplinaria.
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Objetivo general

El objetivo de este libro es proporcionar a los futuros docentes de
tercer afio de EGB herramientas, estrategias y recursos practicos
para integrar el desarrollo del pensamiento computacional y la
robdtica educativa en sus aulas, utilizando la metodologia STEAM.
A través de un enfoque interdisciplinario, buscamos empoderar a
los educadores para que fomenten en los nifos habilidades clave
como la descomposicién, la abstraccion, el disefio de algoritmos,
y la identificacién de patrones, preparandolos para los retos de un
futuro cada vez mas tecnoldgico y dindmico. Este libro pretende
ser una guia accesible y efectiva para transformar la ensefianza,
promoviendo un aprendizaje activo y significativo que inspire a
los estudiantes a explorar y crear de manera innovadora en un
entorno tecnoldgico y colaborativo.

Estructura

e Elprimercapitulo desarrolla los conceptos tedricos basicos
del pensamiento computacional, la programacién y la
metodologia STEAM, destacando especialmente la
conexion entre estos temas y la utilizacion de sensores
ultrasénicos. Se expone una visién general, pero se
profundiza particularmente en el funcionamiento vy
aplicacion de estos sensores como eje central de la
fundamentacion tedrica.

e En el capitulo 2, se analiza cémo organizar proyectos de
programacién enfocados en sensores ultrasénicos,
detallando el papel fundamental de las variables para
gestionar sus datos, asi como el uso de procedimientos y
funciones para resolver problemas practicos. Ademas, se
trabajan las estructuras de control secuenciales que
permiten automatizar procesos con sensores ultrasénicos,
enmarcando todo dentro de las areas de Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas de la metodologia STEAM.

e Elcapitulo 3 se enfoca en integrar los sensores ultrasénicos
dentro de proyectos interdisciplinarios que abordan las
cinco dimensiones de STEAM: Ciencia, Tecnologia,
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Ingenieria, Arte y Matematicas. Se presentan actividades y
secuencias didacticas que permiten aplicar de manera
practica los conocimientos adquiridos previamente,
promoviendo la creatividad y el pensamiento critico en la
resolucion de retos reales.
En la figura 1 se muestra un resumen gréfico de los
aprendizajes por cada area STEAM que debe lograr el
futuro docente para ensefar a los nifios. A medida que
avanzan los capitulos, en este libro, se van pintando en el
gréfico las areas trabajadas.

Caracteristicas pedagogicas del libro

Enfoque Constructivista: El libro estd basado en el principio
de que los estudiantes aprenden mejor a través de la
experiencia practica. Por ello, se enfoca en actividades y
proyectos que fomentan el aprendizaje activo, donde los
estudiantes construyen, programan y experimentan con
circuitos electrénicos basados en sensores ultrasénicos,
creando su propio conocimiento de forma auténoma vy
colaborativa (Leung et al., 2024).

Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP): Cada capitulo
incluye proyectos practicos sobre sensores ultrasénicos
que permiten a los estudiantes aplicar los conceptos
aprendidos a través de la resolucion de problemas reales.
Los proyectos no solo sirven para consolidar
conocimientos técnicos, sino también para desarrollar
habilidades como el trabajo en equipo, la creatividad y la
resolucién de problemas (Hao et al., 2024).

Enfoque educativo STEAM: Los proyectos de robdtica
educativa basados en sensores ultrasénicos que se
elaboran en este libro adoptan el enfoque STEAM, lo que
permite a los estudiantes explorar y aplicar conceptos de
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas de
manera practica y colaborativa (Huang et al., 2023).
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La presente obra ofrece a los futuros docentes de nifios los
fundamentos esenciales para abordar la ensefianza aprendizaje
del pensamiento computacional utilizando robdtica educativa
basada en circuitos de sensores ultrasénicos y metodologia
STEAM. Presenta la informacién clave, sugiere actividades
didacticas y ofrece recursos basicos para su implementacion.
Ademas, brinda flexibilidad al docente para adaptar y enriquecer
la metodologia segun sus necesidades y contexto.

La Robdtica Educativa con metodologia STEAM permite que los
ninos desarrollen pensamiento critico, creatividad y habilidades
para la resoluciéon de problemas mediante la integracion de
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas. Fomenta el
aprendizaje activo, la curiosidad y la conexién con el mundo real
(Kalaitzidou & Pachidis, 2023)

Figura 1
Gréfico de aprendizaje de las dreas STEAM

. Circuitos Elaboracion de Maquetas creativas anceptos
{Qué es un Sensor componentes proyectos de de Robética relacionados con
Ultrasonico? electronicos, Robdtica Educativa Educativa con &ngulos, movimiento
Componentes herramientas de con SENSORES imient rotacional y
Funcionamiento programacion por ULTRASONICOS. mevimiento. distancia.
Bloques

Nota. En esta figura se observa las areas de aprendizaje STEAM
que el futuro docente debe lograr.
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En este libro, los principios pedagdgicos constructivistas guian la
elaboracion de actividades educativas basadas en robdtica
educativa para que los futuros docentes de tercer ano de EGB
puedan trabajarlas con los niflos en sus aulas de clases (Addas
etal., 2024). A través de los diferentes capitulos, la robdtica
educativa se trabaja involucrando circuitos electrénicos basados
en sensores ultrasdnicos; se proponen una gran variedad de
técnicas activas para trabajar con los nifios el pensamiento
computacional con robdtica educativa a través de la metodologia
STEAM.
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1.1. Objetivo del capitulo

Al terminar este capitulo, los futuros profesores contaran con las
herramientas necesarias para comprender, analizar y explicar con
claridad los conceptos de pensamiento computacional,
programaciény la metodologia STEAM utilizando como elemento
central el sensor ultrasénico. Ademas, podréd identificar de
manera critica las relaciones entre estos elementos y cémo su
integracion puede enriquecer los procesos de ensefanza y
aprendizaje en contextos educativos diversos.

1.2. Aprendizajes Esperados

« Definicidn de pensamiento computacional y el sensor
ultrasénico

« Definicidon de programacion y el sensor ultrasénico

« Definicién de metodologia STEAM y el sensor ultrasénico

« Relacién del pensamiento computacional, la
programacién y la metodologia STEAM

1.3. Introduccion: El pensamiento computacional en la
programacion de sensor ultrasénico

En el proceso de ensefanza-aprendizaje del tercer afo de
Educaciéon General Bésica (EGB), es fundamental incorporar
estrategias que fomenten el desarrollo del pensamiento légico, la
creatividad y el interés por la tecnologia desde edades
tempranas. A esta edad, los nifios comienzan a construir
habilidades cognitivas mas complejas y muestran una gran
disposicién para explorar, experimentary resolver problemas. Por
ello, se vuelve necesario integrar recursos educativos que
promuevan la curiosidad, el andlisis y la innovacién. Este capitulo
se enfoca en tres ejes esenciales para lograr ese propdsito: el
pensamiento computacional, la programacién y la metodologia
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STEAM, todos ellos aplicados al uso del sensor ultrasénico como
una herramienta tecnoldgica didactica.

De acuerdo a Zapata-Caceres etal. (2024), el pensamiento
computacional se refiere a la capacidad de enfrentar problemas
de manera estructurada, a través de habilidades como la
descomposicién, la identificacion de patrones, el disefio de
algoritmos y la evaluacion de soluciones. Estas competencias,
cuando se articulan con la programacién y el uso de herramientas
tecnoldgicas en entornos educativos, favorecen el aprendizaje
interdisciplinario y potencian la creatividad y el razonamiento
l6gico dentro del enfoque STEAM.

Cuando se integra la robdtica basada en sensores ultrasdnicos
con la programacién, estas capacidades se traducen en acciones
concretas que permiten controlar dispositivos, como el sensor
ultrasénico, un componente electréonico que mide distancias
mediante ondas de sonido. En el aula, su uso permite a los
estudiantes observar cdmo una secuencia de instrucciones puede
generar un resultado real, fomentando la conexién entre teoria y
practica. Segun Huang et al. (2023), la robédtica educativa en las
areas STEAM proporciona un entorno de aprendizaje activo
donde los estudiantes aplican conocimientos de diferentes areas
para resolver problemas reales, fortaleciendo la comprensién
conceptual y las habilidades practicas

El sensor ultrasénico puede ser programado tanto mediante
lenguajes de programacién textual como a través de entornos
visuales basados en bloques, lo que facilita su comprensién y uso
en niveles educativos iniciales. De acuerdo con Duo-Terrén
(2023), la programacién de robots en entornos educativos
promueve competencias propias del enfoque STEAM, como la
resolucién de problemas, el pensamiento critico, la creatividad y
la colaboracién. Esta versatilidad de la robdtica educativa permite
que los estudiantes interactien de manera intuitiva con la
tecnologia, como se muestra en la figura 2, favoreciendo el
aprendizaje practico y significativo desde una edad temprana.
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Figura 2
Interfaz de programacién con bloques de un sensor
ultrasénico

. _

Sensor
ultrasénico

Nota. En esta figura se observa un sensor ultrasénico en
un ambiente de programacién con bloques. Fuente:
Captura de pantalla adaptada de la interfaz de mBlock
v5.4.0. Makeblock Co., Ltd. (https://www.mBlock.cc)

Por su parte, la metodologia STEAM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Arte y Mateméticas) busca conectar distintas
disciplinas para ofrecer una experiencia educativa integral,
dindmica y centrada en el aprendizaje activo (Thoma et al., 2023).
La inclusion del sensor ultrasénico en proyectos STEAM brinda a
los estudiantes oportunidades para construir soluciones
tecnoldgicas sencillas, despertar su interés por el funcionamiento
de los dispositivos, y aplicar conceptos matematicos y cientificos
en contextos reales. El enfoque STEAM promueve la
colaboracién, fomenta la creatividad y contribuye al desarrollo de
competencias fundamentales para la educacion (Terrdn, 2025).

A lo largo de este capitulo, se analizard cdmo el pensamiento
computacional, la programaciéony la metodologia STEAM pueden
trabajarse de manera articulada en el tercer afo de EGB,
utilizando el sensor ultrasénico como recurso central. Ademas, se
presentaran ejemplos practicos y propuestas pedagdgicas que
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permitirdn a los futuros docentes implementar actividades
innovadoras y significativas en el aula. El objetivo es brindar una
base tedrica y metodoldgica que facilite la integracién de la
tecnologia en los procesos educativos, promoviendo un
aprendizaje mas participativo, contextualizado y orientado al
desarrollo integral del estudiante.

1.4. Definicion de pensamiento computacional asociada al
sensor ultrasénico

En términos de Sherwood etal. (2024), el pensamiento
computacional es una habilidad cognitiva que permite resolver
problemas de manera légica y ordenada, utilizando procesos
similares a los que emplea una computadora. Esta forma de
pensamiento no se limita al ambito de la informética, sino que
puede aplicarse en diversas areas del conocimiento, ya que
implica descomponer problemas complejos en partes mas
pequefas, identificar patrones, crear algoritmos y evaluar
posibles soluciones. En el contexto educativo, especialmente en
los primeros afos de la Educacién General Bésica, el pensamiento
computacional promueve el desarrollo del razonamiento critico,
la toma de decisiones y la autonomia en la resolucion de tareas
cotidianas o académicas.

Segun Alenezi, (2024), aplicar el pensamiento computacional en
el aula no requiere necesariamente el uso de computadoras,
aunque si se potencia con herramientas tecnoldgicas. Actividades
como organizar secuencias de instrucciones, clasificar
informaciéon o disefar soluciones paso a paso pueden estimular
esta forma de pensamiento desde edades tempranas. En niveles
como el tercer afio de EGB, su implementacién permite que los
estudiantes desarrollen habilidades de légica, planificacién vy
andlisis a través del juego, la exploracion y la experimentacion,
sentando las bases para futuros aprendizajes en areas como la
programacion, la robédtica educativa y las ciencias en general.

Liao et al. (2024) concluye que desde una perspectiva educativa,
el pensamiento computacional también se define como una
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competencia fundamental para la formacion de estudiantes
criticos y creativos, capaces de enfrentar desafios mediante la
formulacién de soluciones paso a paso. Esta habilidad no solo
implica saber cémo resolver un problema, sino también entender
y organizar el proceso necesario para llegar a la solucion. A través
del pensamiento computacional, los estudiantes aprenden a
planificar, anticipar resultados, tomar decisiones basadas en la
l6gica y reflexionar sobre sus propios procesos mentales. Todo
esto fortalece su autonomia, su capacidad de anélisis y su
seguridad al enfrentarse a situaciones nuevas o complejas en
distintos dmbitos del conocimiento.

Dong et al. (2025) argumentan que la aplicacién del pensamiento
computacional con enfoque STEAM en el aula va mas alld del uso
de computadoras, ya que puede desarrollarse mediante juegos,
secuencias de instrucciones, desafios de légica, y especialmente
a través de herramientas como la programaciéon y la robdtica
educativa. Por ejemplo, cuando se utiliza un sensor ultrasénico en
proyectos escolares, los estudiantes deben pensar cémo
estructurar un algoritmo que permita al robot tomar decisiones en
funcidn de la distancia detectada. Esta experiencia concreta les
permite visualizar el impacto de sus decisiones légicas en un
resultado fisico y real, conectando la abstraccién con la accidn. En
este sentido, Sun etal. (2023) sefalan que el pensamiento
computacional se convierte en una base esencial para integrar la
tecnologia de manera significativa en los procesos de ensefanza-
aprendizaje, promoviendo una  educaciéon activa vy
contextualizada.

Habilidades que incluye el pensamiento computacional
asociadas al sensor ultrasénico

Coenraad et al. (2025) indican que las habilidades cognitivas que
incluye el pensamiento computacional son: la descomposicion de
problemas, el reconocimiento de patrones, la abstraccion de
informacion, el desarrollo de algoritmos (ver figura 3). Hijén-Neira
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et al. (2024) mencionan que estas habilidades permiten enfrentar
problemas complejos de forma ldgica, creativa y eficaz, y tienen
aplicaciones tanto en entornos tecnolégicos como en la vida
diaria (véase figura 3). Su desarrollo se vuelve especialmente
significativo cuando se incorporan sensores ultrasénicos en
actividades de programacion y robética educativa. Al utilizar este
tipo de sensor, que detecta distancias mediante ondas sonoras,
los estudiantes deben analizar cémo interpretar la informacion
que recoge el entorno y transformarla en respuestas programadas
dentro del sistema robdtico.

Por ejemplo, al programar un robot para detenerse al detectar un
obstaculo cercano o encender una luz cuando algo se aproxima,
los estudiantes deben aplicar procesos de pensamiento
computacional como la descomposicion del problema, la
identificacion de patrones de comportamiento, la abstraccion de
los datos relevantes del sensor, y el disefio de algoritmos que
ejecuten una accidn especifica segun la distancia medida. Este
tipo de experiencias STEAM les permite conectar los conceptos
abstractos con resultados reales y visibles, convirtiendo el
pensamiento computacional en una herramienta practica para
crear soluciones automatizadas e inteligentes (Dong et al., 2025).

Figura 3
Habilidades del pensamiento computacional relacionadas
con sensor ultrasénico

Nota. En esta figura se observan habilidades del
pensamiento computacional relacionadas con sensor
ultrasoénico.
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A continuacién, se describen las habilidades de pensamiento
computacional, las cuales son fundamentales para la resolucién
de problemas de manera ldgica, estructurada y eficiente. Estas
habilidades incluyen la descomposicion de problemas, el
reconocimiento de patrones, la abstraccién y el disefio de
algoritmos (ver figura 4), elementos esenciales para enfrentar
desafios en entornos digitales y tecnoldgicos.

Descomposicidén: La descomposicion consiste en dividir un
problema complejo en partes mas pequefias y manejables (Pan
etal., 2024). En el uso del sensor ultrasdnico, esta habilidad se
pone en practica cuando los estudiantes analizan cada
componente de una tarea robética. Por ejemplo, si el objetivo es
que un robot evite obstaculos, primero deben separar el
problema en subtareas: detectar la distancia, interpretar los datos
del sensor, tomar una decisién (girar, detenerse o avanzar), y
ejecutar una accion mediante el motor. Esta secuencia ayuda a los
nifos a entender cdmo se construyen soluciones paso a paso y
fomenta una planificacion ordenada.

Reconocimiento de patrones: El reconocimiento de patrones
implica identificar regularidades o comportamientos repetitivos
para predecir o anticipar lo que ocurrird (Palma et al., 2024). En
actividades con sensores ultrasdnicos, los estudiantes observan
como el robot responde de forma similar cada vez que detecta un
objeto a cierta distancia. Al notar que, por ejemplo, el robot
siempre gira hacia la izquierda cuando un obstaculo se encuentra
a menos de 10 cm, los niflos pueden deducir un patrén de
comportamiento y aplicarlo en nuevos contextos. Esta habilidad
les permite anticipar resultados y ajustar el cédigo de manera mas
eficiente.

Abstraccidn: La abstraccion permite enfocarse en los elementos
mas relevantes de un problema y eliminar los detalles
innecesarios (Liu et al., 2024). Al trabajar con el sensor ultrasénico,
esta habilidad se activa cuando los estudiantes se concentran
Unicamente en la informacién que realmente importa: la distancia
que mide el sensor. Por ejemplo, no es necesario saber qué tipo
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de objeto hay delante del robot, sino solamente cuan lejos esta.

Al abstraer esa informacién clave, los nifos pueden programar

respuestas efectivas sin distraerse con datos secundarios,
desarrollando asi una forma de pensar méas precisa y funcional.

Disefio de algoritmos: El disefio de algoritmos consiste en crear
una secuencia de pasos claros y ordenados para resolver un
problema (Akerfeldt etal, 2024). En el caso del sensor
ultrasénico, los estudiantes deben pensar en qué debe hacer el
robot dependiendo de las distancias detectadas. Por ejemplo: “Si
la distancia es mayor a 20 cm, avanzar; si es menor a 20 cm,
detenerse; si es menor a 10 cm, girar’. Este proceso de
programacién permite que los estudiantes visualicen cémo una
serie de instrucciones légicas puede generar un comportamiento
inteligente en un robot, fortaleciendo asi su capacidad de
estructurar soluciones precisas y replicables.

1.5. Definicion de programacién asociada al sensor
ultrasénico

La programacion es el proceso de disefar, escribir y mantener el
coédigo fuente de programas informéticos (Alonso-Garcia et al.,
2024). Este cdédigo es un conjunto de instrucciones que una
computadora puede entender y ejecutar para realizar tareas
especificas. La programacién se lleva a cabo utilizando lenguajes
de programaciéon, que permiten a los desarrolladores
comunicarse con la maquina de una manera légicay estructurada.

El objetivo principal de la programacion es resolver problemas o
automatizar procesos mediante el uso de algoritmos. Un
algoritmo es una serie de pasos definidos que conducen a la
solucién de un problema. Al traducir estos pasos a un lenguaje de
programacién, el programador crea software que puede realizar
desde tareas simples, como sumar nimeros, hasta funciones
complejas, como manejar bases de datos o controlar un robot.

Ademas de escribir cédigo, la programacion implica probar,
depurar (corregir errores), optimizar y documentar el software.

20



Ensefanza y aprendizaje del pensamiento computacional: exploracién de
sensores ultrasénicos en proyectos educativos. Aplicaciones précticas para el
aula
Sun etal. (2024) indican que existen diferentes formas de
programar, entre las que destacan la programacién textual y la
basada en bloques. La programacién textual utiliza directamente
el lenguaje de programacion escrito, como Python o Java, lo que
permite un mayor control y flexibilidad. Por otro lado, la
programacién por bloques, como la que se encuentra en
plataformas como Scratch y mBlock, es ideal para principiantes, ya
que utiliza piezas visuales que se arrastran y encajan como
rompecabezas, facilitando la comprensién de los conceptos
basicos. Ambas formas promueven el pensamiento Iégico y la
resolucién de problemas, haciendo que la programacion sea
accesible para personas de todas las edades y niveles de
experiencia.

Shanshan y Sen (2024) sostienen que la programacién es el
procedimiento de elaborar instrucciones comprensibles para una
computadora o dispositivo, con el propédsito de ejecutar tareas
especificas, como la interaccién con componentes electrénicos
de robdtica. Un ejemplo claro es el uso del sensor ultrasénico,
comun en proyectos de robdtica y automatizacidn, el cual permite
medir distancias mediante ondas de sonido. A través de la
programacién, se puede configurar este sensor para detectar
obstéaculos, calcular la distancia a un objeto y activar respuestas
automaticas, como detener un motor o cambiar de direccién. De
esta forma, la programacién no solo se limita al mundo virtual,
sino que también conecta con el entorno fisico, permitiendo que
los sistemas respondan de manera inteligente a lo que los rodea.

