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RESUMEN

El presente proyecto tiene como finalidad, la elaboracion de un médulo interactivo TIC/TAC
con fines educativos haciendo uso de una placa computadora (SBC) de bajo coste, la cual, ademas
de funcionar como un moédulo para la ensefianza de programacion bésica en ScratchGPIO,
también, tiene el propdsito de ser usado como un computador convencional.

Existen en el mercado varios periféricos y dispositivos elaborados especificamente para la
Raspberry Pi, sin embargo, tanto la pantalla como de teclado vienen en tamarios limitados, por
ello, la herramienta que se plantea en este documento es una investigacion que tiene el fin de
identificar si existen en el mercado otras marcas de elementos que pueden ser acoplados y
utilizados en ella.

La herramienta consta, ademas, de cinco piezas de circuitos electronicos que han sido
elaboradas con el propoésito de que los nifios programen mediante blogues en ScratchGPIO el
encendido y apagado de ciertos elementos de electronica basica elaborados con figuras llamativas
y coloridas para ellos.

Las herramientas TACs permiten que con Su uso se genere conocimiento, de esta forma
impulsan el cambio de la metodologia tradicional de aprendizaje a la creacion de nuevos programas
que permitan al estudiante entender de mejor forma los contenidos, en este caso, se ha utilizado
componentes visuales llamativos de electronica en un computador de placa Unica enfocado al
desarrollo de habilidades de programacién para los nifios de 5 a 8 afios de la Unidad Educativa

“Antonio Ante”.

Xviil



ABSTRACT

The purpose of this project is the development of an interactive ICT / LKT module for
educational purposes that use a Single Board Computer (SBC) low-cost, which, besides
functioning as a module for teaching basic programming in ScratchGPIO, also has the purpose of
being used as a conventional computer.

There are several peripherals and devices made specifically for raspberry Pi on the market,
however, both the screen and the keyboard come in limited sizes, so the tool that is presented in
this document is an investigation to identify if there are other brands of elements that can be
coupled and used in the market.

The tool also consists of five pieces of electronic circuits that have been developed with the
lpurpose of having children program using blocks in ScratchGPIO to turn on and off certain
elements of basic electronics made with colorful figures for them.

The TAC tools allow with their use to generate knowledge, in this way, impel the change of the
traditional methodology of learning to the creation of new programs that allow the student to better
understand the contents, in this case, visual components of electronics have been used in a single
board computer focused on the development of programming skills for children aged 5 to 8 years

of the "Antonio Ante" School.
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CAPITULO |
1. ANTECEDENTES

En este capitulo se realizara una investigacion sobre el problema que se resolvera, sus
antecedentes, prospectiva y resumen de la posible solucion, asi como también, los objetivos que
se deben alcanzar para lograr la construccion del médulo interactivo TIC/TAC, la delimitacion del

problema y la justificacion de la realizacion de este proyecto.

1.1.PROBLEMA

El bloque 3 de la Unidad Educativa “Antonio Ante”, ubicada en la parroquia Andrade Marin,
cuenta con 400 alumnos, en el que se encuentran los nifios de primero a cuarto afio de educacion
béasica, quienes poseen un unico laboratorio de informatica, equipado con 10 computadores y hacen
uso del mismo durante las horas en las que realizan los proyectos de aprendizaje. Segun el
Ministerio de Educacion de Ecuador, los laboratorios de computacidn son un espacio en el cual
los estudiantes hacen uso de tecnologia basada en la materia impartida, para mejorar su
desenvolvimiento académico y social.

Se puede identificar que existen dos tipos de necesidades relevantes, en lo que concierne a los
problemas de tecnologia, como son: escases de la cantidad del nimero de computadores, tomando
como referencia lo establecido en la meta del Plan Nacional de Telecomunicaciones 2016 — 2021,
la cual, especifica que el promedio de alumnos por computador es de 25 (Ministerio de
Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informaciédn, 2015), en esta Unidad Educativa se puede
identificar que el promedio de estudiantes por computador es de 40, esto se debe a que los recursos

econdmicos que posee la institucién no permiten facilitar su adquisicion. Adicionalmente, no
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existe la utilizacion de una herramienta tecnoldgica que desarrolle la creatividad y motivacion de
los nifios para el impulso de sus habilidades cognitivas, lo cual, es importante segin el Ministerio
de Educacién del Ecuador para la creacion de los Proyectos Escolares Institucionales (PEI), que

hoy en dia forman parte de la malla curricular académica.