1.6. Definicion de metodologia STEAM asociada al sensor
ultrasénico

Silva-Hormazéabal y Alsina (2023) sefalan que la metodologia
STEAM es un enfoque educativo que integra de manera
interdisciplinaria cinco éreas clave del conocimiento: Ciencia
(Science), Tecnologia (Technology), Ingenieria (Engineering), Arte
(Arts) y Matematicas (Mathematics). Su objetivo principal es
fomentar el aprendizaje significativo mediante la aplicacion
practica de conceptos tedricos en contextos reales o simulados,
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promoviendo la creatividad, el pensamiento critico y la resolucién

de problemas. A diferencia de los métodos tradicionales, STEAM

busca romper con la ensefianza fragmentada y propone una
vision mas holistica y conectada del aprendizaje.

Rodrigues-Silva y Alsina (2023) manifiestan que uno de los pilares
de STEAM es el aprendizaje basado en proyectos, donde los
estudiantes investigan, disefian y desarrollan soluciones a
problemas reales o hipotéticos. Este enfoque les permite aplicar
conocimientos de diversas disciplinas de forma integrada, lo que
favorece una comprensién mas profunda y duradera. Ademas,
fomenta el trabajo en equipo, la comunicacién efectiva y la toma
de decisiones, habilidades esenciales tanto en el ambito
académico como en el mundo laboral.

Garcia Fuentes et al. (2023) indican que el componente artistico
(Arts) dentro de STEAM tiene un papel fundamental, ya que
estimula la imaginacién y la innovacion. A través del arte, los
estudiantes pueden expresar ideas complejas de manera visual o
creativa, mejorando su capacidad para pensar de forma
divergente. Esta integracién también promueve la inclusion de
diferentes estilos de aprendizaje, permitiendo que mas
estudiantes se sientan identificados y motivados a participar
activamente en su proceso educativo.

Dentro del enfoque STEAM, el uso del sensor ultrasdénico es un
excelente ejemplo de cémo se integran distintas areas del
conocimiento en un solo proyecto. Este dispositivo, que permite
medir distancias mediante ondas de sonido, puede ser
programado para detectar obstaculos en aplicaciones como
vehiculos auténomos, sistemas de seguridad o robots moviles. Al
trabajar con él, los estudiantes aplican conceptos de fisica (como
la velocidad del sonido), tecnologia y programacién (para
procesar las senales del sensor), ingenieria (para integrar el sensor
en un sistema funcional) y matematicas (para calcular distancias).
Incluso el arte puede estar presente al disefar la estructura o el
entorno donde se instala el sensor, demostrando cémo un solo
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componente tecnoldgico puede convertirse en el eje de un
proyecto STEAM completo.

1.7. Relacion del pensamiento computacional, Ila
programacion y la metodologia STEAM

El pensamiento computacional es una habilidad fundamental en
la educacion moderna que permite a los estudiantes abordar
problemas de manera légica, estructurada y eficiente. Esta forma
de pensar incluye procesos como la descomposicion de
problemas, el reconocimiento de patrones, la abstraccién y el
diseno de algoritmos. Estas habilidades no solo se aplican en la
informatica, sino que son Utiles en diversas disciplinas, ya que
ayudan a entender y resolver situaciones complejas de forma
sistematica. Estos detalles combinan el pensamiento
computacional, la programacién y la metodologia STEAM (ver
figura 4).

Figura 4
Relacién del pensamiento computacional, programacion y
STEAM asociadas al sensor ultrasénico

Pensamient%
. Computacional

Nota. En esta figura se observa la relaciéon del
pensamiento computacional, programaciéon y STEAM
asociadas al sensor ultrasdnico.
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La programacién es una herramienta clave para desarrollar el
pensamiento computacional, ya que permite poner en practica
estos procesos mediante la creacion de soluciones digitales. Al
programar, los estudiantes transforman ideas abstractas en
acciones concretas que una maquina puede ejecutar. Esto
refuerza su capacidad de andlisis, precision y creatividad,
fomentando una mentalidad de prueba y error que impulsa el
aprendizaje continuo. Programar no solo ensefa a resolver
problemas, sino también a disefiar nuevas formas de interaccién
con el mundo digital y fisico.

Olivato y Silva (2023) argumentan que la metodologia STEAM
incorpora tanto el pensamiento computacional como la
programacién como componentes esenciales de su enfoque
interdisciplinario. A través de proyectos integrados, los
estudiantes enfrentan desafios reales que requieren la aplicacién
conjunta de conocimientos de ciencia, tecnologia, ingenieria, arte
y matematicas. En este contexto, el pensamiento computacional
se convierte en una estrategia para organizar ideas y resolver
problemas, mientras que la programaciéon se convierte en el
medio para implementar soluciones. De esta manera, STEAM no
solo promueve el aprendizaje técnico, sino que también
desarrolla habilidades cognitivas, creativas y sociales necesarias
para el siglo XXI.

El sensor ultrasénico, al integrarse en proyectos educativos bajo
la metodologia STEAM, se convierte en una herramienta
poderosa para aplicar el pensamiento computacional y la
programacién en un contexto tangible. Los estudiantes deben
analizar cdmo funciona el sensor, descomponer el problema de
mediciéon de distancias, identificar patrones en los datos
recolectados y disefar algoritmos que permitan actuar en funcién
de esos datos, por ejemplo, detener un robot cuando se aproxima
a un obstaculo. Estas actividades STEAM fortalecen el
pensamiento légico y la capacidad para estructurar soluciones,
promoviendo un aprendizaje activo y significativo (Roman-Gravan
& Arrifano-Tadeu, 2025).
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Ademds, la programacion del sensor ultrasénico brinda la
oportunidad de experimentar con variables fisicas reales, como el
tiempo de ida y vuelta de una onda sonora, lo que conecta
directamente con conceptos de ciencia y matematicas. Los
estudiantes pueden escribir cédigo para calcular distancias,
graficar resultados, y ajustar pardmetros segun el entorno,
desarrollando asi competencias técnicas junto con habilidades
analiticas y creativas. Todo esto se alinea perfectamente con los
principios STEAM, donde el uso de la tecnologia no es un fin en si
mismo, sino un medio para explorar, innovary resolver problemas
del mundo real (Suparman et al., 2025).

Caso practico: Un proyecto introductorio para ensefar robdtica
educativa consiste en utilizar un sensor ultrasénico conectado a
una placa controladora y programado con mBlock para medir
distancias y activar un indicador luminoso o sonoro. La actividad
permite que los estudiantes comprendan cémo un dispositivo
electrénico puede detectar objetos y responder de forma
automatica, estableciendo una conexién directa entre los
principios del pensamiento computacional y su aplicacidn
practica en educacién STEAM (Cachay, 2022).

Relacidn con las areas STEAM:

e Ciencia: estudio de la propagacién del sonido y el
principio de funcionamiento del sensor ultrasénico.

e Tecnologiay Programacién: uso de mBlock para
configurar la lectura del sensor y programar la respuesta
automatica.

e Ingenieria: montaje del sensor, cableado y ensamblaje del
sistema.

e Arte: disefo visual del dispositivo o estructura donde se
incorpora el sensor.

e Matemiticas: calculo de distancias y umbrales de
activacion a partir de las mediciones.

25



Ensefianza y aprendizaje del pensamiento computacional: exploracién de
sensores ultrasénicos en proyectos educativos. Aplicaciones précticas para el
aula

1.8. Resumen del capitulo

Este capitulo presenta los fundamentos del pensamiento
computacional, la programaciéon y la metodologia STEAM,
vinculados con el uso del sensor ultrasénico como recurso
pedagdgico. Se explica qué es el pensamiento computacional,
sus habilidades clave y su aplicacion en la robdtica educativa. Se
describen los principios de la programacién, su relacién con el
control de dispositivos, y la integracion de las areas STEAM para
un aprendizaje interdisciplinario. Finalmente, se expone cémo
estos elementos se interrelacionan en proyectos educativos,
favoreciendo la creatividad, el trabajo colaborativo y la resoluciéon
l6gica de problemas en estudiantes de tercer afio de EGB.

1.9. Autoevaluacién del capitulo

Pregunta 1: ; Cudl de las siguientes opciones define mejor el
pensamiento computacional?

Opciones de respuesta:

a) La capacidad de crear arte con herramientas digitales.

b) La habilidad de resolver problemas siguiendo procesos
|6gicos y estructurados.

c) El conocimiento de cdmo funcionan los sensores electrénicos.
d) El uso exclusivo de computadoras para programar.
Pregunta 2: ; Qué funcidn principal cumple un sensor
ultrasénico en un proyecto de programacion?

Opciones de respuesta:

a) Detectar colores en un objeto cercano.

b) Medir la distancia a un objeto mediante ondas sonoras.

c) Enviar datos de temperatura a un servidor.

d) Emitir luz infrarroja para detectar movimiento.

Pregunta 3: ;Cual es una caracteristica central de la
metodologia STEAM?
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Opciones de respuesta:
a) Ensenar Unicamente matematicas y tecnologia.
b) Promover el aprendizaje memoristico de teorias cientificas.
c) Integrar ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas en
proyectos practicos.
d) Separar las materias para facilitar el aprendizaje.
Pregunta 4: ;Cémo se relaciona la programacién con el
pensamiento computacional en un proyecto con sensor
ultrasénico?
Opciones de respuesta:
a) La programacién reemplaza completamente el pensamiento
computacional.
b) El pensamiento computacional permite disefiar soluciones,
mientras que la programacién las implementa.
c) Solo se utiliza programacién cuando no hay sensores
involucrados.
d) La programacién se usa Unicamente para el disefo gréfico del
proyecto.
Pregunta 5: ;Por qué el sensor ultrasénico es un recurso valioso
en la metodologia STEAM?
Opciones de respuesta:
a) Porque solo permite trabajar temas de fisica y matematicas.
b) Porque mide la humedad del ambiente con gran precision.
c) Porque conecta disciplinas como tecnologia, ingenieria 'y
ciencia en un proyecto practico.
d) Porque solo se utiliza para actividades de entretenimiento.
Pregunta 6: ; Cudl es el principal objetivo de la programacién?
Opciones de respuesta:
a) Crear videojuegos Unicamente
b) Resolver problemas o automatizar procesos mediante
algoritmos
c) Ensefar a las computadoras a pensar como humanos
d) Disenar hardware para computadoras
Pregunta 7: ;Qué es un lenguaje de programacién?
Opciones de respuesta:
a) Un sistema operativo de una computadora
b) Un conjunto de instrucciones que una computadora no puede
interpretar
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c) Un medio légico y estructurado para que los desarrolladores
se comuniquen con la maquina
d) Una forma de crear hardware de forma automética
Pregunta 8: ; A qué se refiere un algoritmo en el contexto de la
programacion?
Opciones de respuesta:
a) A un error en el cédigo que debe corregirse
b) A un conjunto de pasos definidos que llevan a la solucién de
un problema
c) A una lista de programas instalados en una computadora
d) A una técnica de diseno grafico para computadoras
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CAPITULO 2: LA PROGRAMACION EN LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS CONDICIONALES CON SENSOR ULTRASONICO

2.1. Objetivo del capitulo

Al finalizar este capitulo, el docente en formacién estard en
condiciones de utilizar el pensamiento computacional,
especialmente en lo relacionado con las estructuras
condicionales, mediante el uso de la plataforma mBlock y la
implementacidn de circuitos electrénicos que incluyan sensores
ultrasénicos como parte de sus practicas educativas.

2.2, Aprendizajes Esperados

« Organizacién de la programacion con sensores
ultrasénicos

« Laimportancia y funcionamiento de las variables en
programacién con sensores ultrasénicos

« Elrol de la programacién de procedimientos y funciones
en la resolucién de problemas con sensores ultrasénicos

« Sentencias de control condicionales con sensores
ultrasénicos

2.3. Introduccién: la educacién del pensamiento
computacional condicional

La programacidn con sensores ultrasénicos es una herramienta
clave en el desarrollo de sistemas inteligentes capaces de
interactuar con su entorno. Estos sensores, que miden distancias
a través de ondas sonoras, son ampliamente utilizados en
robdtica, automatizacién y vehiculos auténomos. Para lograr que
un sistema responda adecuadamente a los datos que recibe del
sensor, es fundamental organizar el cédigo de manera
estructurada y eficiente, facilitando su mantenimiento, legibilidad
y escalabilidad. En este capitulo, se explorard cémo estructurar
correctamente la programacion con sensores ultrasdnicos,
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abordando desde el diseho de algoritmos hasta la
implementacion practica.

Uno de los pilares esenciales en este tipo de programacién es el
uso adecuado de variables. Las variables permiten almacenar y
manipular datos cruciales, como la distancia detectada por el
sensor, umbrales de seguridad o estados del sistema.
Comprender su funcionamiento y saber cuando y cémo utilizarlas
no solo mejora el rendimiento del programa, sino que también
permite una toma de decisiones mas precisa. Ademas, el uso de
procedimientos y funciones modulariza el cédigo, promoviendo
la reutilizacidon y facilitando la depuracidon, especialmente en
proyectos complejos donde se requieren multiples lecturas del
sensor o respuestas condicionadas.

Por otro lado, el control del flujo del programa a través de
sentencias condicionales cobra especial relevancia en la
programacién con sensores ultrasénicos. Estas estructuras
permiten que el sistema actie de manera inteligente, evaluando
condiciones especificas -como si un objeto se encuentra a una
determinada distancia- y ejecutando diferentes bloques de
cédigo segun la situaciéon. La correcta aplicaciéon de
condicionales, junto con una programacion estructurada,
variables bien definidas y funciones claras, permite disenar
soluciones eficientes para una amplia gama de problemas
practicos. A lo largo del capitulo, se mostraran ejemplos y buenas
practicas para aplicar estos conceptos de forma efectiva en
proyectos reales.

Es importante indicar que los contenidos desarrollados en este
capitulo permiten abordar tres areas clave de la metodologia
STEAM: Tecnologia, Ingenieria y Matematica. Mediante la
ensefanza aprendizaje de pensamiento computacional
condicional basado en sensores ultrasénicos se pueden
desarrollar competencias de Tecnologia, Ingenieria y Mateméatica.

En el area de la tecnologia: La ensenanza de la programacién
condicional en mBlock combinada con circuitos electrdénicos,
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como Arduino, ofrece a los nifios una experiencia educativa Unica
que va mas allad del simple cédigo. Al integrar el mundo digital
con el fisico, los estudiantes no solo aprenden a pensar
l6gicamente y a resolver problemas, sino que también adquieren
habilidades practicas en electrénica, control de dispositivos y
disefio de sistemas. De esta forma se desarrollan competencias
tecnoldgicas a través de proyectos que desarrollan también el
pensamiento computacional (Breda et al., 2023).

Utilizando bloques de programacion condicional, los nifios
pueden interactuar directamente con sensores, motores y otros
componentes electrénicos, lo que les permite comprender cémo
el software puede influir en el mundo real. Esta combinacién
fomenta la creatividad, el pensamiento critico y la capacidad de
innovacion, al tiempo que prepara a los estudiantes para el futuro
en campos como la robdtica, la automatizacion y el Internet de las
Cosas. Las competencias tecnoldgicas especificas que se pueden
desarrollar se mencionan a continuacién:

Conexidn entre software y hardware. Los nifos aprenden a
vincular el mundo digital (la programacién) con el mundo fisico
(los componentes electrénicos). Esto les ensefa como interactdan
los programas con el hardware, controlando cosas como luces,
sensores, motores y otros dispositivos electronicos mediante
condicionales en el cédigo.

Control de dispositivos fisicos. Al utilizar Arduino, los nifios
aprenden a usar la programacion para controlar dispositivos
reales, como encender o apagar LEDs, activar motores o leer
sensores. Por ejemplo, pueden programar un LED para que se
encienda si un sensor de temperatura alcanza un valor especifico,
lo que es un ejemplo practico de una condicion.

Conceptos de electrénica basica. Al trabajar con Arduino, los
ninos adquieren nociones fundamentales de electrénica, como el
uso de resistencias, transistores, circuitos y sensores. Entienden
coémo se conecta un circuito y cémo los valores de entrada (como
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la lectura de un sensor) afectan las salidas (como prender una luz
o activar una alarma).

Pensamiento computacional aplicado al mundo fisico. La
programacién condicional en un entorno fisico como Arduino
refuerza el pensamiento computacional, ya que los nifios deben
considerar cémo la informacién del mundo real (por ejemplo, el
valor de un sensor) puede influir en las decisiones dentro de un
programa y generar una accion real (como un motor que se
mueve o una pantalla que muestra informacién).

Integracion de sensores y actuadores. Los nifios aprenden cémo
funcionan los sensores (como el sensor de luz, temperatura o
distancia) y como los actuadores (motores, LEDs, zumbadores,
etc.) responden a las condiciones establecidas en el cédigo. Esto
les da una comprension profunda de cémo los sistemas
ciberfisicos interactian y se automatizan.

Desarrollo de habilidades en disefio de sistemas. Al programar
Arduino, los nifios deben considerar tanto el disefio del circuito
como el del software. Esto fomenta habilidades en el disefio de
sistemas, donde entienden cémo se conectan diferentes partes
de un sistema (hardware y software) para lograr una solucién
completa.

Experimentacion y aprendizaje mediante prueba y error. Al
trabajar con Arduino, los nifos tienen la oportunidad de
experimentar con diferentes circuitos y configuraciones.
Aprenden a modificar sus programas y circuitos baséndose en los
resultados que obtienen, lo que refuerza la habilidad de aprender
mediante la experimentacién, la iteracion y la solucién de
problemas practicos.

Creatividad e innovaciéon. Combinar programacién condicional
con Arduino fomenta la creatividad, ya que los nifios pueden idear
y construir proyectos interactivos y utiles. Pueden disenar
proyectos como sistemas de alarma, robots sencillos o
dispositivos controlados por temperatura, lo que los anima a
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pensar fuera de lo convencional y aplicar sus conocimientos de
una manera innovadora.

Conceptos de automatizacién y control. Al usar condicionales para
activar ciertos componentes en funcién de condiciones
especificas (por ejemplo, "si la temperatura es mayor que 30°C,
entonces enciende el ventilador"), los nifios aprenden sobre
conceptos clave de la automatizacion y el control, habilidades
esenciales en areas como la robética, la domética y el Internet de
las Cosas (loT).

Fomento de la perseverancia y resolucién de problemas técnicos.
Trabajar con hardware y software puede involucrar desafios
técnicos que requieren que los ninos sean persistentes, ajusten su
coédigo, verifiquen sus conexiones o solucionen errores de
hardware. Esto les ensefia habilidades de depuracion y
perseverancia, ya que no siempre los circuitos y programas
funcionan correctamente a la primera.

Para finalizar, el andlisis de estas competencias podriamos indicar
que al combinar la programacién condicional con Arduino, los
ninos no solo desarrollan competencias de programacién vy
l6gica, sino también una comprension sélida de como el software
puede controlar y automatizar el hardware, lo que abre puertas a
un mundo de posibilidades creativas y técnicas en la electrénica,
la robdtica y la automatizacidn (ver figura 5).
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Figura 5
Ensefianza de tecnologia relacionada a circuitos basados
en sensor ultrasénico
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Nota. En esta figura se observan datos sobre la
ensefianza de tecnologia relacionada a circuitos con
sensor ultrasénico.

En el area de la ingenieria: la ensefianza de la programacién
condicional combinada con circuitos electrénicos basados en
Arduino permite a los nifios desarrollar competencias clave en el
proceso de ingenieria. A través de actividades practicas, los
estudiantes aprenden a aplicar un enfoque estructurado para
resolver problemas, desde la definicion del problema hasta la
implementacion y mejora de soluciones STEAM (Herrero et al.,
2023).