Este proyecto propone elaborar un ordenador, que permita realizar las funciones de un
computador convencional e incentive el uso de un modelo interactivo TIC/TAC con fines
educativos (MOCQ, 2016), que podria ser utilizada dentro de los proyectos de clase. Las
condiciones actuales enfocadas en la ensefianza de herramientas tecnoldgicas y de aprendizaje que
se ha encontrado en la Unidad Educativa no se encuentran en un estado urgente, sin embargo, para
llegar a la meta planteada desde el Ministerios de Telecomunicaciones y Tecnologias de la
Informacion en conjunto con la Subsecretaria para la Innovacion y el Buen Vivir, se hace necesario
buscar una alternativa hacia la creacion de computadores cuyas funcionalidades no solamente
permitan al estudiante manejarlo como ordenador, sino también, sea usada como un modelo en el

cual consigan desarrollar sus destrezas.

1.2.0BJETIVOS

1.2.1. Objetivo General

Elaborar un modelo interactivo TIC/TAC mediante el uso de una placa computadora (SBC) de
bajo coste, el cual, cumpla las funciones basicas de un ordenador convencional y permita el manejo

de electronica bésica para nifios.
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1.2.2. Objetivos Especificos

e Analizar las bases bibliograficas que permitan realizar un adecuado disefio de la
herramienta TIC/TAC.

e Determinar los elementos compatibles con la placa computador y el software adecuado
para el desarrollo del médulo interactivo.

e Disefiar la herramienta TIC/TAC en base a los elementos seleccionados y al adaptador que
permitira hacer uso de los elementos de electronica basica.

e Realizar las pruebas de funcionamiento con los nifios de primero a cuarto Afio de
Educacion Bésica de la Unidad Educativa.

e Evaluar la factibilidad del proyecto mediante un analisis costo-beneficio

1.3.ALCANCE

Este proyecto tiene la finalidad de construir una herramienta TIC/TAC para los estudiantes de
primero a cuarto Afio de Educacion Bésica (AEB) de la Unidad Educativa “Antonio Ante” bloque
3, la herramienta conseguira ser usada como un computador de escritorio es decir, permitira el uso
de las TIC con fines educativos, utilizar un editor de texto o permitir la visualizacion de imagenes,
ademas de permitir la navegacion por Internet y adicionalmente brindara la facilidad de hacer uso
de elementos electrdnicos basica en circuitos electronicos, de forma que resulte llamativo para los
infantes (Aranda, 2014), la misma se fabricara bajo la plataforma Raspberry Pi, debido a que es el
computador de placa unica (SBC) de bajo costo mas completa y conocida del mercado (Brand,

2015), se evaluara cada una de sus versiones disponibles en una tabla de comparacion y se
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seleccionara la que mejor se adapte para ser usada en esta investigacion, haciendo uso de software
y hardware libre, gracias a la versatilidad que la misma nos ofrece (Xataka, 2015), en primer lugar,
se debe evaluar el software apropiado para ser usado en este proyecto y posteriormente se agregara
los periféricos compatibles con la placa dependiendo de la cantidad de entradas y salidas
disponibles. Es importante destacar que, el uso de programas esta limitado por su procesador y la

cantidad de espacio de almacenamiento que brinda su memoria RAM (DesarrolloWeb, 2015).

Tomando en cuenta que lo que se quiere llegar a fabricar es un moédulo interactivo de
aproximadamente 12 pulgadas, al cual se conectaran los periféricos adecuados y compatibles con
la placa, como son, teclado, mouse, pantalla y al adaptador que permitira hacer uso de elementos
electronicos gracias a su conexion con el puerto GPIO programable que posee Raspberry Pi
(Raspberrypi, 2017). En primera instancia se debe elaborar el disefio del minicomputador que se
plantea en este proyecto mediante un boceto en papel, que posteriormente se lo transferird a un

software de simulacion 3D, para finalmente montar su estructura completa en el material adecuado.

Se realizara la fabricacion de cinco placas de circuitos, que se conectaran a los puertos GP10
de Raspberry Pi y se ejecutara las pruebas de funcionamiento, a un grupo de nifios dentro del rango
de 5 a 8 afos de la Unidad Educativa “Antonio Ante”, de esta forma evidenciar y documentar el
impacto que cause el proyecto en los nifios en las edades antes mencionadas y las observaciones
que obtengan en el momento que logren la programacion de las piezas con los elementos de
electrénica béasica (Tecnolnnovador, 2015), en este caso Scratch, en base a manuales que
facilitaran el uso de la herramienta TIC/TAC vy la programacién de cada uno de los circuitos

impresos.
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Finalmente se elaborara un andlisis costo-beneficio para identificar si en un futuro, la propuesta
planteada podria presentarse como opcion para solventar los problemas de escases de la cantidad
de ordenadores en la escuela (Barros, 2012) y adicionalmente fomentar el interés de la

programacion desde edades escolares.