Este enfoque fomenta habilidades como el disefio de sistemas,
donde los nifios identifican y seleccionan componentes
adecuados (sensores, motores, etc.) para cumplir con los
requisitos del proyecto. Ademds, experimentan el proceso
iterativo de prototipado y prueba, donde crean modelos iniciales,
evalUan su funcionamiento y ajustan tanto el hardware como el
software en funcion de los resultados obtenidos. El andlisis y la
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depuracion del cédigo y los circuitos es una parte esencial, ya que

permite a los estudiantes encontrar y corregir fallos, promoviendo

la comprensidn de las fases de prueba y optimizacién tipicas en
ingenieria.

Finalmente, la gestién de proyectos también se ve reflejada (ver
figura 6), ya que los nifios deben organizar su trabajo, distribuir
tareas y seguir una secuencia légica para alcanzar los objetivos,
simulado los desafios que enfrentan los ingenieros en la vida real.
Este enfoque en el proceso de ingenieria fomenta el pensamiento
critico, la resolucion de problemas y la capacidad de trabajar de
manera sistematica, habilidades fundamentales en cualquier
campo de la ingenieria.

Figura 6
Ensefanza de procesos de ingenieria a nifios

Nota. En esta figura se observa un proceso de
ingenieria para ensefanza a nifos.

En el area de Matematica: La ensefanza de la programacién
condicional combinada con circuitos electrénicos basados en
sensores ultrasénicos y otros componentes, no solo fomenta el
aprendizaje de conceptos tecnoldgicos, sino que también
desarrolla competencias matematicas clave. A través de estas
actividades, los nifos adquieren habilidades practicas en
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geometria, algebra, céalculo de velocidad y funciones
matematicas. Al integrar estas herramientas tecnoldgicas con el
conocimiento matemaético, los estudiantes no solo resuelven
problemas de manera creativa, sino que también entienden cémo
las matematicas se aplican en situaciones del mundo real,
especialmente en el disefo de sistemas interactivos vy
automatizados. A continuacidn, se detallan algunas competencias
especificas en esta drea de Matematica.

Geometria y medidas espaciales. Los nifos aprenden a medir
distancias de forma precisa utilizando el sensor ultrasénico, lo que
les permite aplicar y reforzar conceptos geométricos clave como
la distancia entre puntos, la ubicacion en el espacio y la medicion
de dngulos. Esta experiencia practica promueve una comprensién
mas profunda de la geometria a través de la exploracién activa y
el pensamiento espacial.

Algebra y operaciones aritméticas. A través de la programacion
condicional, los nifos aplican operaciones algebraicas vy
aritméticas en tiempo real. Utilizan sumas, restas, multiplicaciones
y divisiones para manipular los valores de los sensores y ajustar su
comportamiento. Este proceso refuerza su comprensién de las
variables, las expresiones matematicas y la forma en que los datos
numéricos influyen en el comportamiento de los circuitos
electrénicos.

Célculos de velocidad y tiempo. Al usar sensores ultrasénicos, los
ninos pueden calcular la velocidad de los objetos o el tiempo que
tardan en recorrer una distancia. A través de férmulas como la
férmula de la distancia, los estudiantes aprenden a relacionar la
distancia, el tiempo y la velocidad. Estos célculos les permiten
entender cdmo se pueden modelar fenémenos fisicos reales
mediante herramientas matematicas simples, favoreciendo el
aprendizaje de conceptos de fisica aplicada.

Funciones y relaciones matemadticas. Los nifios desarrollan la

capacidad de reconocer y aplicar funciones matematicas al
programar la respuesta de las mediciones de distancia de los
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sensores ultrasénicos. Aprenden a conectar la entrada (distancia)
con la salida (movimiento), lo que les permite comprender cémo
se generan decisiones automdticas basadas en relaciones
matematicas. Esta habilidad es esencial en programaciéon y disefio
de sistemas cibernéticos.

Analizando estas competencias podemos concluir que al integrar
la programacién condicional con circuitos que utilizan sensores
ultrasénicos y otros componentes, los nifos desarrollan
competencias matematicas clave como la geometria, el dlgebra,
la trigonometria y la estadistica (ver figura 7). A través de la
programaciény la electrénica, los conceptos matematicos cobran
vida en aplicaciones practicas, lo que no solo refuerza el
aprendizaje de las matematicas, sino que también ayuda a los
estudiantes a entender su relevancia en el mundo real.

Figura 7
Ensefanza de Matematica con pensamiento
computacional
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Nota. En esta figura se observan competencias
clave de la ensefianza de Matematica con
pensamiento computacional.
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Los temas tratados en este capitulo abordan tres areas
fundamentales de la metodologia STEAM: Tecnologia, Ingenieria
y Matematica (ver figura 8). A través del aprendizaje de
pensamiento computacional con circuitos electrénicos basados
en sensores ultrasénicos, es posible desarrollar competencias de
Tecnologia, Ingenieria y Mateméatica de forma innovadora y
creativa.

Figura 8
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Nota. En esta figura se observa las areas de aprendizaje
STEAM que el futuro docente debe lograr.

Los aprendizajes mencionados en la anterior figura giran en torno
al proceso de ingenieria que se le puede ensefar a un nino para
desarrollar un programa en mBlock con estructuras condicionales
puede ser sencillo y adaptado a su nivel de comprensiéon. A
continuacién, se describen las principales fases o pasos de este
proceso de manera estructurada, para ello, se combina el sensor
ultrasénico con un servomotor ya que el sensor necesita
interactuar con otros componentes.
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Fase 1. Definir el Problema

Objetivo de la Fase: Determinar qué se quiere lograr con el sensor
ultrasénico HC-SR04, es decir que hara el circuito electrénico una
vez que el sensor detecte un objeto a una determinada distancia.

Explicacion: Antes de programar, es importante definir el
propdsito del proyecto. En este caso, el nifio debe reflexionar
sobre cdmo el sensor ultrasénico puede detectar un objeto a una
determinada distancia para luego interactuar con otros
componentes electrénicos, por ejemplo, mover un servomotor.

Actividades educativas. El futuro docente puede dar inicio
haciendo varias preguntas a los ninos: ;jQué quieres que haga el
servomotor cuando detecte un objeto? ;Quieres que se mueva
rdpida o lentamente? ;A qué distancia debe activarse? ;Debe
moverse en una direccidn especifica?

Fase 2. Planificar la Solucién

Objetivo de la Fase: Desglosar el problema en pequefios pasos
para facilitar su implementacién.

Explicacion: Se define como se conectaran los componentes y
cuales seran sus interacciones.

Actividades educativas: Realizar una lista de las acciones que
debe realizar el sistema. Primero leer la distancia con el sensor
ultrasénico, luego comparar la distancia con un valor limite (ej. 20
cm), si la distancia es menor al limite, mover el servomotor a 90°,
en cambio, si la distancia es mayor, volver a 0°, y al finalizar Repetir
el proceso continuamente.
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Fase 3. Diseiar el Algoritmo
Objetivo de la Fase: Crear una secuencia clara de pasos a seguir.

Explicacion: Se organiza el funcionamiento del sistema en
instrucciones logicas.

Actividades educativas. Realizar una representacién grafica de un
diagrama de flujo o un pseudocddigo para representar el
siguiente programa:

Iniciar.

Leer la distancia con el sensor HC-SR04.

Si la distancia < 20 cm:

Mover el servomotor a 90°.

Si la distancia >= 20 cm:

Mover el servomotor a 0°.

Repetir desde el paso 2.

Fase 4. Implementar el Cédigo en mBlock

Objetivo de la Frase: Traducir el algoritmo a bloques de
programacion.

Explicacion: Una vez listo el algoritmo, se usa mBlock para
convertir la l6gica en cédigo ejecutable. Al ser un programa por
bloques graficos es mas facil su explicacidon para que los nifios
entiendan la programacion paso a paso.

Actividades educativas. Arrastrar y conectar bloques que
representen el siguiente cédigo:
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Leer la distancia del sensor.
Comparar la distancia con el umbral.
Mover el servomotor a la posicion correcta.
Usar un bucle para repetir el proceso continuamente.

Fase 5. Probar el Programa

Objetivo de la Fase: Verificar el funcionamiento esperado del
sistema.

Explicacion: Se ejecuta el programa y se observa si el servomotor
responde correctamente a la distancia detectada.

Actividades educativas. Realizar las acciones que se detallan a
continuacion:

Ejecutar el programa y probar con diferentes distancias.
Verificar si el servomotor responde correctamente.
Anotar posibles errores.

Ejemplo: Si el servomotor no se mueve correctamente,
comprobar si el sensor estda midiendo bien la distancia.

Fase 6. Depurar y Mejorar el Cédigo

Objetivo de la Fase: Corregir errores y optimizar el
funcionamiento.

Explicacion: Luego de poner el programa en funcionamiento, se
puede llegar a encontrar errores, para aquello es necesario que
se realicen ajustes para mejorar el programa.

Actividades educativas. Realizar las acciones que se detallan a
continuacion:
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Revisar conexiones y légica del codigo.
Agregar comentarios para mayor claridad.

Probar mejoras, como minimizar el movimiento del servomotor o
la distancia del sensor.

Ejemplo: Si el servomotor se mueve demasiado rapido, agregar
una pausa para mejorar la respuesta.

2.4. Organizacion de la programacién de sensores
ultrasénicos con mBlock

La organizacién de la programacién en mBlock se caracteriza por
su enfoque visual e intuitivo, disefiado para facilitar el aprendizaje
de la programacion desde los niveles més basicos hasta proyectos
mas complejos. Su interfaz esté dividida en diferentes areas que
guian al usuario durante el proceso de creacién del programa,
permitiendo mantener una estructura légica y ordenada. En el
area principal se encuentra el escenario o espacio de trabajo,
donde se ensamblan los bloques para formar secuencias de
instrucciones. A la izquierda se sitia el panel de bloques,
clasificados por colores y funciones especificas, mientras que en
la parte superior se encuentran las opciones de control del
proyecto, tales como guardar, cargar, cambiar de modo (bloques
o coédigo) y conectarse a dispositivos fisicos.

Los bloques de mBlock estan organizados en categorias, cada una
representada por un color y enfocada en una funcién particular.
Por ejemplo, los bloques de Movimiento (azules) controlan el
desplazamiento de personajes en pantalla; los bloques de
Apariencia (rosados) permiten modificar el aspecto, textos o
sonidos; y los bloques de Sonido (morados) se usan para
reproducir efectos auditivos. Los bloques de Eventos (amarillos)
permiten iniciar secuencias cuando ocurre una accién especifica,
como presionar una tecla o al hacer clic en un objeto.
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Una categoria especialmente importante para el trabajo con
hardware y sensores ultrasénicos es la de Extensiones, donde se
encuentran bloques relacionados con placas como Arduino,
micro:bit o mBot. Aqui se pueden utilizar bloques para controlar
sensores ultrasénicos y otros dispositivos fisicos. Ademas, los
bloques de Control (naranjas) permiten establecer estructuras
condicionales, repeticiones y esperas; los Operadores (verdes)
realizan célculos matematicosy légicos; y los bloques de Variables
y Mis bloques (rojos y vino) permiten almacenar datos y crear
funciones personalizadas, respectivamente.

Gracias a esta organizacién por areasy colores, mBlock facilita que
los estudiantes comprendan la légica detrds de un programa,
reconozcan los elementos que deben usar para lograr un objetivo
y mantengan su cddigo bien estructurado. Esta organizacion
también promueve el pensamiento computacional al permitir que
el usuario divida el problema en partes, pruebe distintas
soluciones y modifique facilmente los bloques segun sea
necesario. En conjunto, mBlock no solo ensefia a programar, sino
que entrena a pensar como programador.

2.5. La importancia y funcionamiento de las variables en
programacion de sensores ultrasénicos con mBlock

En mBlock, las variables son esenciales para almacenar y manejar
datos durante la ejecucién de un programa. Permiten guardar
numeros, textos u otros valores que pueden cambiar a lo largo del
tiempo, lo que brinda flexibilidad y control sobre las acciones del
personaje o dispositivo. Gracias a las variables, los estudiantes
pueden realizar operaciones matematicas, llevar conteos,
controlar repeticiones o tomar decisiones segun condiciones
especificas. Su uso facilita la comprension de conceptos
fundamentales de la  programacién, como entrada,
procesamiento y salida de datos, fomentando el pensamiento
l6gico y la resolucién de problemas de manera estructurada.

En la programacién con mBlock, las variables juegan un papel
fundamental al trabajar con sensores ultrasénicos, ya que
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permiten almacenar, manipular y reutilizar los datos que estos
sensores capturan. Una de las funciones principales del sensor
ultrasénico es medir la distancia entre el dispositivo y un objeto.
Esta medicion se guarda en una variable, lo que facilita su uso en
distintas partes del programa, ya sea para mostrar la informacién
en pantalla, compararla con valores de referencia o activar
acciones especificas.

El funcionamiento de las variables en mBlock es sencillo e
intuitivo, lo que lo convierte en una excelente herramienta
educativa para introducir a los estudiantes en la légica de la
programacion. Las variables pueden crearse facilmente desde el
entorno gréfico y asignarse mediante bloques como “establecer
variable a” o “cambiar variable por”. Esto permite trabajar con
valores dindmicos, como las mediciones del sensor, y realizar
calculos o condiciones basadas en esos datos en tiempo real.

Ademas, el uso adecuado de variables mejora la organizacion del
programa y facilita su mantenimiento. Por ejemplo, si se desea
cambiar el umbral de distancia para una accién determinada
(como evitar un obstéculo), solo se necesita modificar el valor
almacenado en una variable, sin tener que reescribir multiples
bloques. Esta practica no solo optimiza el rendimiento del cédigo,
sino que también promueve una forma de pensar mas
estructurada y eficiente en el desarrollo de soluciones con
sensores ultrasénicos.

2.6. El rol de la programacién de procedimientos y funciones
en la resolucién de problemas con sensores ultrasénicos en
mBlock

La programacién de procedimientos y funciones en mBlock
cumple un papel clave en la organizacion y simplificacion del
coédigo, especialmente cuando se desarrollan proyectos mas
complejos. En este entorno visual, los procedimientos se crean
dentro de la categoria "Mis bloques", donde el usuario puede
disefiar bloques personalizados que agrupan una serie de
instrucciones bajo un solo nombre. Esta herramienta permite
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reutilizar secuencias de cédigo en distintas partes del programa

sin tener que repetir los mismos bloques, lo que mejora la
legibilidad y facilita la depuracién.

La programacién de procedimientos y funciones en mBlock
permite organizar el cédigo de forma mas clara y eficiente,
especialmente al trabajar con sensores ultrasénicos. Al crear
bloques personalizados que agrupan una serie de instrucciones,
es posible reutilizar ese conjunto de acciones en diferentes partes
del programa sin tener que escribir el mismo cddigo
repetidamente. Esto resulta muy util, por ejemplo, cuando se
necesita leer la distancia del sensor en varios momentos o
reaccionar ante obstaculos de forma consistente. Definir
funciones especificas para estas tareas mejora la legibilidad y
facilita la depuracion del programa.

Ademas, el uso de procedimientos y funciones promueve una
forma de pensar modular, que es clave para resolver problemas
complejos. En lugar de abordar todo el sistema de forma lineal,
los estudiantes pueden dividir un desafio en pequefas partes
manejables: una funcién para medir la distancia, otra para decidir
una accidn segun esa medida, y otra para ejecutar la respuesta.
Esta estrategia no solo hace que el cédigo sea mas limpio y
ordenado, sino que también ayuda a los alumnos a desarrollar
habilidades de planificacion, analisis y disefio légico que son
fundamentales en la programacion y en la solucién de problemas
del mundo real.

En el contexto educativo, ensefar a los estudiantes a utilizar
procedimientos y funciones en mBlock con sensores ultrasénicos
fortalece su capacidad para resolver problemas de manera
estructurada y eficiente. Por ejemplo, pueden crear una funcién
que lea la distancia detectada por el sensor y, segun ese valor,
ejecute una accién determinada, como hacer que otro
componente electronico actie. Al encapsular este tipo de Iégica
en bloques personalizados, los estudiantes no solo simplifican su
cédigo, sino que también comprenden mejor cdmo reutilizar y
adaptar sus soluciones a diferentes escenarios. Esta practica
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fomenta una programacién mas ordenada y les brinda

herramientas esenciales para enfrentar desafios mas avanzados
en el futuro, tanto dentro como fuera del entorno de mBlock.

2.7. Sentencias de control condicionales para sensores
ultrasénicos con mBlock

Las sentencias secuenciales en el pensamiento computacional

Las estructuras condicionales en programaciéon permiten que el
flujo de ejecucién de un programa tome decisiones basadas en
condiciones especificas. Estas estructuras se utilizan para
controlar el comportamiento del programa, determinando qué
acciones deben ejecutarse dependiendo de si una condicién es
verdadera o falsa.

En el contexto del pensamiento computacional, las estructuras
condicionales son fundamentales, ya que proporcionan
flexibilidad y permiten que los programas respondan de manera
dindmica a diferentes situaciones.

Al aplicar estructuras condicionales con un sensor ultrasénico, el
programa puede realizar decisiones basadas en las mediciones
de distancia obtenidas. Por ejemplo, si el sensor detecta que un
objeto estd dentro de un rango especifico, el programa puede
activar una accidn, como encender una luz o mover un motor. Esto
se logra mediante instrucciones como "si la distancia medida es
menor a un valor determinado, entonces ejecutar accién X". Asi,
el sensor ultrasénico, al medir la distancia a un objeto, permite
que el programa tome decisiones basadas en el entorno vy
reaccione de forma adecuada, lo que agrega interactividad vy
adaptabilidad al sistema.

Este enfoque permite que el programa no solo siga una secuencia
lineal de instrucciones, sino que también tome decisiones
inteligentes en funcién de las condiciones observadas, lo que es
un aspecto clave del pensamiento computacional en la resolucién
de problemas.
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Sintaxis basica de un programa condicional
Un diagrama o programa condicional es un concepto clave en la
programacioén, ya que permite que un programa tome decisiones
segun ciertas condiciones.

A continuacion, se presentan algunos ejemplos de programas
condicionales.

Ejemplo 1: Preparar un Sandwich

Imaginemos que queremos dar instrucciones a una persona sobre
coémo preparar un sandwich de manera facil y sencilla paso a paso.

Inicio

Tomar pan

Colocar ingredientes (jamon, queso, lechuga, etc.)
Tapar con otra rebanada de pan

:Es demasiado grande para comer?

Si — Cortar el sandwich

No — Seguir al siguiente paso

Listo para comer

Fin

A continuacion, se muestra una representacién grafica de estos
pasos en un programa condicional (ver Figura 9)
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Figura 9
Programa para preparar un sandwich

INICIO

l

Tomar un pan

l

Colocar ingredientes (jamén, queso,
lechuga, etc)

l

Tapar con otra rebanada de pan

l

No «— ¢Esdemasiado grande

l para comer? Si

l

Pasar al siguiente paso " ;
g P Cortar el Sandwich

Listo para comer

l

FIN

Nota. La figura muestra un programa para preparar un sandwich
Ejemplo 2: Regar una Planta

Este ejemplo muestra cémo seguir el flujo, mientras se toma en
cuenta la condicién que esta presente en el diagrama.

Inicio

Tomar regadera

Llenar con agua

Verter agua en la planta
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;La tierra estd humeda?
No — Agregar mas agua y volver a verificar
Si — Dejar de regar
Guardar regadera
Fin

En la Figura 10 se muestra un esquema del flujo condicional de
este programa.

Figura 10

Programa de flujo de como regar una
planta

INICIO
Tomar una regadera
Llenar con Agua
No €¢—— ;Latierra esta humeda? — Si
Agregar mas agua y volver Dejar de regar
a verificar
Guardar Regadera
FIN
Nota. En esta figura se visualizar el

programa

para regar una planta.
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Las estructuras condicionales son fundamentales en |la
programacion, ya que permiten que un programa tome
decisiones segun ciertas condiciones, modificando su flujo de
ejecucidon de manera dindmica. La comprension de este concepto
es clave en proyectos de robdtica educativa y automatizacion,
donde los sistemas deben responder a diferentes situaciones,
como detectar obstaculos con sensores ultrasénicos o activar
dispositivos seguin condiciones especificas.

En herramientas como mBlock, se pueden programar estructuras
condicionales utilizando bloques como ‘"si-entonces" o ‘"si-
entonces-sino", lo que permite a los estudiantes visualizar y
comprender cdmo un programa responde a distintas entradas. A
través de estos entornos gréficos, los futuros programadores
pueden estructurar programas de manera légica, fomentando el
desarrollo del pensamiento computacional y la resolucién de

problemas mediante la toma de decisiones en tiempo real.