1.4.JUSTIFICACION

El presente proyecto se realiza, con el fin de construir un tipo de ordenador que ayude a los
nifios a conocer sobre electrénica y captar asi, su atencion hacia herramientas que desarrollen sus
capacidades creativas.

La necesidad de llevar a cabo este proyecto es debido a que, hasta el momento no se ha logrado
cumplir con la meta de asegurar la infraestructura y equipamiento mediante el uso de las Tics en
las escuelas publicas del Ecuador en los niveles preescolar, basico y diversificado mediante el
crecimiento del niUmero de computadores por estudiante, el cual es un promedio de 25 alumnos

por ordenador (Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion, 2015).

A partir del 2013, se ha realizado la incorporacion con carga horaria de los proyectos educativos
o clubes a la Malla Curricular para los diferentes niveles de Educacion Basica General (Espinosa,
2014), con sus respectivos instructivos, en los cuales, se motiva a los estudiantes a realizar trabajos
de investigacion y desarrollo de sus habilidades creativas. EI mddulo interactivo que se plantea
construir en este proyecto permitira cumplir con los objetivos planteados, de desarrollar las
habilidades cognitivas de los estudiantes provocando su motivacion y entusiasmo en areas

tecnologicas (Ministerio de Educacion, 2013).
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Existen juguetes interactivos que permiten a los nifios desde tempranas edades aprender
programacion (Educacion 3.0 , 2016), asi como también, han salido al mercado material para el
aprendizaje de robdtica para nifios de 8 afios en adelante (Makeblock, 2016), a variados precios,
sin embargo, la opcion que se plantea realizar en este proyecto de tesis no servira inicamente como
un modulo para la ensefianza de programacion, si no también, tiene el propdsito de ser usado dentro

de los laboratorios de la Unidad Educativa “Antonio Ante”, como un computador convencional.
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CAPITULO Il
2. FUNDAMENTACION TEORICA

En este capitulo se estudia los conceptos importantes analizando la literatura para determinar
las bases bibliogréaficas sobre las teorias de los modelos pedagogicos y del aprendizaje,
posteriormente se evaluard diferentes herramientas existentes en el mercado enfocadas al
desarrollo del aprendizaje de programacién en nifios y finalmente se detallara las diferentes placas

computadoras (SBC) de bajo coste, resaltando Raspberry Pi.

2.1.LA TECNOLOGIA EN LOS ENTORNOS EDUCATIVOS Y TEORIAS DEL
APRENDIZAJE

Existen varias tecnologias de la informacion usadas continuamente en entornos escolares cuyo
objetivo ha sido lograr desarrollar las capacidades socio-constructivas de los infantes (Gil, 2006),
y actualmente la sociedad debe avanzar al ritmo de los nuevos descubrimientos, es asi, que en el
ambito escolar la tecnologia en entornos educativos ha sufrido muchos cambios a lo largo de la

historia.

2.1.1. HERRAMIENTAS DE APOYO A LA ENSENANZA PREESCOLAR

Como se ha manifestado anteriormente, el uso de nuevas tecnologias ha permitido ampliar las
estrategias de ensefianza y aprendizaje, optimizando el quehacer educativo. Sin embargo, no ha
dejado de ser un tema que causa controversia, especificamente en el area inicial o preescolar,
debido a que, el tiempo que un nifio debe estar frente al computador debe ser controlado segun las

actividades que se encuentre realizando (Garassini, 2005). Y provoca preocupacion sobre la poca
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informacion brindada para hacer un uso adecuado de la tecnologia. No obstante, existe una realidad
que se debe destacar, estas herramientas han logrado brindar a los estudiantes nuevas formas de

resolver sus problemas e inquietudes (Ariza, 2014).

2.1.1.1. LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y COMUNICACION (TICs)

Son herramientas que giran en torno a dos aspectos basicos, como son, la informatica y las
telecomunicaciones e interaccionan conectadas la una con la otra, por ello, ha transformado la
forma de relacionarnos y comunicarnos unos individuos con otros, un ejemplo de esto, es el uso
de correo electrénico que, ademas de facilitar el acceso a la informacion requiere del uso del
computador (GoCongr, 2014). El analisis del uso de las TICs en este tema de estudio es importante
debido a que, lo que se pretende en este proyecto de tesis es hacer uso de una tecnologia existente
y sacar un provecho extra de sus caracteristicas.