A continuacién, se explicard como trabajar condiciones en el
lenguaje de programacion por bloques mBlock, primero
haciendo simulaciones con objetos virtuales y luego con robética
educativa especificamente con circuitos electrénicos fisicos
basados en Sensores Ultrasénicos.

La programacién condicional por bloques utilizando el sensor
ultrasénico

Caracterizacion de mBlock

mBlock es una plataforma de programacién visual basada en
bloques, disefiada para ensefiar conceptos de programacién a
niNos y principiantes en programacion. Esta basada en Scratch y
permite crear proyectos interactivos ademés de programar
robots, dispositivos electrénicos y placas como el Arduino, utiliza
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una interfaz intuitiva que facilita la comprensién de la l6gica de
programacién mediante bloques graficos en lugar de cddigos
escritos.

El entorno de programacion de mBlock

Es un entorno de programacion visual y facil de usar que emplea
bloques gréaficos para representar comandos. Los usuarios
pueden arrastrar y enlazar bloques para crear programas, lo que
hace mas sencillo el aprendizaje de la ldgica y las estructuras de
programacién. También incluye herramientas para manejar
robots y dispositivos interactivos. El entorno de mBlock se
presenta en la siguiente imagen (ver figura 11), donde se destacan
las &reas mas relevantes de esta herramienta de programacion
por bloques. El entorno se compone principalmente de un
Escenario en el que los diversos Objetos (conocidos como Sprites
en inglés) interactuaran y se desarrollaran.

Figura 11
Entorno de programacién por bloques de mBlock

makeblock | mBlock ©, @ Archivo [ Sin titulo ) R Gurarear ) Marmiadcia umioeso S8 Progy amas tle'ssermpio SBR[ Comemtarics S0t PAximta

Python

o
o
(-]

Nota. La figura muestra el Entorno de programacién
por bloques de mBlock. Fuente: Captura de pantalla
tomada de la interfaz de mBlock v5.4.0. Makeblock
Co., Ltd. (https://www.mBlock.cc)
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Implementar un escenario

Para dar comienzo y armar escenario primero se deberia elegir un
Fondo (ver figura 12), este se puede modificar durante la
ejecucion, mBlock tiene una coleccion de fondos que se pueden
utilizar para realizar la animacién o el programa. Sin embargo, es
importante recordary recalcar que podemos crear nuestro propio
fondo para el escenario e incluso afiadir una imagen guardada en
nuestro dispositivo.

Figura 12
Fondos disponibles en mBlock

Q Biblioteca de fondos Mis fondos

Colegio Naturaleza Ciudad Exteriores Interiores. Espacio Vacaciones Cuadricula

n

= B = O el BN

Arctic Bedroom1 Bedroom2 Bedroom3 Bedroom4 Bus station

iy
—— ]
Bus station1 Bus station2 Bus station3 Bus stationd Camp2 Camping

Nota. La figura muestra Fondos disponibles en
mBlock. Fuente: Captura de pantalla tomada de la
interfaz de mBlock v5.4.0. Makeblock Co., Ltd.
(https://www.mBlock.cc)

Una segunda parte esencial de un escenario son los Objetos,
donde se puedes representar distintas representaciones graficas,
como los diversos personajes, Motocicletas, plantas, etc. en el
escenario virtual de mBlock. A los objetos se le puede asignar
interacciones para desarrollar lo que conocemos como un
programa. Estos pueden aparecer en el escenario con multiples
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disfraces, lo que nos permite asociar y definir acciones segun las
distintas formas de presentacion del objeto. En la pestana Objetos
(ver figura 13) podemos empezar el trabajo con diversos
personajes en el entorno de programacién de mBlock.

Figura 13
Pestana Objetos en mBlock

Interaccion entre
Objetos
y Fondos

Nota. La figura muestra la pestaia Objetos en
mBlock. Fuente: Captura de pantalla tomada de la
interfaz de mBlock v5.4.0. Makeblock Co., Ltd.
(https://www.mBlock.cc)

La figura 14 muestra la creacion del objeto dibujado, y del cambio
del fondo, donde ambos se complementan en la pantalla o
escenario. A los escenarios se les debe colocar un nombre
apropiado para luego usar esos nombres en la programacién por
bloques. En este caso, a los escenarios, se les ha colocado como
nombres Ositoserio y OsitoBostezando.
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Figura 14
Creacion de objeto en mBlock

oo (L 4 &
-
=
e
@) Sonidos =

Nota. La figura muestra la creacion de objetos
en mBlock. Fuente: Captura de pantalla tomada
de la interfaz de mBlock v5.4.0. Makeblock Co.,
Ltd. (https://www.mBlock.cc)

Una vez que tenemos listo, todo lo que van dentro de la
pantalla del escenario, se comienza a programar
estructuras condicionales sobre dicho escenario. En este
caso vamos a simular cambio de movimiento con
condiciones (ver figura 15).
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Figura 15
Simulaciéon en mBlock
N . 1
R a., . 10
[
o
g o
Qa ( 157 58
- R —— ° ®

Nota. La figura muestra una simulacién en
mBlock. Fuente: Captura de pantalla tomada de
la interfaz de mBlock v5.4.0. Makeblock Co., Ltd.
(https://www.mBlock.cc)

2.7. El hardware necesario para trabajar robética educativa
basada en sensores ultrasénicos con mBlock

Descripcion de un sensor ultrasénico

Un sensor ultrasénico es un dispositivo que mide distancias
mediante la emisién y recepcién de ondas sonoras de alta
frecuencia, imperceptibles para el oido humano. (Fuentes, 2014).
Estos funcionan enviando un pulso ultrasénico desde su cabezal
(ver figura 16), que rebota en un objeto y regresa al sensor. La
distancia se calcula midiendo el tiempo que transcurre entre la
emision y la recepcion de la onda reflejada.

55


https://www.mblock.cc/

Ensefanza y aprendizaje del pensamiento computacional: exploracién de
sensores ultrasénicos en proyectos educativos. Aplicaciones précticas para el
aula
Figura16
Emisién de ondas desde sensor ultrasénico HC-

El Sensor Ultrasonico

lanza ondas sonoras (son
sonidos que no podemos
oir) hacia un objeto
cercano.

SR04

Nota. La figura muestra la Emisién
de ondas desde  sensor
ultrasénico. Fuente: Elaboracién
propia con recursos graficos de
Canva (https://www.canva.com).

Estructura de un sensor ultrasénico.

El Sensor ultrasénico estd compuesto por un transmisor, que
emite pulsos ultrasénicos, y un receptor, que detectar el eco
reflejado y lo convierte en una sefal eléctrica. Incluye un circuito
de control que procesa la informaciéon y calcula la distancia
basandose en el tiempo de viaje de las ondas.

La mayoria de los sensores cuentan con pines de conexién, como
por ejemplo el Sensor ultrasénico HC-SR04, cuentan con VCC,
que suministra la alimentacién de 5V; GND, que funciona como
conexion atierra; Trig, que activa la emision de pulso ultrasénicos;
y Echo, que envia la sefhal de respuesta cuando el eco es
detectado (ver figura 17).
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Figura 17
Sensor ultrasénico HC-SR04

Nota. La figura muestra el disefio y partes
del sensor ultrasénico HC-SR04. Fuente:
Captura de pantalla generada en
Tinkercad. Autodesk, Inc.
(https://www.Tinkercad.com)

El sensor ultrasénico PING))) tiene una estructura compacta y se
diferencia de otros modelos al contar con solo tres pines de
conexién que son: GND, sirve como conexion a tierra del circuito;
5V, que proporciona la alimentacién necesaria para su
funcionamiento; y SIG, que se encarga tanto de activar la emisidn
del pulso ultrasénico como de recibir la seiial de eco reflejada (ver
figura 18).

Figura 18

Sensor ultrasénico PING)))

W W.PARAL L AXCUM .
v
a1

PING)))

Nota. En esta figura se visualiza el
disefio del Sensor PING))). Fuente:
Captura de pantalla generada en
Tinkercad. Autodesk, Inc.
(https://www.Tinkercad.com)
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Funcionamiento de un sensor ultrasénico

Un sensor ultrasénico funciona emitiendo ondas de sonido de alta
frecuencia que no podemos oir, las cuales viajan hasta encontrar
un objeto y luego regresan al sensor como un eco. Al medir el
tiempo que tarda en recibir ese eco, el sensor puede calcular la
distancia entre él y el objeto (ver figura 19).

Figura 19
Funcionamiento del Sensor ultrasdnico

TRANSMISOR

RECEPTOR

Nota. La figura muestra el reflejo de la onda, para su
funcionamiento. Fuente: Elaboracién propia con recursos graficos
de Canva (https://www.canva.com).

El funcionamiento del sensor ultrasénico se basa en el principio
de propagacion de ondas acusticas, similares al sonar utilizado
por los submarinos o los radares utilizados en la aviacion, pero en
lugar de usar ondas electromagnéticas, el sensor ultrasdnico
emite ondas sonoras de frecuencia muy alta.
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Proceso de Funcionamiento del Sensor Ultrasénico:

1.

Emision de Ondas Ultrasénicas: El sensor consta de un
transductor que tiene dos funciones: emitir y recibir ondas
ultrasénicas. El transductor emisor genera pulsos de sonido
de alta frecuencia, generalmente por encima de 20 kHz
(frecuencias que estan fuera del rango audible para los
humanos). Estas ondas sonoras viajan a través del aire a la
velocidad del sonido, que varia dependiendo de la
temperatura y la presion del aire. El sensor emite estos
pulsos de forma periddica, generalmente en rafagas
rapidas.

Propagacion de las Ondas: Una vez que las ondas
ultrasénicas son emitidas, viajan a través del aire en linea
recta hasta que encuentran un obstaculo o superficie. El
comportamiento de las ondas ultrasdnicas puede verse
afectado por las condiciones del medio a través del cual
viajan, como la temperatura del aire, la humedad, o la
presion atmosférica, ya que la velocidad del sonido varia
con estos factores.

Reflexion de las Ondas en el Objeto: Cuando las ondas
ultrasénicas encuentran un objeto, se reflejan de vuelta
hacia el sensor. La cantidad de ondas reflejadas depende
de las caracteristicas del objeto, como su tamafo, formay
textura. Las superficies duras, planas y lisas reflejan mas
ondas, mientras que las superficies absorbentes o blandas
reflejan menos.

Recepcion del Eco: El transductor receptor del sensor
detecta el eco de las ondas reflejadas. El receptor estd
disefiado para captar las vibraciones causadas por las
ondas de ultrasonido que regresan al sensor. Este receptor
mide el tiempo exacto que transcurre entre la emisién del
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pulsoy la recepcidn del eco, es decir, el tiempo que tardan
las ondas en ir al objeto y regresar al sensor.

5. Calculo de la Distancia: Con el tiempo de vuelo (el tiempo
que tarda el pulso de ultrasonido en ir hasta el objeto y
volver), el sensor puede calcular la distancia entre el sensor
y el objeto. Para hacer este célculo, se utiliza la férmula
bésica:

Velocidad del sonido x Tiempo de vuelo
2

Distancia =

La distancia se divide entre 2 porque el tiempo de vuelo
corresponde al trayecto de ida y vuelta de las ondas
ultrasénicas. Por ejemplo, si el tiempo de vuelo es de 0,01
segundos, y la velocidad del sonido es de 343 metros por
segundo (en condiciones estandar), la distancia al objeto
seria de:

343m/s x 0,01s
2

Distancia =

=1,715

Este célculo da la distancia en metros, y el sensor puede
entonces enviar esta informacién a un microcontrolador o
a otro sistema que la utilice para tomar decisiones, como
evitar obstaculos o ajustar la posicién de un vehiculo.

Factores que Afectan el Funcionamiento del Sensor
Ultrasénico:

Aunque el principio de funcionamiento es simple, hay varios
factores que pueden influir en la precisién del sensor ultrasénico:

1. Condiciones Ambientales: La velocidad del sonido en el
aire no es constante, sino que varia dependiendo de la
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temperatura, la humedad y la presion del aire. En
ambientes muy frios o calurosos, la velocidad del sonido
puede cambiar significativamente, lo que afecta la
precision de la medicién. Los sensores avanzados suelen
tener compensaciones para estos cambios en sus
algoritmos de célculo.

2. Tipo de Superficie del Objeto: La forma y el material del
objeto que se estd midiendo también pueden influir en la
precision. Los objetos blandos o absorbentes, como tela o
espuma, no reflejan bien las ondas ultrasénicas, lo que
puede llevar a una medicidn inexacta. Los objetos grandes,
planosy sélidos reflejan las ondas de manera mas eficiente,
lo que resulta en una medicién mas precisa.

3. Angulo de Incidencia: Si las ondas ultrasénicas golpean
una superficie de manera perpendicular (en un dngulo de
90 grados), la reflexion serd mas fuerte y precisa. Sin
embargo, si las ondas inciden en la superficie en un angulo
agudo, las ondas pueden reflejarse en direcciones no
deseadas, lo que puede dificultar la recepcion del eco y
generar lecturas incorrectas.

4. Rango de Medicion: Los sensores ultrasénicos tienen un
rango limitado, dependiendo de la frecuencia de las ondas
ultrasénicas y la potencia del transductor. Generalmente,
los sensores ultrasénicos tienen un rango de medicidn de
unos pocos centimetros a varios metros. Este rango puede
verse afectado por la geometria del objeto y las
condiciones ambientales.

5. Ruido Aciustico: En entornos ruidosos, las ondas
ultrasénicas pueden interferir con otras fuentes de sonido,
lo que puede dificultar la deteccidn de los ecos. Por esta
razon, los sensores ultrasdnicos son mas efectivos en
entornos controlados o donde no haya muchas fuentes de
sonido que interfieran con las ondas ultrasdnicas.
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Componentes electrénicos complementarios

Tarjeta Arduino NANO

La tarjeta Arduino NANO es una plataforma de hardware vy
software de cddigo abierto que facilita la creacién de proyectos
electrénicos interactivos (ver figura 20). Es una versién compacta
de Arduino, ideal para proyectos mas pequefios o con espacio
limitado, funciona como una pequefia computadora programable
que puede controlar dispositivos como luces, motores, sensores,
y otros componentes electrénicos. La Arduino NANO esté
equipada con un microcontrolador, que actia como el cerebro de
la placa, y pines de entrada y salida (I/O) que permiten conectar
diversos componentes electrénicos para su funcionamiento.

Figura 20
Tarjeta Arduino NANO

Tarjera Arduino NANO

El Arduino Nano se la puede comparar con una pequefia
placa programable para realizar las tareas basicas del
sensor ultrasénico como emitir y recibir ondas. Es facil de
usar y permite crear proyectos de tecnologia y robética.

Nota. La figura muestra un Arduino NANO.

El microcontrolador de la tarjeta Arduino se programa facilmente
con el software Arduino IDE, que te permite escribir y cargar el
coédigo necesario para que realice tareas especificas. El lenguaje
de programacién que utiliza es parecido a C/C++, lo que hace
que sea accesible para principiantes. Ademas, la comunidad de
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Arduino es muy activa, ofreciendo una gran cantidad de tutoriales,
ejemplos y proyectos listos para usar.

Una de las mayores ventajas de Arduino es su simplicidad vy
flexibilidad. Es perfecta para que los nifios y principiantes
aprendan sobre electrénica y programacién, pero también lo
suficientemente potente para que los expertos desarrollen
proyectos mas complejos. Desde algo tan sencillo como
encender un LED hasta la creacion de robots y sistemas
automatizados, Arduino fomenta la creatividad y el aprendizaje
practico en tecnologia.

Cable de datos Arduino NANO

El cable de datos para Arduino NANO permite la conexién entre
la placa y un computador. Es un cable USB que se utiliza para
cargar programas en la placa y permitir su funcionamiento con
distintos componentes electrénicos (ver figura 21).

Figura 21
Cable de datos para Arduino NANO

Cable de datos Arduino

Para trabajar con el sensor ultrasénico, el cable de datos

Arduino conecta tu placa Arduino a la computadora,
permitiendo enviar instrucciones para que el Arduino
realice tareas y funcione en proyecto

Nota. La figura muestra un cable de datos para Arduino NANO
Caracteristicas del cable de datos para Arduino NANO:

Conector USB Tipo A a Mini-USB o Micro-USB:
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La Arduino NANO generalmente utiliza un conector Mini-
USB o Micro-USB, dependiendo del modelo, para
conectar la placa a la computadora.
El extremo Mini-USB o Micro-USB se conecta al puerto
de la tarjeta Arduino NANO.
El extremo USB Tipo A se conecta al puerto USB de la
computadora.

Propdsito:

Programacion: El cable se utiliza para cargar programas
desde el Arduino IDE a la placa Arduino NANO. Al
conectar el Arduino NANO a la computadora, se puede
transferir cédigo escrito en el entorno de desarrollo
Arduino.

Comunicacion de datos: Permite que el Arduino NANO
se comunique con la computadora, lo que es util para
enviar datos de sensores, leer entradas del teclado o de
otros dispositivos y procesar resultados en tiempo real.

Conexidn y alimentacidn:

Ademads de la transferencia de datos, el cable USB
también alimenta el Arduino NANO a través del puerto
USB de la computadora. Esto significa que no necesitas
una fuente de alimentacion externa para que el Nano
funcione cuando lo conectas por USB.

Compeatibilidad:

Es importante usar un cable que sea compatible con el
modelo especifico de tu Arduino NANO. Algunos
modelos antiguos de Arduino NANO usan un conector
Mini-USB, mientras que las versiones mas recientes usan
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Micro-USB. Asegurate de que el cable que adquieras
tenga el conector adecuado para tu placa.

Tarjeta de expansién Arduino NANO

Es una tarjeta (de la categoria de los shields) de expansion
disefiada para ser compatible con la placa Arduino NANO (ver
figura 22). Los shields son placas adicionales que se pueden
montar directamente sobre las placas Arduino (como el Nano)
para afadirles funcionalidades especificas sin necesidad de usar
cables o componentes adicionales dispersos.

Un Arduino NANO Shield se conecta a los pines del Arduino
NANO y expande su capacidad, afadiendo mas funcionalidades
de manera facil y rapida. Estos shields pueden incluir una variedad
de mddulos o componentes, como pantallas LCD, sensores,
motores, mddulos de comunicacidn, entre otros. Estan disenados
para que encajen perfectamente con la disposicién de los pines
de la placa Nano, de modo que no sea necesario realizar
conexiones complejas con cables.

65



Ensefanza y aprendizaje del pensamiento computacional: exploracién de
sensores ultrasénicos en proyectos educativos. Aplicaciones précticas para el
aula
Figura 22
Tarjeta de expansion para Arduino NANO

Tarjeta de expansion Nano

Esta tarjeta ayuda a expandir las
posibilidades de conectar mas
componentes en la tarjeta Arduino NANO

Nota. La figura muestra una tarjeta de expansion para Arduino
NANO

Cables de conexion Dupont

Los cables Dupont son cables de conexion versatiles y
ampliamente utilizados en proyectos de electrénica y robdtica
(ver figura 23), especialmente cuando se trabaja con plataformas
como Arduino, Raspberry Pi, y otros sistemas de prototipado. Son
conocidos por su facilidad de uso y por permitir conexiones
rapidas y seguras entre la placa base (como el Arduino NANO) y
otros componentes electrénicos, como sensores, mddulos, y
actuadores.
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Figura 23
Cables de conexion Dupont para Arduino

Cables de conexion Dupont

Permiten conectar componentes como el
sensor ultrasénico a la placa Arduino UNO.
Tipos: macho a macho, hembra a hembra, o
macho a hembra.

Nota. La figura muestra cables de conexién Dupont para Arduino

Diodos LED

El Diodo LED (Light Emitting Diode) es un componente
electrénico que emite luz cuando pasa corriente eléctrica a través
de él. A diferencia de las bombillas tradicionales, los LEDs son
eficientes, de bajo consumo y duran mucho mas tiempo. En
proyectos con Arduino, estos se utilizan comidnmente para
mostrar el estado de un circuito o como indicadores visuales en
diversas aplicaciones. Son faciles de controlar y permiten a los
usuarios aprender sobre conceptos como la corriente eléctrica y
la polaridad (ver figura 24).
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Figura 24
Diodos leds

Diodo LED

Es una lucecita que se enciende y apaga con
electricidad. Se usa en dispositivos como
pantallas y luces, y es muy pequefio pero
brillante.