Las tecnologias de la informacion siempre han estado ligadas a la formacién educativa, ademas
cabe destacar que, para la actualidad, la tecnologia y la virtualizacion han tomado un papel
primordial mediante la computacion en la nube, MOOC, realidad aumentada e inclusive con las

redes sociales (Cabero Almenara, 2015).

2.1.1.1.1. EL COMPUTADOR

Para inicios de los noventa ya se evidenciaba una poderosa herramienta que en un futuro
cambiaria la forma comun del aprendizaje, aunque, para aquel entonces, eran inicamente conocida
como una de las mejores calculadoras del mundo, dificiles de manejar para quienes carecian de

conocimientos en el area informatica y muy poco entendibles visualmente. Sin embargo, a inicios
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del siglo XX ya era un dispositivo necesario dentro de las aulas de clase ya que permiten al
estudiante aprender mejor, optimar sus capacidades creativas y admite ser usado como simulador

y comunicador (Arenas, 2000).

2.1.1.2. LAS TECNOLOGIAS DEL APRENDIZAJE Y EL CONOCIMIENTO (TACs)

Aparecen debido a que, en ciertas ocasiones los docentes tienen conflictos o no poseen los
conocimientos necesarios a la hora de implementar las TICs en las areas escolares. Las
Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento se refieren a no Unicamente tener acceso a la
herramienta, sino también, involucra darle un uso adecuado en el proceso de ensefianza, debido a
que el contenido que poseen es relevante y significativo para el estudiante (p, 2013).

Por ello, se puede decir que, las TIC son las herramientas tecnoldgicas que permiten el
intercambio de informacién, pero las herramientas TAC, son Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion usadas especificamente en ambientes educativos para usos formativos, por ejemplo,
en Espafia existe un proyecto denominado “El ordenador como comparfiero de aprendizaje”, en el
cual, el computador es utilizado para el aprendizaje de recoleccidn de datos de termodinamica en
tiempo real (Romero Ariza, 2014).

Las TACs permiten gue con su uso se genere conocimiento, de esta forma impulsan el cambio
de la metodologia tradicional de aprendizaje a la creacidén de nuevos programas que permitan al
estudiante entender de mejor forma los contenidos, en este caso, se utilizard componentes visuales

Ilamativos de electronica en un computador de placa Unica para el aprendizaje de programacion.
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2.1.2. TENDENCIA DEL USO DE LAS TICS EN EDUCACION BASICA EN EL
ECUADOR

Desde tiempos antiguos se ha intentado desarrollar las habilidades de memorizacion de los
nifios en las escuelas, y hoy en dia, en el Ecuador y el mundo este objetivo ha cambiado, ya que,
el enfoque que ha tomado la educacion es el de desarrollar al ser humano en sus inteligencias
multiples (IM)?, para ello, se han creado los denominados, Proyectos Escolares (PE), los cuales
buscan en los estudiantes el aprendizaje interactivo, el trabajo en equipo y la investigacion
(Ministerio de Educacion, 2013).

Brindar a los estudiantes nuevos recursos y herramientas interactivas de aprendizaje permite
que el rol del docente varie de ser un portador de informacién a un facilitador de nuevas

experiencias (Garassini, 2005).

2.1.3. INFLUENCIA DE LAS TEORIAS CLASICAS DEL APRENDIZAJE

Las teorias basicas del aprendizaje que han brindado informacidn relevante para lograr entender
el comportamiento de las personas dentro del ambito educativo son tres: la teoria conductista, la
teoria cognitivista y la constructivista (Llorente, 2015), que, aunque para ciertas personas ninguna

teoria logra explicar en su totalidad la practica educativa, cada una se enfoca en caracteristicas

! Inteligencias Mltiples: Es una teoria presentada por Howard Gradner, que se opone a la idea de que el ser
humano posee una Unica inteligencia que se puede evaluada de forma académica, de esta forma, se ha identificado
ocho tipos de inteligencias, la linglistica, la l6gica matematica, la espacial, la naturalista, intrapersonal, musical,
corporal y la interpersonal. (Gardner, 2016)
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especificas que han permitido explicar la forma como se relacionan los conceptos que posee el

individuo, con los nuevos, para obtener un nuevo conocimiento.