Nota. La figura muestra diodos leds. Fuente: Elaboracién propia
con recursos graficos de Canva (https://www.canva.com).

Los colores de los LEDs (ver tabla 1) influyen directamente en el
voltaje de funcionamiento, lo cual estd relacionado con la
resistencia necesaria en un circuito. Los LEDs rojos, que requieren
entre 1.8V y 2.2V, necesitan menor resistencia, mientras que los
LEDs azules y blancos, con voltajes de 3.0V a 3.5V, requieren
mayor resistencia. Ajustar la resistencia adecuada garantiza que
los LEDs reciban la corriente correcta sin danarse. La seleccién de
la resistencia depende del voltaje de alimentacién y el voltaje del
LED, siguiendo la Ley de Ohm para asegurar un funcionamiento
seguro y eficiente.

Tabla 1
Colores de LED y su voltaje de funcionamiento

Color del f Vpltaje §Ie Corriente tipica
uncionamiento
LED . (mA)

(aproximado)

Rojo 1.8V-2.2V 20-30

Naranja 2.0V-2.2V 20-30

Amarillo 2.0V-2.3V 20-30

Verde 2.0V -3.0V 20-30

(normal)
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Verde 3.0v-3.2V 20-30
(brillante)
Azul 3.0V-3.5Vv 20-30
Blanco 3.0V -3.5V 20-30
Violeta 3.1V -3.5V 20-30

Nota. La tabla muestra los colores
mas usados de LED y su voltaje de
funcionamiento

Servomotor

El servomotor 180° o micro servo SG90 es un tipo de motor que
se utiliza para mover objetos a un rango especifico de angulos,
generalmente de 0° a 180°. Este motor es muy util en proyectos
de robdtica y automatizacién, ya que permite un control preciso
del movimiento. Se controla mediante sefales eléctricas enviadas
desde la tarjeta Arduino, y su capacidad para girar a posiciones
especificas lo hace ideal para aplicaciones como mover brazos
robdticos o ajustar la direccién de objetos (ver figura 25).

Figura 25
Servomotor para Arduino

Servomotor

Es un motor utilizado en robdtica y control

de direccion, que puede rotar entre 0° y
180°, permitiendo mover objetos con
precision. Su control es sencillo a través de

Arduino, utilizando sefiales de pulso.

Nota. La figura muestra un servomotor para Arduino
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El servomotor de 180° es un componente ampliamente utilizado
en proyectos de robdtica debido a su capacidad de controlar
movimientos precisos en un rango limitado. Estos tienen varios
aspectos importantes como:

e Control de precision: Permite un movimiento preciso en
angulos especificos, generalmente con incrementos de 1
grado, ideal para tareas que requieren alta precisién.

e Angulo de rotacién limitado: Su rango de rotacién es de
0°a 180°, lo que lo hace perfecto para aplicaciones donde
no se necesita una rotacion continua.

e Composicion interna: Estd compuesto por un motor
eléctrico, engranajes y un potencidmetro que permite
conocer la posicidn exacta del eje.

e Fuente de alimentacion: Requiere una fuente de
alimentacién externa (generalmente 4.8 a 6V), ya que el
Arduino no puede suministrar suficiente energia.

e Usos comunes: Se utiliza en robdtica, control de cdmaras,
sistemas de direcciéon, modelismo y aplicaciones de
automatizacion.

e Consumo de energia: Aunque consume mas energia que
otros componentes, su eficiencia y precision lo hacen
indispensable para movimientos controlados.

e Facil integracion con Arduino: Se puede controlar
facilmente con la libreria "Servo" de Arduino, lo que facilita
SU USO en proyectos.

2.8. Desafios l6gicos condicionales con sensores ultrasénicos
utilizando programacion por bloques

El primer paso fundamental para comenzar con la programacion
de robdtica en mBlock consiste en agregar la tarjeta Arduino que
se va a utilizar en el proyecto. Este procedimiento debe realizarse
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dentro de la biblioteca de dispositivos, tal como se muestra en la
figura 26. Anadir la tarjeta correcta garantiza la compatibilidad
entre el software y el hardware, permitiendo programar
adecuadamente.

Figura 26
Agregacion de dispositivos en mBlock

0801—9?/\0

OrangeBoard Arduino Nano cerebro Robot BrickOne MakerEdu Creator Tello

Arduino Mega MakeBrick Brain GO i Rasti Oki2

Nota. La figura muestra la agregaciéon de
dispositivos en mBlock.

Se debe conectar la tarjeta Arduino NANO a un puerto USB de la
computadora. Ahora debemos conectar la tarjeta Arduino NANO
al mBlock (ver figura 27) de acuerdo al puerto COM que fue
detectado por mBlock, en este caso se estd conectando al puerto
COM34.
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Figura 27
Conexion de tarjeta Arduino NANO a mBlock

Mastrar 10dos 1os dispositvos conectables

COMé

Nota. La figura muestra la conexién de tarjeta
Arduino a mBlock. Fuente: Captura de pantalla
tomada de la interfaz de mBlock v5.4.0.
Makeblock Co., Ltd. (https://www.mBlock.cc)

El entorno de programacion de mBlock ya se encuentra
completamente configurado y todo el hardware conectado de
forma correcta, lo cual nos permite iniciar con confianza el
desarrollo de nuestros desafios légicos condicionales. Estos
desafios se basan en el uso de circuitos electrénicos que integran
sensores ultrasénicos, permitiendo asi la deteccién de obstaculos
y la toma de decisiones automatizadas.

Desafio 1: El objetivo principal es programar y controlar el
movimiento de un servomotor utilizando como referencia la
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distancia medida por un sensor ultrasénico conectado a la placa

Arduino NANO. A medida que el sensor detecte distintos rangos
de distancia, el servomotor deberd responder con movimientos
especificos, permitiendo simular un sistema de respuesta
automatica ante obstaculos.

Solucién de ensamblaje: La figura 28 muestra el ensamblaje del
circuito electrénico necesario para el funcionamiento del sensor
ultrasénico y el servomotor. En esta configuracion, el servomotor
se conecta al pin digital 8 de la placa Arduino NANO, mientras que
el sensor ultrasénico se conecta a los pines adecuados para
alimentacién y sefal. Todo el circuito debe estar correctamente
alimentado para su funcionamiento.

Figura 28
Ensamblaje del desafio 1
con sensor ultrasénico

-
LR R R R

o ) esecee sessee

Nota. La figura muestra el
ensamblaje del desafio 1 con
sensor ultrasénico. Fuente:

Captura de pantalla
generada de la interfaz de
Fritzing. Fritzing

(https://Fritzing.org)
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Solucion de programacién: La figura 29 presenta la programacién
por bloques utilizada para controlar el movimiento del
servomotor en funcién de la distancia detectada por el sensor
ultrasénico. En esta programacion, se leen constantemente los
valores del sensor y, segun la distancia medida, se envian
instrucciones al servomotor para ajustar su posicion. Esto permite
una respuesta dindmica y automatica.

Figura 29
Programacién del desafio 1 con
sensor ultrasénico

;/ .

N
| ~ |

Nota. La figura muestra la programacién del
desafio 1 con sensor ultrasénico. Fuente:
Captura de pantalla tomada de la interfaz de
mBlock v5.4.0. Makeblock Co.  Ltd.
(https://www.mBlock.cc)

Desafio 2: El objetivo consiste en encendery apagar un LED verde
utilizando la lectura de distancia del sensor ultrasénico conectado
a la placa Arduino NANO. Dependiendo de si un objeto se
encuentra dentro de un rango determinado, el LED se activara o
desactivara, simulando una sencilla respuesta automatizada.

Solucién de ensamblaje: La figura 30 muestra el ensamblaje del
circuito electrénico necesario para encender y apagar un LED
verde utilizando un sensor ultrasénico. En esta configuracién, el
sensor se conecta a los pines correspondientes de la placa
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Arduino NANO para alimentacién y sefal, mientras que el LED
verde se conecta a un pin digital, a través de una resistencia. Este
montaje permite controlar el encendido del LED segun la
distancia detectada.
Figura 30
Ensamblaje para el desafio 2 con sensor ultrasénico

® LJ esveneen sescee

Nota. La figura muestra el ensamblaje para el desafio 2
con sensor ultrasénico. Fuente: Captura de pantalla de
la interfaz de Fritzing. Fritzing (https://Fritzing.org)

Solucién de programacién: La figura 31 incluye la programacién
por bloques disefiada para controlar el encendido y apagado del
LED verde en funciéon de la distancia medida por el sensor
ultrasénico. El cédigo evalla constantemente los valores
obtenidos por el sensor vy, si la distancia es menor o mayor a un
umbral definido, envia la sefal correspondiente al pin digital para
activar o desactivar el LED, simulando una accién automatizada
basada en proximidad.
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Figura 31
Programacion para el desafio 2 con sensor ultrasénico

s 00 leesensordeulasoidos,in de acthacion ), inde eco @) < €D

00 fija salida del pin digital @) a alto v

00 fija salida del pin digital @) a bajo v

Nota. La figura muestra la programacién para el
desafio 2 con sensor ultrasénico. Fuente: Captura
de pantalla de la interfaz de mBlock v5.4.0.
Makeblock Co., Ltd. (https://www.mBlock.cc)

Desafio 3: El propdsito de este desafio es encender y apagar un
LED al mismo tiempo que un servomotor realiza un movimiento
de 90 grados, todo controlado por la lectura de un sensor
ultrasénico conectado a la placa Arduino NANO. Dependiendo de
la distancia detectada por el sensor, se activaran simultaneamente
el LED y el movimiento del servomotor, permitiendo simular una
respuesta automatizada compuesta que combina sefales visuales
con accion mecénica. Este desafio integra componentes
electrénicos y logicos, fomentando una mayor comprensién del
trabajo en conjunto entre sensores y actuadores.

Solucion del ensamblaje: La figura 32 muestra el ensamblaje del
circuito electrénico necesario para controlar, a partir de un sensor
ultrasénico, tanto el encendido de un LED como el movimiento de
un servomotor. En esta configuracion, el sensor ultrasénico se
conecta a los pines de sefal y alimentacién de la placa Arduino
NANO, mientras que el LED se conecta a un pin digital a través de
una resistencia. El servomotor, por su parte, se conecta también a
un pin digital especifico que permita su control. Todos los
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componentes deben compartir una correcta conexién a tierra y

alimentacién, asegurando asi el funcionamiento conjunto del
sistema ante los cambios de distancia detectados por el sensor.

Figura 32
Ensamblaje para el desafio 3 con sensor ultrasénico

IR hn B
o XX

O LJ sveenn eescee

Nota. La figura muestra el ensamblaje para el
desafio 2 con sensor ultrasénico. Fuente:
Captura de pantalla de la interfaz de Fritzing.
Fritzing (https://Fritzing.org)

Solucién de la programacién: La figura 33 visualiza la
programacién por bloques necesaria para coordinar el encendido
del LED y el movimiento del servomotor en funcién de la distancia
detectada por el sensor ultrasénico. El programa evalla
continuamente los valores del sensor, y cuando se alcanza una
distancia especifica, se activa el LED y se ordena al servomotor
realizar un movimiento de 90 grados. Si la distancia varia fuera del
rango definido, el sistema responde apagando el LED vy
devolviendo el servomotor a su posicién inicial. Esta
programacién permite una respuesta sincronizada entre los
elementos electrénicos segun las condiciones del entorno.
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Figura 33

Programaciéon para el desafio 3 con sensor
ultrasénico

o0 fija salida del pin digital @) a alto v

N

set servo pin e angle as @

©o fija salida del pin digital @) a bajo v

set servo pin ° angle as o

Nota. La figura muestra la programacién
para el desafio 3 con sensor ultrasénico.
Fuente: Captura de pantalla de la interfaz

de mBlock v5.4.0. Makeblock Co., Ltd.
(https://www.mBlock.cc)

2.9. Resumen del capitulo

En este capitulo se profundiza en la programaciéon condicional
aplicada a sensores ultrasénicos mediante la plataforma mBlock.
Se abordan la organizacidon del cédigo, el uso de variables,
procedimientos y funciones, asi como la implementacion de
sentencias condicionales para la interaccién con el entorno fisico.
También se describe el hardware necesario y se explica cémo
estos contenidos permiten desarrollar competencias en tres areas
de la metodologia STEAM: Tecnologia, Ingenieria y Mateméatica.
A través de ejemplos y fases del proceso de ingenieria, se
demuestra cdmo integrar la programacién y la robética educativa
para resolver problemas reales de manera estructurada y creativa.
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2.10. Autoevaluacion del capitulo
Pregunta 1: ;Cual es la funcién principal de una estructura

condicional en programacién?

Opciones de respuesta:

a) Ejecutar instrucciones en un orden fijo.

b) Permitir que un programa tome decisiones segun condiciones
especificas.

c) Repetir una accién indefinidamente sin cambios.

d) Organizar datos en listas o tablas.

Pregunta 2: ; Qué herramienta permite programar estructuras
condicionales mediante bloques graficos?

Opciones de respuesta:
a) Python

b) JavaScript

c) mBlock

d) SQL

Pregunta 3: ;Cémo funciona un sensor ultrasénico en una
estructura condicional?

Opciones de respuesta:

a) Detectando temperatura y ajustando la velocidad del motor.
b) Midiendo la distancia a un objeto y activando una accién si se
cumple una condicién.

c) Enviando senales infrarrojas para detectar movimiento.

d) Generando energia a partir de ondas de sonido.

Pregunta 4: Ubicar de forma correcta los bloques de una
secuencia de mBlock, donde se realiza un movimiento de un
servomotor a 90° cuando detecte un objeto cerca del sensor
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ultrasénico, con nimeros ubicalos en el orden correcto para
formar el cédigo, tacha los bloques que estén mal:

Figura 34
Bloques de mBlock para ubicarlos correctamente

entonces espera a segundos

cuando Arduino se inicia

©@ lee sensor de ultrasonidos, pin de activacion 6 . pin de eco o

set servo pin o angle as o

Nota. La figura muestra un conjunto de bloques de
mBlock para ordenarlos. Fuente: Captura de pantalla
de la interfaz de mBlock v5.4.0. Makeblock Co., Ltd.

(https://www.mBlock.cc)

Pregunta 5: Segun el gréfico que esta a continuacién escribe el

funcionamiento del cédigo.
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Figura 35
Bloques de mBlock para describir su funcionamiento

O fija salida del pin digital {fJ) 2 ato v
sino

O fija salida del pin digital {J) 2 bajo v

Nota. La figura muestra un conjunto de bloques de
mBlock para describir su funcionamiento. Fuente:
Captura de pantalla de la interfaz de mBlock v5.4.0.
Makeblock Co., Ltd. (https://www.mBlock.cc)

Respuesta:

Pregunta 6: Si el tiempo de vuelo medido por un sensor
ultrasénico es de 0,01 segundos y la velocidad del sonido es de
343 metros por segundo, ;cudl seria la distancia al objeto?

Opciones de respuesta:
a) 1,715 metros
b) 3,43 metros

c) 17,15 metros
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d) 34,3 metros

Pregunta 7: ;Cual es el proceso bésico de funcionamiento de
un sensor ultrasénico?

Opciones de respuesta:

a) Emite una sefal de radio y mide la cantidad de energia
reflejada

b) Emite una onda sonora, mide el tiempo que tarda en reflejarse
y regresa al sensor

c) Detecta cambios de temperatura en el ambiente
d) Captura imagenes para calcular la distancia del objeto

Pregunta 8: ;Cuéles son las principales sentencias
condicionales que se utilizan en mBlock?

Opciones de respuesta:

a) "si-entonces" y "si-entonces-sino"

b) "cuando-hasta" y "mientras-repetir"

c) "repetir-por siempre" y "detener programa"

d) "esperar"y "cambiar color"
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CAPITULO 3: APRENDIZAJE CREATIVO DE PROGRAMACION
CON SENSORES ULTRASONICOS

3.1. Objetivo del capitulo

Al concluir este capitulo, el futuro docente podrd disenar
iniciativas de ensefanza mediante el Aprendizaje Basado en
Proyectos, integrando sensores ultrasénicos para fomentar el
desarrollo del Pensamiento Computacional. Estas propuestas
estardn centradas en el uso de estructuras condicionales y en la
implementacion de circuitos electrénicos utilizando la plataforma
mBlock.

3.2. Aprendizajes Esperados

e Caracterizacién del Aprendizaje Basado en Proyectos con
sensores ultrasénicos

e Elaboracién de propuestas de secuencias didacticas
combinadas con Aprendizaje Basada en Proyectos utilizando
sensores ultrasdnicos, los proyectos se realizan con enfoque
interdisciplinar para ensefianza de pensamiento computacional
condicional utilizando programacion por bloques en mBlock.

3.3. Introduccién: La Educacién con el Aprendizaje Basada en
Proyectos de Sensores Ultrasénicos

En este capitulo se presentan contenidos que favorecen la
integracion de las cinco areas fundamentales que conforman la
metodologia STEAM (ver figura 36): ciencia, tecnologia,
ingenieria, arte y matematicas. A través del diseiio y desarrollo de
proyectos interdisciplinarios, se promueve una ensefanza
articulada y contextualizada, permitiendo al docente implementar
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propuestas educativas mas completas, creativas y vinculadas a
situaciones reales del entorno.

Los proyectos con enfoque interdisciplinario presentados
abarcan integralmente las areas de STEAM, tal como se muestra
en la figura. Estas experiencias con enfoque STEAM no solo
facilitan la comprensién de principios cientificos y tecnoldgicos,
sino que también estimulan habilidades blandas como la
creatividad, la colaboracién y la resolucion de problemas,
promoviendo un aprendizaje activo, ludico y significativo para los
niNos en contextos reales (Arpaci et al., 2023).

Figura 36
Areas de la metodologia STEAM que se abordan en capitulo 3.

/8

O

Elaboracion de
:omponemes proyectos de
electronicos, Robética Educativa
herramientas de con SENSORES
prog! 36N por ULTRASONICOS.

Nota. En esta figura se observan las areas de la
metodologia STEAM que se abordan en el capitulo 4.

El elemento central de este capitulo es el Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) que se refiere a un enfoque pedagdgico que
promueve el aprendizaje de los estudiantes mediante la
resolucién de problemas reales en proyectos educativos. Los
estudiantes trabajan de manera activa y colaborativa para
investigar, resolver problemas y crear productos que demuestren
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su aprendizaje (Seo etal., 2024). Este enfoque fomenta la
exploracién, el anélisis critico y la creatividad. Algunas
caracteristicas del aprendizaje basado en proyectos son:

El estudiante es el centro de aprendizaje: En el ABP, los
estudiantes son protagonistas de su aprendizaje, lo que significa
que tienen una gran autonomia en el proceso, ya que son ellos
quienes eligen, disefian, desarrollan y gestionan el proyecto, con
el acompanamiento del docente. Fomentando la motivacién
intrinseca y la responsabilidad del estudiante por su propio
aprendizaje, ademas de las habilidades metacognitivas (Salsabila
& Baroroh, 2024).

Interdisciplinariedad: Los proyectos en el ABP integran
contenidos y habilidades de diferentes areas del conocimiento.
Esto ayuda a los estudiantes a ver las conexiones entre disciplinas,
lo cual es fundamental para una comprension mas global y
profunda de los temas. La interdisciplinariedad favorece la
transferencia de aprendizajes y permite abordar problemas
complejos desde distintas perspectivas (Fitzgerald & Evans,
2024).

Aprendizaje activo: El aprendizaje basado en proyectos es una
metodologia activa porque involucra a los estudiantes en tareas
concretas que requieren esfuerzo cognitivo. Este enfoque
promueve la bisqueda, la eleccion, la discusién, la aplicacién, la
correccién y el ensayo ademas de la construccidon activa de
conocimientos a través de la exploracidn, investigacion vy
resolucién de problemas (Junior et al., 2024).

Colaboracién: Los proyectos en el ABP se basan en el trabajo en
equipo, donde los estudiantes deben colaborar para resolver el
proyecto propuesto. Los estudiantes aprenden compartir ideas, a
discutir, a escuchar a los demdés y a tomar decisiones en conjunto,
asi logrando desarrollar habilidades sociales, de comunicaciény
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de liderazgo, que son fundamentales en el mundo laboral y en la
vida cotidiana (Chang et al., 2024).

Evaluacién continua: En el ABP, la evaluacién no es solo un
proceso final, sino que es continua y formativa. Se caracteriza por
ser integral, formativa, interdisciplinaria y participativa. A lo largo
del proyecto, los estudiantes reciben retroalimentacién constante
del docente, de sus compaferos y de ellos mismos, lo que les
permite ajustar y mejorar su trabajo. La evaluacién no solo se
centra en el resultado final, sino también en el proceso de
aprendizaje: cémo investigaron, cémo colaboraron, cémo
resolvieron los problemas, y cémo reflexionaron sobre su trabajo
(Sircar et al., 2024).

Reflexion: La reflexion es una parte fundamental del ABP, ya que
permite a los estudiantes pensar sobre su propio proceso de
aprendizaje, es un proceso continuo de reflexién, mejora vy
evaluacién. Através de la reflexién, los estudiantes analizan lo que
han hecho bien, lo que podrian mejorar, y cémo su aprendizaje se
puede aplicar a otras situaciones. La reflexién también ayuda a los
estudiantes a desarrollar habilidades metacognitivas, es decir, la
capacidad de pensar sobre su propio pensamiento (Alarfaj et al.,
2024).

A continuacién, se presenta un resumen grafico de las
caracteristicas mas importantes del Aprendizaje Basado en
Proyectos (ver figura 37).
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Figura 37
Caracteristicas de Aprendizaje Basado en Proyectos

Trabajo Colaborativo Soclalizacién Cooperacién

Aprendizaje Activo

Evaluacién Continua Motivacién Retroalimentacién
Aprendizaje Basado en
Proyectos

Reflexién

Auto-Conciencia Mejora

Integracién Conexién

Nota. La figura muestra las caracteristicas de
Aprendizaje Basado en

Centrado en

Estudiantes

Interdisciplinariedad

proyectos.

3.4. Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) utilizando
sensores ultrasonicos

Conceptualizacion del ABP orientada a sensores ultrasénicos

El Aprendizaje Basado en Proyectos se refiere a un método
aplicado a la educacién en el que los estudiantes se involucran y
participan activamente en el desarrollo de proyectos extensos y
desafiantes. Cuando se orienta al uso de sensores ultrasénicos, el
ABP permite integrar conceptos de programacion, electrénica y
fisica, incentivando a los estudiantes a disefar soluciones
innovadoras mediante la medicion de distancias o la
automatizacién de procesos. Esta orientacion practica no solo
fortalece el pensamiento légico y computacional, sino que
también facilita la aplicaciéon de conocimientos interdisciplinarios,
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especialmente en contextos STEAM, potenciando la creatividad,
latoma de decisiones y el trabajo colaborativo (Leavy et al., 2023).

Esta metodologia implica que los estudiantes trabajen en un
proyecto durante un periodo determinado, con una evaluacién
que no se limita al resultado final, sino que se lleva a cabo de
manera continua. Este seguimiento permite  ofrecer
retroalimentacién constante, facilitando la reflexién sobre el
progreso, las competencias adquiridas y el producto final,
promoviendo asi un aprendizaje mas profundo y consciente.

Una de sus principales caracteristicas es la generacién de un
producto o solucién concreta al finalizar el proyecto. Este
resultado puede manifestarse en diferentes formatos, como
informes, presentaciones o prototipos, evidenciando la aplicacién
practica de lo aprendido. A lo largo del desarrollo, el ABP conecta
la teoria con situaciones reales, fomentando un aprendizaje
significativo y relevante.

Fases del Aprendizaje Basado en Proyectos orientadas a
sensores ultrasonicos

El aprendizaje basado en proyectos se desarrolla en varias fases
que guian a los estudiantes desde la exploraciéon de un problema
hasta la presentacién de una solucién. Estas etapas fomentan la
investigacién, la colaboracion, el pensamiento critico y la
aplicaciéon  practica de conocimientos, promoviendo un
aprendizaje significativo y centrado en el estudiante. De acuerdo
a Navarro Arcas et al. (2024) las fases del ABP son:

Identificacion de la problemética: Esta fase inicia con la
presentacion de una situacién significativa, preferiblemente
vinculada al contexto de los estudiantes. Se busca que el
problema despierte curiosidad y tenga una posible solucién
mediante el uso de sensores ultrasénicos. Por ejemplo, disefar un
sistema de alerta para evitar colisiones en un robot, o crear un
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sensor de proximidad para personas con discapacidad visual. Es
fundamental que el reto sea abierto y fomente la creatividad.

Investigacion y planificacion del proyecto: Los estudiantes
investigan sobre los sensores ultrasdénicos: su funcionamiento,
aplicaciones reales, conexidn a placas electrénicas y principios
basicos de programacién. Esta fase incluye la planificacion
colaborativa del proyecto: definicién de roles, elaboracion de
cronogramas, asignacion de tareas, analisis de recursos
disponibles y seleccion de herramientas como mBlock o Arduino.
La fase también contempla la formulacién de hipdtesis y la
identificacion de criterios de éxito del proyecto.

Disefo e implementacion del prototipo: Aqui se empieza a
construir el proyecto: se disefian los circuitos, se conectan los
sensores ultrasénicos, y se programan utilizando entornos como
mBlock, donde se aplican estructuras condicionales para
interpretar datos de distancia. Esta fase favorece la aplicacion de
conocimientos interdisciplinarios (fisica, tecnologia, matematicas,
computacién) y el desarrollo de habilidades practicas. El
estudiante convierte ideas abstractas en soluciones tangibles
mediante pruebay error.

Pruebas, ajustes y mejora del proyecto: Una vez montado el
prototipo, se realizan pruebas de funcionamiento en diferentes
condiciones. Se analizan los resultados, se detectan errores y se
implementan mejoras tanto en el disefio del circuito como en la
l6gica del programa. Esta fase fomenta el pensamiento critico, la
resiliencia ante el error, la experimentaciéon y la toma de
decisiones fundamentadas. Es una etapa iterativa en la que el fallo
se considera parte esencial del aprendizaje.

Presentacion y socializacion del proyecto: El proyecto final con
sensores ultrasénicos se presenta ante companeros, docentes u
otros miembros de la comunidad educativa. Los estudiantes
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explican el proceso de disefio, los problemas que enfrentaron, las

decisiones tomadas y el funcionamiento del sistema creado. Esta
etapa refuerza la comunicacién oral, el uso de vocabulario
técnico, la argumentacion y la confianza en si mismos. Puede
incluir una demostracién practica o la elaboraciéon de un informe
o poster cientifico.

Evaluacién y retroalimentacién: Se valora el proyecto de sensores
ultrasénicos desde una perspectiva integral. Se consideran
aspectos técnicos, el grado de innovacion, el trabajo en equipo,
la gestion del tiempo, y el desarrollo de habilidades blandas y
cognitivas. La evaluacién puede incluir rdbricas, autoevaluacion,
coevaluaciéon y retroalimentacién del docente. Esta etapa
promueve la reflexién sobre el propio aprendizaje y sienta las
bases para futuros proyectos.

3.5. Secuencia didactica 1: El sensor ultrasénico y el
descubrimiento del mundo a través del sonido

Secuencia didactica 1

“El sensor ultrasonico y el
descubrimiento del mundo
a traveés del sonido”

Objetivo General

El niflo comprenderd qué es un sensor ultrasonico, como funciona y
por qué es especial en la medicion de distancias, reconociendo su
principio de emision y recepcion de sonido a través del eco y su
aplicacion en tecnologias cotidianas.
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Presentacion

Esta secuencia didactica tiene como objetivo guiar al nifio en el
descubrimiento del uso y entendimiento del sensor ultrasénico,
mostrandoles su funcionamiento, ventajas y presencia en el
mundo real, mientras realiza actividades practicas y creativas para
consolidar el conocimiento.

Estructura de la secuencia didactica

Sesién 1: Introducciéon. Explorando el sonido.
Sesién 2: Eco y rebote. Simulando el sensor
ultrasénico.

Sesién 3: Radar humano. Jugando a ser un sensor.

Sesion 1: Introduccién: Explorando el sonido
Objetivo especifico:
Introducir el concepto de las ondas sonoras y cémo viajan,

conociendo su relacion con el funcionamiento del sensor
ultrasdénico.

Materiales:
e Resorte o cuerda larga
e Tambor o caja de cartén

e Globos inflados
e Pizarra o cartel para dibujar ondas
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Actividades:
Actividad 1: Bienvenida y Presentaciéon

Da la bienvenida a los nifios y explica que en esta sesidon
aprenderan sobre cémo viaja el sonido, que es la base del
funcionamiento de los sensores ultrasénicos. Comenta que el
sonido no viaja de cualquier manera, sino que se propaga en
forma de ondas, y esas ondas pueden rebotar. Inicia con una
pregunta: ;Alguna vez han gritado en un lugar grande y han
escuchado que su voz rebota? ;Cémo creen que el sonido viaja?

Comenta con ellos las respuestas brevemente, ademas de dar
ejemplos de los ecos.

Actividad 2: Demostracion practica

Usa un resorte o una cuerda larga para mostrar cémo se
propagan las ondas cuando se mueve un extremo. Hazlo en vivo
para que los niflos puedan ver la propagacién y la vibracion.
Pideles que toquen el tambor o la caja de cartén mientras
alguien mas la golpea para sentir las vibraciones (ver figura 38).
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Figura 38
Tambor para actividad vibraciones

Nota. En esta figura se visualiza de forma animada la
actividad practica de sentir la vibracién después del
golpe. Fuente: Elaboracién propia con recursos
gréficos de Canva (https://www.canva.com).

Explica que esas vibraciones son ondas, algo parecido a cémo
funciona el sonido.

Actividad 3: Comparacion visual

En la pizarra, dibuja diferentes tipos de ondas: las ondas del
sonido, las del agua y otras mas, luego relaciona cémo las ondas
del sonido son similares a las ondas en el agua cuando se tira
una piedra, a continuacion, haz preguntas: ;Por qué el sonido
puede rebotar en las paredes y cambiar de direccién? Esto con
el fin de ayudarle a analizar mejor sobre las ondas de sonidos,
luego socializa con ellos sobre la respuesta.

Actividad 4: Reflexién
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Al final de la sesidon, invita a los nifios a compartir lo que
aprendieron sobre las ondas sonoras. Se puede preguntar:
iCdémo creen que las ondas del sonido son similares a las ondas
en un sensor ultrasénico?, da una explicacion sobre la relacién o
similar entre ellos, puede usar ejemplo de los sonidos con el
sensor, al concluir, puede realizar una pregunta: ;Qué les gustaria
explorar més sobre como viajan las ondas?

Evaluacion de la sesion

Puede pedirles a los nifos que escriban como creen que se
funciona el Sensor ultrasénico siguiendo la explicaciéon de las
ondas de sonidos.

Sesion 2: Eco y Rebote: Simulando el Sensor ultrasénico
Objetivo especifico:

Introducir la idea de que los sensores ultrasénicos usan el eco
para medir distancias.

Materiales:
o Tubo de cartén largo (de toallas de papel)
e Pelota pequena
e Crondmetro

Actividades:

Actividad 1: Bienvenida

Da la bienvenida a los ninos y expliqueles que en esta sesién
aprenderan como los sensores ultrasénicos pueden medir
distancias usando el sonido.
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Coméntales sobre como algunos animales, como los murciélagos,
usan el eco para "ver" en la oscuridad. Preguntales: ;Alguna vez
han gritado en un lugar vacio y escuchado cémo se rebota el
sonido? Explicales que es sobre el eco y como el sonido regresa
de donde inicio.

Actividad 2: Demostracion practica

Usando un tubo, deja que los nifios lancen una pelota dentro de
ély midan el tiempo que tarda en salir. Esto servird como
analogia para entender cdmo los sensores ultrasénicos miden la
distancia mediante el eco. Luego, pideles que repitan el ejercicio
con tubos de diferentes longitudes y comparen los tiempos.
Relaciona estos tiempos con el concepto del rebote del sonido
en los sensores ultrasénicos, explicando cémo el emisor envia
una senal y el receptor la detecta después del rebote (ver figura
39).

Figura 39
Representacion de la caida y rebote de la pelota.
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Nota. En esta figura se observa la caida de la
pelota y el rebote que genera. Fuente:
Elaboracién propia con recursos graficos de
Canva (https://www.canva.com).

95


https://www.canva.com/

Ensefianza y aprendizaje del pensamiento computacional: exploracién de
sensores ultrasénicos en proyectos educativos. Aplicaciones précticas para el
aula

Actividad 3: Discusion grupal

Haz preguntas a los nifios sobre cémo cambia el tiempo en
funcién del tamaio del tubo. Relaciona estos cambios con el
funcionamiento de los sensores ultrasénicos, explicando que, al
igual que el eco rebota dentro del tubo, los sensores envian una
sefal y miden el tiempo que tarda en regresar. Explica como
esta medicion permite a los sensores calcular la distancia hasta
un objeto.

Actividad 4: Reflexién

Al final de la sesién, invita a los nifios a compartir lo que han
aprendido sobre el eco y los sensores ultrasénicos. Preguntales:
:Cémo creen que el eco ayuda a los sensores a detectar
objetos? y ;Qué pasaria si el eco no regresara al sensor? Anima a
los ninos a reflexionar y a explicar sus ideas con ejemplos.

Evaluacion de la sesion

Pideles a los estudiantes que se dividan en grupos pequenos para
responder preguntas relacionadas con el funcionamiento de los
sensores ultrasénicos. A través de este ejercicio, se fomentara la
reflexién y el trabajo colaborativo, permitiendo que cada equipo
explique sus respuestas con ejemplos concretos y relacione el
concepto con situaciones de la vida real. En caso de dudas, los
integrantes podradn debatir entre ellos para llegar a una
conclusién conjunta.

Sesion 3: Radar Humano: Jugando a ser un Sensor

Objetivo especifico:

Simular el funcionamiento de un sensor ultrasénico de manera
practica, ayudando a los nifios a entender cémo detecta
obstaculos.
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Materiales:

e Venda para cubrir los ojos

o Objetos pequenos (botellas, cajas, conos)

e Un companero para hacer ruidos
Actividades:

Actividad 1: Bienvenida

Da la bienvenida y explica que hoy aprenderadn cémo los
sensores ultrasdnicos detectan objetos sin verlos. Comenta
sobre cdmo los autos usan sensores para evitar chocar con otros
objetos sin tener que verlos, haz una pregunta: ;Cémo creen
que el sensor sabe cudndo detenerse o cuando hay algo cerca?
Para iniciar la actividad practica.

Actividad 2: Simulacion en parejas

Para esta actividad escoge a dos niflos al azar o voluntario, uno
de los nifios se pondra una venda y seréa el "sensor ultrasénico”,
otro nifio hara ruidos con las manos cerca de diferentes objetos
para representar el sonido que el sensor puede detectar. El nifo
con los ojos vendados debe decir si el objeto esté cerca o lejos
dependiendo del sonido.

Haz que cambien de roles para que todos tengan la oportunidad
de ser el "sensor" y realicen la misma actividad analizando si
verifican que el objetivo esta cerca o lejos (ver figura 40).
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Figura 40
Representacion animada de la actividad.
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Nota. En esta figura se visualiza de forma
animada la actividad en ejecucidn, donde se
genera el ruido que el sensor debe detectar.
Fuente: Elaboracién propia con recursos
graficos de Canva (https://www.canva.com).

Actividad 3: Comparacion con la realidad

Puede explicar como el ejercicio realizado en clase es similar a la
forma en que los sensores ultrasénicos funcionan en robots y
automoviles para detectar objetos. Se debe destacar que, al igual
que en el experimento, estos sensores emiten ondas sonoras que
rebotan en los objetos y regresan al sensor, lo que les permite
calcular la distancia. Para ilustrar esta aplicacion en la vida real, se
pueden mostrar ejemplos de como los sensores ultrasénicos se
utilizan en sistemas de asistencia para estacionamiento en
vehiculos, en robots de navegacién auténoma o en dispositivos
de seguridad. Esta explicacion ayuda a los estudiantes a
comprender el concepto de una manera practica y significativa, y
les permite conectar lo aprendido con situaciones cotidianas

Actividad 4: Reflexion

Al final de la sesidn, invita a los nifios a compartir sus experiencias
sobre el ejercicio, realizando una serie de preguntas tales como:
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;Fue dificil identificar si el objeto estaba cerca o lejos solo con el
sonido? ;Como creen que los sensores ultrasénicos ayudan a los
autos y robots a evitar accidentes?

Evaluacion de la sesion

Pide a los alumnos escribir su experiencia, tanto como siendo el
sensor o creando el sonido, comparar las experiencias con los
demas.

Sesion 4: Construyendo un "Detector de Distancia” de papel
Objetivo especifico:

Representar cdmo un sensor ultrasénico mide distancias de
manera visual y creativa.

Materiales:
e Regla
e Cartén o cartulina
e Tijerasy pegamento
e Hiloyclip

Actividades:
Actividad 1: Bienvenida y Presentaciéon

Primero da el saludo de Bienvenida y prosigue a explicar que, en
esta sesion, los nifos construirdn un modelo de un detector de
distancia, similar a cémo los sensores ultrasénicos miden la
distancia a los objetos. Comenta sobre la importancia de los
sensores en robots y autos para evitar accidentes y mejorar la
seguridad. Luego, plantea la pregunta: ;Cémo creen que los
robots o autos saben qué tan lejos estan de un objeto?
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Actividad 2: Creacion del modelo

Para construir un detector de distancia, necesitards algunos
materiales simples como cartulina o cartén, una regla, tijeras,
pegamento, hilo (comun o de lana), clips o pinzas, marcadores o
crayones para decorar, y una flecha o triangulo de cartulina. La
cartulina servird como base para el detector, y con la regla, podras
trazar una escala de distancias en la parte inferior. Puedes hacer
la escala de 0 cm a 50 cm o 100 cm, dependiendo del tamano de
tu cartulina, y marcar lineas horizontales a intervalos regulares,
como cada 50 10 cm.

La flecha que crearads con la cartulina representarad el "sensor
ultrasénico". Este sensor se moverd a lo largo de la escala para
indicar las distancias. Asegurate de que la flecha sea lo
suficientemente grande para deslizarse cdmodamente sobre la
cartulina. Para simular cémo se mueve un sensor, corta un pedazo
de hilo largo (unos 30 cm) y ata un extremo a un clip, que sera el
peso que permita que la flecha se desplace por la escala.

Una vez que tengas la flecha y el hilo listos, pega un extremo del
hilo a la cartulina, dejando que el clip se mueva libremente sobre
la escala. Esto simula cdmo un sensor ultrasénico se mueve para
medir distancias, mientras que el clip representa el sensor en
movimiento. Los nifos pueden utilizar este "detector" para medir
distancias en el aula, moviendo el clip y observando cémo la
flecha marca diferentes puntos en la escala (ver figura 41).
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Figura 41
Representacion gréfica de la actividad Detector de Distancia

OBJETO

0—18 20

Nota. En esta figura se observa la actividad practica que sirve para

detectar la distancia de un objeto, esta escala va desde el 0
hasta el 20 de 5 en 5. Fuente: Elaboracién propia con recursos
graficos de Canva (https://www.canva.com).

©1

Para hacer la actividad mas interesante, los nifios pueden decorar
su detector con dibujos relacionados con los sensores
ultrasénicos, como robots o autos, o agregar colores y graficos en
la escala de distancias. Este ejercicio no solo es creativo, sino que
también ofrece una forma visual de entender cémo funcionan los
sensores ultrasonicos, simulando cémo miden la distancia a través
de la reflexién de ondas sonoras.

Actividad 3: Estimacion de distancias

Los nifos usaran su detector para medir distancias de objetos en
el aula, simulando cémo funciona un sensor ultrasénico. Luego,
podran comparar los resultados entre ellos y discutir cémo se
realiza la medicién, reflexionando sobre las similitudes con el
funcionamiento de un sensor ultrasdnico real

Reflexiéon

Al final de la sesidon, invita a los nifios a compartir lo que
aprendieron al crear su detector. Pregunta: ;Coémo creen que este
modelo simula el trabajo de un sensor ultrasénico? ;Qué otras
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cosas creen que pueden medir utilizando esta idea de los
sensores?

Evaluacion de la sesién

Los nifios deberan realizar una lluvia de ideas donde compartan
sus ideas sobre lo que creen que son los sensores ultrasénicos y
como funcionan. Puedes guiarlos con preguntas como: ;Qué
creen que hace un sensor ultrasénico? ;En qué situaciones creen
que se usan los sensores ultrasénicos? ;Qué tipos de objetos
pueden medir los sensores?

Cierre y Reflexion Final

Objetivo especifico:

El nifo resumira lo aprendido sobre el sonido y los sensores
ultrasénicos.

Actividades:

Actividad 1: Reflexion grupal

Relne a los nifios y pideles que compartan lo que aprendieron
sobre el sonido y los sensores ultrasénicos. Puedes hacer
preguntas como: ;Cémo viaja el sonido? ;Qué es el eco y cémo
lo usan los sensores ultrasénicos? ;Cémo los sensores
ultrasénicos pueden ayudar a los autos y robots?

Actividad 2: Refuerzo visual

Haz un repaso de las imagenes de sensores ultrasénicos en autos,
robots y otros dispositivos. Refuerza la idea de que estos sensores
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estdn en muchas tecnologias que usamos para hacer nuestras
vidas mas seguras y faciles.

Evaluacion de la sesién

Pideles que realicen un organizador grafico sobre lo que se vio en
las secciones anteriores, da una retroalimentacidon sobre los temas
tratados ayudandolos a recordar y asi completar la actividad con

éxito.

3.6. Secuencia didactica 2: Aprendiendo a programar con
mBlock

Secuencia didactica 2

"Aprendiendo a
programar con mBlock "

Objetivo General
Comprender el funcionamiento del sensor ultrasénico junto al

servomotor y al LED, aplicandolos en un proyecto practico de
robotica con mBlock usando Arduino NANO.

Presentacion
Esta secuencia didactica tiene como objetivo guiar al nifio en el

descubrimiento del funcionamiento del sensor ultrasonico junto al
servomotor y al LED.
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Estructura de la secuencia didactica

Sesion 1: Sensor Ultrasonico y Servomotor
Sesion 2: Sensor Ultrasonico y Led
Sesion 3: Explorando el Sensor Ultrasénico, Led y el Servomotor

Sesion 4: Proyecto “Puerta Automatica”

Sesion 1: Sensor ultrasénico y Servomotor

Objetivo: Aprender cémo usar el sensor ultrasénico para
medir distancias y controlar el movimiento de un
servomotor.

Materiales:

Placa Arduino o Arduino NANO
Sensor ultrasénico HC-SR04
Servomotor

Cables de conexion

Actividades:
Actividad 1: Introduccién al Proyecto
Dar la Bienvenida, explicar cémo el sensor ultrasénico mide

distancias utilizando ondas sonoras y cémo un servomotor
puede moverse a diferentes angulos mediante sefales, dar

104



Ensefanza y aprendizaje del pensamiento computacional: exploracién de
sensores ultrasénicos en proyectos educativos. Aplicaciones précticas para el
aula
preguntas de introduccion ;Coémo creen que se relacionan
el sensor ultrasénico con el servomotor?

Actividad 2: Conexién de los Componentes

Conectar el sensor ultrasénico y el servomotor a la placa
Arduino utilizando cables. En el sensor ultrasdonico se
realiza la conexién del Trig: 4S, Eccho: 5S, VCC: 7V, GND:
7G.Y el servomotor va unido al pin (ver figura 42).

Figura 42
Conexidn realizada en Arduino sobre el Sensor ultrasdnico con
Servomotor

Nota. En esta figura se visualiza la conexion realizada para
conectar el sensor con el servomotor. Fuente: Captura de pantalla
de la interfaz de Fritzing. Fritzing (https://Fritzing.org)

Actividad 3: Programacién del Proyecto
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Mediante el uso de mBlock realizar la programacién en
bloques. Se usan varios paneles entre ellos (ver figura 43).

Figura 43
Cédigo realizado en mBlock para realizar el movimiento del
servomotor guiada por el sensor ultrasénico.

©0 lee sensor de ultrasonidos, pin de activacion o ,p'ndeecoo < @

Nota. En esta figura se observa el cddigo realizado en
mBlock para realizar el movimiento del servomotor con el
sensor. Fuente: Captura de pantalla de la interfaz de

mBlock v5.4.0. Makeblock Co,, Ltd.
(https://www.mBlock.cc)

Actividad 4: Prueba y Ajustes

Cargar el programa en Arduino y probar el funcionamiento
del sensor ultrasénico y servomotor. Los estudiantes deben
verificar que el servomotor responda correctamente al
cambio de distancia.
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Reflexidn:

Preguntar a los estudiantes cémo podrian modificar el
coédigo para que el servomotor realice otros movimientos
(como rotar 180 grados) o cémo podria mejorar la
precision del sensor.

Sesion 2: Sensor ultrasénico y Led.

Objetivo: Aprender cémo usar el sensor ultrasénico para
medir distancias y activar un LED segun esa distancia.

Materiales:

Placa Arduino o Arduino NANO
Sensor ultrasénico HC-SR04
LED

Resistencia 220Q

Cables de conexion

Actividades:
Actividad 1: Introduccién al Proyecto

Explicar cdmo el sensor ultrasénico puede ser utilizado
para activar dispositivos como LEDs en funcién de la
distancia medida.

Actividad 2: Conexién de los Componentes

Conectar el sensor ultrasénico y el LED a la placa Arduino.
El LED debe estar conectado a un pin digital (con una
resistencia para protegerlo). En el sensor ultrasénico, en
Trig: 6S, Eccho: 7S, VCC: 8V y GND: 8G, el LED conectado
al Pin 5(ver figura 44).
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Figura 44
Conexidn el sensor ultrasénico con un led.

o LJ: esecee sessee

Nota. En esta figura se observa la conexién del sensor
ultrasénico con un led. Fuente: Captura de pantalla de la
interfaz de Fritzing. Fritzing (https://Fritzing.org)

Actividad 3: Programacién del Proyecto

Escribir el cédigo para activar el LED cuando la distancia

medida sea menor que un valor determinado (ver figura
45).
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Figura 45
Cédigo para el funcionamiento del sensor ultrasénico con

led.

©O fija salida del pin digital @) a bajo v

Nota. En esta figura se visualiza el coédigo de conexién en
mBlock. Fuente: Captura de pantalla de la interfaz de mBlock
v5.4.0. Makeblock Co., Ltd. (https://www.mBlock.cc)

Actividad 4: Prueba y Ajustes.

Cargar el cédigo en Arduino vy verificar que el LED se
encienda cuando un objeto esté cerca del sensor (menor a
40 cm) y se apague cuando la distancia sea mayor.

Reflexion:
Preguntar a los estudiantes cémo podrian ajustar el
proyecto para que el LED parpadee en lugar de

encenderse de forma continua.

Secciéon 3: Explorando el Sensor ultrasénico, Led y
Servomotor.

Objetivo: Integrar tanto el servomotor como el LED para

que trabajen juntos en funcién de la distancia medida por
el sensor ultrasénico.
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Materiales:

Placa Arduino o Arduino NANO
Sensor ultrasénico HC-SR04
Servomotor

LED y resistencia (220%2)
Cables de conexion

Actividades:
Actividad 1: Introduccién al Proyecto

Explicar cémo se pueden combinar ambos dispositivos
(servomotor y LED) para realizar una accién conjunta. Por
ejemplo, el servomotor se mueve cuando la distancia es
bajay el LED se enciende cuando la distancia es corta.

Actividad 2: Conexién de los Componentes

Conectar todos los componentes (sensor ultrasénico,
servomotor, LED) a la placa Arduino. Asegurarse de que
cada componente esté bien conectado a los pines
correctos.

En el sensor ultrasénico, en Trig: 5S, Eccho: 7S, VCC: 8V y
GND: 8G, el LED conectado al Pin 6, el servomotor va
conectado al Pin 4(ver figura 46).
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Figura 46
Conexién del sensor ultrasénico, led y servomotor.

Nota. En esta figura se observa la conexion del sensor
ultrasénico, led y servomotor. Fuente: Captura de pantalla
de la interfaz de Fritzing. Fritzing (https://Fritzing.org)

Actividad 3: Programacién del Proyecto

Crear un cédigo que haga lo siguiente:

Mover el servomotor a 90 grados si la distancia es menor a
40 cm y encender el LED cuando la distancia sea menor a
40 cm y apagarlo cuando sea mayor de esa cantidad (ver
figura 47).
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Figura 47
Cddigo el funcionamiento de la conexién con sensor
ultrasonico, led y servomotor.

Nota. En esta figura se observa la conexion del cédigo para
el funcionamiento del sensor ultrasénico, led y servomotor.
Fuente: Captura de pantalla de la interfaz de mBlock v5.4.0.
Makeblock Co., Ltd. (https://www.mBlock.cc)

Actividad 4: Prueba y Ajustes

Cargar el cédigo y verificar que tanto el servomotor como
el LED respondan correctamente a la distancia medida por
el sensor ultrasénico.

Reflexidn:

Discutir cémo la integracion de varios componentes
permite crear un sistema mas complejo. Preguntar a los
estudiantes cémo podrian modificar el proyecto para que
el servomotor gire a diferentes posiciones dependiendo de
la distancia.

Sesion 4: Proyecto “Puerta Automatica”

Objetivo: Los estudiantes construirdn una maqueta de una
puerta automaética que se abre y cierra en funcién de la
distancia medida por un sensor ultrasénico. El LED se
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encenderd cuando el objeto esté cerca y se apagara
cuando esté lejos.

Materiales:

Placa Arduino o Arduino NANO

Sensor ultrasénico HC-SR04

Servomotor

LED (2209 de resistencia)

Cables de conexién

Cartén, madera o material plastico para construir la puerta
Pegamento, tijeras, y regla

Base para montar la maqueta (puede ser un cartén o una
base de madera)

Cinta métrica o regla para medir distancias

Actividades:
Actividad 1: Introduccién y Explicacion del Proyecto

Dar el inicio o introduccién hablando sobre el sensor
ultrasénico, el servomotor, el LED y cémo estos interactéan
en el proyecto. Explicar el concepto de pensamiento
computacional secuencial, ya que los estudiantes deberan
programar el Arduino para que se ejecuten ciertas acciones
segun la entrada del sensor.

Presentar el proyecto y explicar a los estudiantes que van a
crear una maqueta de una puerta automatica que se abrira
cuando un objeto se acerque y se cerrara cuando se aleje.
También, se utilizard un led que se encenderd cuando el
objeto esté cerca.
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Actividad 2: Disefio y Construccion de la Maqueta
Para la maqueta se necesitan varias piezas y materiales:

Puerta: Utilizar cartén, madera o material plastico para
construir una puerta que se mueva mediante el servomotor.
Base: Colocar la maqueta sobre una base sélida (puede ser
carton o madera) donde se montaran los componentes.
Montaje del Sensor ultrasénico: Colocar el sensor en la
parte superior de la puerta para que pueda medir la
distancia desde un objeto en frente.

Montaje del Servomotor: Colocar el servomotor de modo
que pueda mover la puerta (por ejemplo, moviéndola de 0
a 90 grados, ya sea en la parte superior o inferior).

LED: Colocar el LED en un lugar visible para indicar que el
sistema estéa activo (ver figura 48).
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Figura 48
Disefo de la maqueta con la ubicacién de cada
componente.

Ubicacion del
Sensor
Ultrasonico

Ubicacion del

LED ﬂ

’

" Abrir y Cerrar

Ubicacion del
servomotor

Nota. En esta figura se observa el disefio animado de
maqueta donde se implementan el servomotor, led y
sensor ultrasénico. Fuente: Elaboracion propia con
recursos graficos de Canva (https://www.canva.com).

Actividad 3: Conexion de los Componentes Electrénicos

Conectar el Sensor ultrasénico: Conectar los pines Echo 8S
y Trig 7S del sensor ultrasénico a los pines del Arduino, para
el Servomotor se realiza la conexién en el pin 4 al Arduino
y finalmente el led va conectado el &nodo a la resistencia
para luego conectarla al pin 5 del Arduino y el cétodo a
GND (ver figura 49). Asegurarse de que todos los
componentes estén bien conectados a la placa base y listos
para ser programados.
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Figura 49
Conexidn para realizar el funcionamiento de la puerta
automatica

@® T3 :ececce scscscse

Nota. En esta figura se visualiza la conexién realizada en Arduino.
Fuente: Captura de pantalla de la interfaz de Fritzing. Fritzing
(https://Fritzing.org)

Actividad 4: Programacion del Proyecto

Dar una introduccién a la Programacion y explicar a los
estudiantes cdmo usar el sensor ultrasénico para medir la
distancia y como activar el servomotor y el LED en funcién
de esa medicién.

En mBlock los estudiantes deben programar el Arduino
para que, cuando la distancia medida sea menor a un valor
determinado (por ejemplo, 10 cm), el servomotor mueva la
puerta y el LED se encienda. Si la distancia es mayor, el
servomotor cerrara la puerta y el LED se apagara (ver figura
50).
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Figura 50
Cédigo de la conexién de la puerta automatica.

si O llee sensor de ultrasonidos, pin de activacion () . pin de eco ) < @)  entonces

(c0) ponelservopin°éngulo®

00 fija salida del pin digital () a aito v

(o] ponelservopincérglloo

0O fija salida del pin digital () a bajo v

Nota. En esta figura se observa el cédigo de la conexién
realizada en mBlock para la puerta automatica. Fuente:
Captura de pantalla de la interfaz de mBlock v5.4.0.
Makeblock Co., Ltd. (https://www.mBlock.cc)

Actividad 5: Prueba y Ajustes

Los estudiantes deben cargar el cédigo en el Arduino y
verificar que el servomotor mueva la puertay que el LED se
encienda o apague correctamente segun la proximidad del
objeto al sensor. Si la puerta no se mueve correctamente o
el LED no responde, deben ajustar la programacién o la
conexion de los componentes.

Actividad 6: Optimizacion y Presentacion Final
Los estudiantes pueden hacer ajustes en la estructura de la
puerta o mejorar la alineacién del sensor ultrasénico para

que funcione con mayor precision. Cada grupo de
estudiantes presentard su maqueta, demostrando cémo el
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sistema funciona y explicando el proceso de disefo vy
programacion que siguieron.

Reflexion Final
Los estudiantes deben reflexionar sobre los desafios que
enfrentaron durante el proyecto, cémo aplicaron el

pensamiento computacional para solucionar problemas y
qué mejorarian si tuvieran mas tiempo o recursos.

3.7. Secuencia Didactica 3: Identificacion de animales
carnivoros y herbivoros

Secuencia didactica 3

“Identificacion de
animales carnivoros y
herbivoros”

Objetivo General

Los estudiantes aprenderan a clasificar los animales en carnivoros y
herbivoros mediante una maqueta interactiva, en la cual los LEDs
indicaran si el animal seleccionado es de un tipo u otro al acercar la
mano al sensor ultrasdnico. Este proyecto integrard conceptos de
biologia, tecnologia y programacion mediante el uso de Arduino
Nano y mBlock.
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Presentacion

Este proyecto esta orientado a la ensefianza de la clasificacion de animales
segun su alimentacion. Es una forma de involucrar a los nifios en la biologia
y la ciencia, mientras aprenden de manera practica a diferenciar carnivoros
y herbivoros. Utilizando circuitos electronicos con Arduino, LEDs y un
sensor ultrasonico, los estudiantes podran explorar conceptos bioldgicos de
forma interactiva.

Estructura de la secuencia didactica

Sesion 1: Introduccion a la alimentacion de los animales y sus caracteristicas
Sesion 2: Construccion de la maqueta y disposicion de los animales
Sesion 3: Programacion en mBlock (Interaccion con el sensor ultrasonico y LEDs)

Sesion 4: Programacion en mBlock

Sesion 5: Presentacion y reflexion del proyecto

Recursos necesarios:
e Arduino NANO
o Placa Expansiva Nano
» Sensor ultrasénico HC-SR04
o 4 LEDs(2rojosy 2 amarillos)

e Resistencias de 220Q
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o Cables de Conexién
o Cartulina o materiales reciclados para la maqueta

e Imagenes o figuras de animales (dos carnivoros y dos
herbivoros)

e Computadoras con acceso a mBlock
Duracion:

La secuencia didactica se desarrollard en 5 sesiones de 2 horas
cada una.

Sesion 1: Introduccién a la alimentacion de los animales y sus
caracteristicas

Objetivos:

Introducir a los estudiantes en el concepto de carnivoros vy
herbivoros.

Presentar los componentes electrénicos del proyecto (Arduino,
Leds y sensor ultrasénico).

Actividades:

Iniciar una explicacién sobre los carnivoros y herbivoros sobre sus
diferencias en su alimentacién, dientes y habitos, ademas de
realizar una lluvia de ideas de los animales que seran elegidos
para la maqueta (dos carnivoros y dos herbivoros) y dar un color
a cada clasificacion.

Para hacerlo més dindmico y variado, pideles que han grupos de
2 a 3 estudiantes donde ellos decidiran los recortes de animales
que utilizaran.

Dar una retroalimentacién sobre el Arduino NANO, Leds y Sensor
ultrasénico, sus caracteristicas ademas de dar ejemplos del
funcionamiento de cada uno.
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Evaluacion de la sesion

Preguntas de reflexién sobre los tipos de alimentacién y su
importancia en la cadena alimenticia.

Sesion 2: Construccion de la maqueta y disposicion de los
animales

Objetivos:

Disefar la maqueta con los animales ubicados en sus respectivas
secciones.

Conectar los Leds y el sensor ultrasénico para representar cada
tipo de animal.

Actividades:

Disefio de la maqueta: los estudiantes decidirdn la ubicacién de
los animales y leds, utilizando imagenes de los animales
seleccionados, recortar y pegar en la base de la cartuling,
colocarlo de manera desordenada, con el titulo correspondiente.

Dejar un espacio en la cartulina en cada animal y colocarle los leds
encima de ellos con el color propuesto, por ejemplo: rojo para
carnivoros, Amarillo para herbivoros. Ubicar al sensor ultrasénico
en un punto estratégico para la deteccién en la maqueta, de
preferencia en la parte inferior de la cartulina (figura 51).
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Figura 51
Cartulina con los materiales implementados.
L -V
Tiewlo Dcc;:f::n - : d
ANIMALES CARNIVOROS Y
HERBIVOROS
N

alr

~

| .
Q‘ Decoracion al
'\ gusto

Nota. En esta figura se observa la representacion de la cartulina ya
con los implementos ubicados. Fuente: Elaboracion propia con
recursos graficos de Canva (https://www.canva.com).

Evaluacién de la sesion
Verificar que los estudiantes coloquen correctamente los Leds en
la maqueta.

Sesion 3: Programacion en mBlock (Interaccién con el sensor
ultrasénico y LEDs)
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Objetivos:

Programar en mBlock el encendido de los Leds en funcién de la
distancia del sensor ultrasénico.

Actividades:

Explicacion del cédigo en mBlock para encender Leds segun la
distancia medida por el sensor, cada led prendera segun el
sensor. Si el objeto se acerca al sensor se debera encender el led
de los animales carnivoros y al alejarlo se encenderd el de lo
herbivoros y se apagaré el de los carnivoros.

La conexidon de los leds se llevard a cabo en los Pines 4y 5 para el
rojo: El Anodo del Led Rojo va conectado a la resistencia de 220,
luego al Pin 4S y el Catodo en el 4G, asi mismo con el otro rojo
ocupando el Pin 5Sy 5G

Para los leds Amarillos se utilizaran, los pines 6 y 7: El Anodo del
Led Amarillo va conectado a la resistencia de 220, luego al Pin 6S
y el Catodo en el 6G, de igual manera con el otro led amarillo
ocupando el Pin 7Sy 7G

La conexién del Sensor ultrasdnico realiza la conexidon en: VCC:
10V, Trig: 8S, Echo: 9S y GND: 10G.

Todo va conectado al Arduino NANO tal y como se visualiza en la
figura 52.
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Figura 52
Conexién de los componentes

Qv

Nota. En esta figura se observa la conexion correspondiente de
los leds y el sensor ultrasénico en el Arduino. Fuente: Captura de
pantalla de la interfaz de Fritzing. Fritzing (https://Fritzing.org)

Prueba del cédigo y correccion de errores.
Evaluacion de la sesién

Verificar que los LEDs se enciendan correctamente al acercar la
mano al sensor.

Sesion 4: Programacion en mBlock
Objetivos:
Realizar la programacién para el circuito electrénico en mBlock.

Reflexionar sobre el impacto de la alimentacion de los animales
en el ecosistema.
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Actividades:

En mBlock realizar el cédigo que cumpla con la funcién de que al
acercar la mano o un objeto se prendan las luces amarillas,
indicando a los animales herbivoros y al alejarla prenda los leds
rojos de los carnivoros (figura 53).

Figura 53
Cédigo para el sensor con leds

0 fija salida del pin digital ({J) a
©O fija salida del pin digital () a
0 fija salida del pin digital () a
O fija salida del pin digital () a
sino
O fija salida del pin digital () a
©O fija salida del pin digital () a
©O fija salida del pin digital ()

OO fija salida del pin digital () a

Nota. En esta figura se visualiza el cddigo para la conexidn.
Fuente: Captura de pantalla de la interfaz de mBlock v5.4.0.
Makeblock Co., Ltd. (https://www.mBlock.cc)

Evaluacién de la sesion
Revision del cédigo y funcionamiento de la maqueta.

Preguntas abiertas sobre la importancia de la clasificacion de los
animales.
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Sesion 5: Presentacion y reflexién del proyecto

Objetivos:
Presentar la maqueta interactiva y explicar su funcionamiento.

Reflexionar sobre lo aprendido y cémo se integran ciencia y
tecnologia.

Actividades:

Para concluir con el proyecto puede realizar una exposicion
donde los estudiantes explicaran cémo funciona el sensor con los
leds, ademas de realizar una explicacion sencilla sobre los
animales escogidos con la clasificacion que corresponden cada
unoy porque escogieron el color de los leds en cada clasificacion.

Evaluacion de la sesion

Verificacion de la correcta comprension del tema vy
funcionamiento de la maqueta.
Evaluacion final en la que los estudiantes respondan preguntas
sobre carnivoros y herbivoros.

Conclusién

Este proyecto permite a los estudiantes explorar la clasificacion de
los animales de manera interactiva, combinando biologia vy
tecnologia. Al programar el sensor ultrasénico y los LEDs, los
ninos aprenden a aplicar la programacién en problemas
cientificos reales, fomentando el aprendizaje basado en
proyectos (ABP) y la metodologia STEAM.
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3.8. Secuencia Didactica 4: Construcciéon de una maqueta de
un puente levadizo

Secuencia didactica 4

“Construccion de una
maqueta de un puente
levadizo”

Objetivo General

Los estudiantes aprenderan a construir una maqueta de un puente que
se levanta al acercarse un objeto, utilizando un sensor ultrasénico
para detectar la proximidad, un servomotor para levantar el puente y
dos LEDs para indicar el estado del puente.

Presentacion

Este proyecto estd orientado a ensefiar conceptos ingenieria,
programacion, matematicas y fisica mediante un puente levadizo,
utilizando un sensor ultrasdnico, leds y servomotor puede ser muy
divertido y educativo ademés de implementarlo en una maqueta
divertida. Para guiar a los nifios en la elaboracion de este proyecto se
puede armar una secuencia didactica que integre la metodologia
STEAM y
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Estructura de la secuencia didactica

Sesion 1: Introduccion al Proyecto y Disefio de la Maqueta
Sesion 2: Introduccion a los Componentes Electronicos y la conexion
Sesion 3: Programacion de la Elevacion del Puente y los LEDs

Sesion 4: Integracion de la Maqueta y Ajustes del Sistema

R Sesion 5: Presentacion Final y Evaluacion

e Placa Expansiva Arduino NANO

e Sensor ultrasénico HC-SR04

e Servomotor SG90

e 2 LEDs (uno amarillo para indicar que bajar, y uno rojo

para indicar que subir)

e Resistencias de 220Q

e Palitos de helado

o Silicona fria o caliente

e Pintura o marcadores

e Un pedazo de fomix o cartulina

o Cables

e Computadoras con acceso a mBlock
Duracién:

La secuencia didactica se llevara a cabo a lo largo de 5 sesiones
de 2 horas cada una.
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Sesion 1: Introduccion al Proyecto y Disefio de la Maqueta

Objetivo: Introducir a los estudiantes en el concepto del puente
levadizo automatizado y comenzar la construccién de la maqueta
fisica del puente.

Actividades:

Dar inicio explicando qué es un puente levadizo y cdmo el sensor
ultrasénico puede detectar objetos para hacer que el puente se
levante automaticamente, ademas de realizar seguir las luces ya
sea rojo o amarilla.

Los estudiantes se dividen en grupos y empiezan a discutir y
planificar como construiran el puente.

Construcciéon del Puente: Usando materiales como palitos de
helado y pegamento, los estudiantes crean la estructura basica
del puente, el cual podrdn personalizarlo al gusto, dar
indicaciones de la creacién del puente.

1. Pegar ocho palos de helado de costado formando un piso
o en fila. Hacer tres de esos pisos.

2. En los costados de cada piso, colocar un palito donde
haciendo uso de varios palitos formar triangulos.

3. Elpisoquevaen el centro pegar unlado al fomix o cartulina
al piso siguiente para poder realizar el movimiento de
arriba hacia abajo.

4. En la parte inferior poner columnas de palitos para tener
altura.

Observa la figura 54 para tener una mejor idea.
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Figura 54
Estructura de la maqueta

Nota. En esta figura se observa la estructura bésica de la maqueta
del puente elevadizo. Fuente: Captura de pantalla generada en
Tinkercad. Autodesk, Inc. (https://www.Tinkercad.com)

Ademas de discutir como funciona el servomotory cémo el sensor
ultrasénico ayudard a controlar el movimiento del puente y dejarle
el lugar para los componentes.

Evaluacion de la sesion

Se evalla la creatividad y la organizacién del diseno de la
maqueta. Ademas, se observa si los estudiantes comprenden los
conceptos del puente levadizo, el funcionamiento del servomotor
y la interaccién del sensor ultrasénico.

Sesion 2: Introduccién a los Componentes Electrénicos y la
conexioén.

Objetivo: Familiarizar a los estudiantes con los componentes
electrénicos (sensor ultrasénico, servomotor y LEDs) y realizar la
conexién en el Arduino NANO.
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Actividades:

Los estudiantes conectan el sensor ultrasénico, donde se ubicaran
en los pines correspondientes, el servomotor (para mover el
puente) y los LEDs (para indicar los estados de movimiento) a la
placa Arduino NANO, ademas de realizar la prueba del sensor
ultrasénico.

En el servomotor se utilizaran el Pin 10 (el naranja en el S, el rojo
en Vy el café en G), los leds utilizarén el Rojo pin 5y el Amarillo el
4, en el caso del sensor ultrasénico se necesitaran varios pines, el
VCC: 8V, el GND: 8G, TRig: 6Sy Echo: 7S (ver figura 55).

Figura 55
Conexidn de los componentes

o

Nota. En esta figura se visualiza la conexién realizada con todos
los componentes. Fuente: Captura de pantalla de la interfaz de
Fritzing. Fritzing (https://Fritzing.org)
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Evaluacion de la sesion

Se evalla la correcta conexion de los componentes y la capacidad
de los estudiantes para escribir y probar un cédigo basico de
lectura del sensor ultrasénico.

Sesidén 3: Programacion de la Elevacion del Puente y los LEDs

Objetivo: Programar el puente para que se eleve
automaticamente cuando el sensor detecte un objeto cercano, y
para que los LEDs se enciendan segun el estado del puente
(subiendo o bajando).

Actividades:

Programacién del Control de Movimiento: Escribir el cdédigo para
que el servomotor mueva el puente cuando el sensor ultrasénico
detecte un objeto a una distancia especifica. Uso de LEDs:
Programar dos LEDs: Amarillo, para indicar que el puente esta
bajando y Rojo, para indicar que el puente estd subiendo (ver
figura 56).

132



Ensefianza y aprendizaje del pensamiento computacional: exploracién de
sensores ultrasénicos en proyectos educativos. Aplicaciones practicas para el
aula
Figura 56
Programacién hecha en mBlock

OO fija salida del pin digital {J) 2 aito v

Ooﬁjagidaddp'ndg'idoa bajo v

0O fija salida del pin digital ) 2 aito v

O fija salida del pin digital ) a bajo v

Nota. En esta figura se observa la programacion realizada en
mBlock donde se realiza la conexidn del sensor ultrasénico, leds y
servomotor. Fuente: Captura de pantalla tomada de la interfaz de
mBlock v5.4.0. Makeblock Co., Ltd. (https://www.mBlock.cc)

Prueba del Sistema: Los estudiantes prueban el cédigo para
asegurarse de que el puente se eleve al acercarse un objeto y que
los LEDs cambien de acuerdo al movimiento del puente.

Evaluacion de la sesion

Se evalla si el cédigo permite que el puente se levante y baje
segun lo detectado por el sensor ultrasénico, y si los LEDs se
encienden correctamente segun el estado del puente.
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Sesion 4: Integracion de la Maqueta y Ajustes del Sistema

Objetivo: Completar la maqueta fisica del puente y realizar
ajustes en la programacién y el sistema para asegurar que
funcione correctamente.

Actividades:

Los estudiantes completan la maqueta fisica del puente,
asegurandose de que el servomotor y los LEDs estén bien
integrados en la estructura (ver figura 57). En caso de ser
necesarios realizar ajustes en la programaciéon para mejorar la
precision del sensor ultrasénico y asegurarse de que el puente se
levante y baje suavemente.

Figura 57
Maqueta con los componentes integrados.

Nota. En esta figura se visualiza la maqueta con los
componentes. Fuente: Captura de pantalla generada en
Tinkercad. Autodesk, Inc. (https://www.Tinkercad.com)

Realizan pruebas del sistema completo, asegurandose de que el
puente se levante al detectar un objeto y que los LEDs se iluminen
correctamente (Amarillo para Baja, Rojo para Sube).
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Evaluacion de la sesion

Se evalla la integracion de los componentes en la maqueta y la
efectividad de los ajustes realizados.

Sesion 5: Presentacion Final y Evaluacién

Objetivo: Los estudiantes presentan sus proyectos finales,
explican cdmo funciona su puente y reflexionan sobre el proceso
de aprendizaje.

Actividades:

Cada grupo presenta su maqueta de puente, explica cdmo se
construyd y como funciona el Sensor ultrasénico, el servomotory
los LEDs.

Realizar una reflexion sobre lo que aprendieron durante el
proceso, discuten los desafios que enfrentaron y cémo los
solucionaron.

Evaluacion Final: Los proyectos se evallan segun los siguientes
criterios:

Funcionamiento correcto del puente (movimiento al detectar el
objeto).

Uso adecuado de los LEDs y del Servomotor.
Creatividad y calidad en la presentacién de la maqueta.

Comprensidon del funcionamiento del Sensor ultrasénico, el
servomotor y los LEDs. Tal y como se demuestra la figura 58 y la
figura 59.
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Figura 58
Maqueta en funcionamiento con LED Amarillo con sensor
ultrasénico

Nota. En esta figura se observa el funcionamiento del LED amarillo
siguiendo las érdenes del sensor en bajar. Fuente: Captura de
pantalla  generada  en  Tinkercad.  Autodesk, Inc.
(https://www.Tinkercad.com)
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Figura 59
Maqueta en funcionamiento del LED Rojo con el Sensor
ultrasénico

Nota. En esta figura se visualiza el funcionamiento del LED rojo
siguiendo las 6rdenes del Sensor ultrasénico. Fuente: Captura de
pantalla  generada  en  Tinkercad.  Autodesk, Inc.
(https://www.Tinkercad.com)

Evaluacion de la sesion

La evaluacion se basa en el funcionamiento del proyecto (si el
puente se levanta correctamente, el uso de los LEDs y la
integracion de todos los componentes), la creatividad en el
disefio de la maqueta y la capacidad de los estudiantes para
explicar su proyecto.

Conclusioén:

Este proyecto proporciona a los estudiantes una experiencia
practica en tecnologia, ingenieria, fisica y matematicas,
permitiéndoles aprender cémo los sensores, los servomotores y
los LEDs trabajan en conjunto para crear una solucién
automatizada. Ademads, fomenta el trabajo en equipo, la
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creatividad y la resolucion de problemas, habilidades que son
fundamentales en el mundo actual.

3.9. Resumen del capitulo

Este capitulo aborda el aprendizaje creativo de la programacion
con sensores ultrasénicos mediante el Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP). Se presentan secuencias didacticas que integran
las cinco areas STEAM: Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y
Matematica, fomentando la experimentacién, la creatividad vy el
pensamiento critico. Cada propuesta combina la programacién
en mBlock con aplicaciones practicas, desde la exploracién del
sonido hasta el disefio de sistemas mecanicos, permitiendo que
los futuros docentes adapten y apliquen estrategias innovadoras
para motivar y desarrollar competencias en estudiantes de tercer
afio de EGB.

3.10. Desafios practicos propuestos con sensores
ultrasénicos

Estos desafios estdn pensados para ampliar y profundizar las
aplicaciones practicas vistas en el capitulo, afiadiendo
condiciones, combinaciones de funciones y pequefios elementos
de programacién que aumentan la complejidad sin introducir
nuevos componentes electronicos. De esta forma los estudiantes
desarrollan su pensamiento computacional de forma creativa.

Desafio 1: Puerta automatica con luz de cortesia y cierre
temporizado

Disefiar un sistema que, al detectar la presencia de una persona,
abra una puerta mediante servomotor y encienda un LED como
luz de cortesia. Después de un tiempo determinado, el sistema
debe cerrar la puerta automéaticamente y apagar la luz.

Relacidon STEAM:
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e Ciencia: uso del sensor ultrasénico para medir distancia
y detectar presencia.

e Tecnologia y Programacién: implementacién de
temporizadores para apertura y cierre automaticos.

e Ingenieria: integracion del LED y servomotor en la
estructura de la puerta.

e Arte: disefio estético de la entrada y su iluminacién.

e Matematicas: configuracién del tiempo de encendido de
la luz y del ciclo de apertura/cierre.

Desafio 2: Barrera automatica con semaforo de espera y
conteo de accesos

Construir una barrera que se abra con un servomotor al detectar
un objeto cercano, mientras un LED rojo indica espera y un LED
verde sefiala paso libre. El sistema llevard un conteo de cuéntas
veces se ha abierto la barrera.

Relacidon STEAM:

e Ciencia: deteccién de proximidad con ultrasonido vy
conversién a sefales visuales.

e Tecnologiay Programacién: uso de variables para registrar
conteos.

e Ingenieria: montaje del mecanismo de barreray su soporte.

e Arte: disefio visual del seméforoy la base.

e Matemaéticas: registro de datos y totales de accesos.

Desafio 3: Control de acceso con aviso de tiempo restante

Crear un sistema que abra una compuerta al detectar una
persona, pero que indique con un LED parpadeante cuando
falten pocos segundos para que se cierre.

Relacidon STEAM:

e Ciencia: medicion de distancia y control de sefales
visuales.
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e Tecnologia 'y  Programacién: combinacién  de
temporizadores y parpadeo de LED.

e Ingenieria: acoplamiento del servomotor a la compuerta.

e Arte: diseiio del entorno de acceso.

e Matemidticas: célculo del tiempo de parpadeo previo al
cierre.

Desafio 4: Paso peatonal inteligente

Desarrollar un sistema que detecte la presencia de peatones,
active un LED verde para indicar paso y mueva un servomotor que
baje una barrera lateral. Después de unos segundos, volver a la
posicion inicial con LED rojo encendido.

Relacidon STEAM:

e Ciencia: deteccién de proximidad y sefalizacion visual.

e Tecnologiay Programacion: coordinacién entre dos salidas
(LED y motor) con temporizadores.

e Ingenieria: instalacién de la barrera y luces.

e Arte: decoracién del paso peatonal en maqueta.

e Matematicas: determinacidén de tiempos seguros para el
cruce.

Desafio 5: Porton doble con apertura secuencial

Disefiar un sistema con dos servomotores que simulen puertas
dobles, programadas para abrirse una después de la otra al
detectar proximidad. Un LED se enciende cuando el portén esté
completamente abierto.

Relacidon STEAM:

e Ciencia: sincronizacién de acciones mecanicas y sefales
visuales.

e Tecnologia y Programacion: programacion de secuencias
con retardo.

e Ingenieria: montaje de dos servomotores en estructura de
porton.
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e Arte: presentacién estética del portdn.
e Matematicas: célculo del intervalo entre la apertura de cada
hoja.

3.11. Autoevaluacién del capitulo

Pregunta 1: ;Cual es la principal caracteristica del Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP)?

a) Se basa en la memorizacién de contenidos.

b) Se enfoca en la produccidn de un resultado o solucidn
concreta.

c) No permite el trabajo en equipo.

d) Solo se evalta el producto final del proyecto.

Pregunta 2: ;Cual es el propésito de la fase de exploracién o
introduccion al proyecto?

a) Elaborar un informe final.

b) Evaluar a los estudiantes antes de comenzar el proyecto.
c) Despertar el interés y activar conocimientos previos.

d) Asignar calificaciones sin considerar el proceso.

Pregunta 3: ;Por qué es importante la fase de planificacién
en el ABP?

a) Porque permite organizar las tareas y establecer un plan de
trabajo.

b) Porque se eligen los estudiantes que van a participar en el

proyecto.

c) Porque en esta fase se presenta el producto final.

d) Porque se asignan exdmenes para evaluar el conocimiento
teorico.

Pregunta 4: Ubica en los siguientes cuadros las fases del
Aprendizaje Basado en Proyectos.
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Pregunta 5: Analiza el funcionamiento del circuito junto a su
cédigo, que se muestra en el siguiente grafico, y escribe su
funcionamiento y en qué proyecto se lo podria implementar.

Figura 60
Bloques en mBlock y circuito en Fritzing para analizar el
funcionamiento

[ r—— )

©O fija salida del pin digital @) a bajo ¥

o I3 ececce ceecee

Nota. En esta figura se visualiza bloques en mBlock y circuito en
Fritzing para analizar el funcionamiento. Fuente: Captura
compuesta de las interfaces de Fritzing y mBlock. Fritzing
(https://Fritzing.org) y Makeblock Co., Ltd.
(https://www.mBlock.cc)
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Pregunta 6: ;Qué se debe hacer primero al programar un
sensor ultrasénico en mBlock?

a) Conectar el sensor al puerto correcto y seleccionar el bloque
de distancia ultrasdnica

b) Encender el motor del robot
c) Ajustar la velocidad de la luz
d) Crear un bloque de repeticidn infinita sin condiciones

Pregunta 7: En mBlock, ;c6mo puede un programador usar
el sensor ultrasénico para evitar obstaculos?

a) Dibujando una linea en la pantalla

b) Programando una condicién "si la distancia es menor a un
valor, entonces girar"

c) Usando un bloque de sonido para alertar
d) Ajustando la luz LED del robot

Pregunta 8: En un proyecto ABP que utiliza un sensor
ultrasénico, ¢cual podria ser un objetivo principal?

a) Crear un videojuego de carreras

b) Construir un sistema automatico que detecte y evite
obstéaculos

c) Disefiar una pagina web de recetas

d) Dibujar figuras geométricas en papel
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CREDITOS DE SOFTWARE Y RECURSOS VISUALES

Las iméagenes contenidas en este libro fueron generadas
mediante herramientas de simulacion, disefio y programacion
educativa. Se agradece a las siguientes plataformas:

e mBlock: (Makeblock Co., Ltd.): Utilizado para crear
simulaciones de programacién por bloques. Algunas
imadgenes muestran sprites y componentes visuales
propiedad de Makeblock. Sitio oficial:
https://www.mBlock.cc

e Tinkercad: (Autodesk, Inc.): Utilizado para disenar vy
capturar modelos 3D y circuitos electrénicos. Las imagenes
incluyen componentes prefabricados proporcionados por
la biblioteca grafica de Tinkercad. Sitio Oficial:
https://www.Tinkercad.com

o Fritzing: Utilizado para esquemas eléctricos en vistas de
protoboard, esquematico y PCB. Las capturas de pantalla
fueron generadas por el autor a partir de sus propios
disenos. Sitio oficial: https://Fritzing.org

Todas las imégenes se usan con fines ilustrativos y educativos. Se
respetan los términos de uso y propiedad intelectual de cada
plataforma. En caso de reutilizacidon, consulte las licencias
individuales de cada software.
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