2.1.3.1.LA TEORIA CONDUCTISTA

Teoria que estudia el comportamiento observable del individuo, y considera al ambiente como
un entorno en el que se producen estimulos y respuestas, en el cual, el aprendizaje se entiende
como la modificacion de la conducta. El estudiante obtiene un papel pasivo y es Gnicamente el
docente quien puede dirigir este proceso, teniendo la autoridad para exigir determinadas conductas
y exigir otras.

La conducta que se destaca en el estudiante es unicamente la de observar, de esta forma obtiene
los conceptos, al ser memorizados, sin la necesidad de cuestionarlos, lo cual, puede ser importante
pero no se compara con la capacidad de analizarlos (Cabero Almenara, 2015). Debido a que esta
teoria no se basa en la adquisicién de nuevos aprendizajes por medio del razonamiento, no se

ampliara mas en la misma.

2.1.3.2.LA TEORIA COGNITIVISTA

Teoria basada en que el aprendizaje se produce mediante la propia experiencia de cada ser
humano, el individuo posee un papel activo en el cual, acumula informacion debido a cada una de
las experiencias obtenidas a lo largo de su vida y es el docente quien trabaja como organizador de

experiencias motivadoras e interesantes.
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2.1.3.2.1. ETAPAS DEL DESARROLLO COGNITIVO DE JEAN PIAGET

Dentro de esta teoria se destacara las etapas del desarrollo cognitivo segun Jean Piaget quien
planteaba que, la forma de evolucion tanto del conocimiento del entorno como los patrones de
pensamiento dependen de la etapa de crecimiento en la que se encuentre el individuo, ya que, de
la misma forma como el nifio evoluciona rapidamente los dos primeros afios de vida, sus

capacidades mentales también lo hacen, en diferentes fases o etapas (Psicologia y Mente, 2015).

2.1.3.2.1.1 Etapa Sensoriomotora

Es la primera etapa del desarrollo cognitivo, en la que comprenden los nifios en las edades de 0
a 2 afos, la cual, empieza desde el momento de su nacimiento, el nifio comienza su comunicacion
mediante gestos o cortas oraciones, el bebé conoce su entorno mediante el uso de sus sentidos
(Feldman, 2007) y como se observa en la Figura 1 el tacto juega un papel muy importante en ésta
etapa de aprendizaje, puede presentar rasgos como:

e Comprende el mundo que le rodea dependiendo de las formas y colores que Ilaman su
atencion, es decir, hace uso de sus sentidos, su sistema motriz y su interaccion con los
objetos.

e Responden a estimulos que lo motivan a explorar, con el objetivo de satisfacer sus
necesidades y curiosidades (Pérez Herrera, 2015).

e Denominado como comportamiento egocéntrico debido a que tiene poco interés en
socializar con otros nifios.

e Se comunica mediante gestos y llantos, ya que carece de lenguaje que pueda ser
entendible.
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Figura 1 Etapa Sensoriomotora

Fuente: (Alonso, 2016)

2.1.3.2.1.2.Etapa Pre-Operacional

Es la segunda etapa del desarrollo cognitivo segin Piaget y aparece a partir de los 3 hasta los 7
afios, es decir, se produce durante la época escolar del nifio, la cual incluye un componente social
y rasgos importantes como:

e Empieza a relacionarse con individuos con los que comparte las mismas cuestiones
como se observa en la Figura 2, los nifios preguntan sus inquietudes a un adulto, lo cual,
les permite ampliar su vocabulario.

e Impulsado por su curiosidad puede llegar a cuestionar diferentes cosas de su entorno.

e En esta etapa el nifio ha alcanzado la madurez de su sistema nervioso, por ello, es
importante comprender que los conocimientos que adquiere son en base a la
experiencia que va obteniendo, la cual, le ayuda a construir su propio conocimiento
(Villegas Acevedo, 2010).

e Lamanipulacion de juguetes con diferentes figuras le permite entenderlos, reconocerlos
y encajarlos segun donde le corresponda (Ledn Pinzén, 2016).

El estudio de esta etapa se hace importante debido a que, es en esta fase, en la que, se encuentran

los nifios a los que va dirigido este proyecto, en especial a los que comprenden de 5 a 7 afos.
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Figura 2 Etapa Pre-Operacional

Fuente: (Pedrozo, 2014)

2.1.3.2.1.3.Periodo Concreto

Esta etapa comienza a partir de los 7 hasta los 11 afios, en la cual, los nifios empiezan a usar la
l6gica y el razonamiento para actuar ante ciertas situaciones, como lo son la resolucion de
problemas matematicos y acertijos, como se puede identificar en la Figura 3 existe una mayor
predisposicion para trabajar en equipo, lo cual ya se evidencia como un paso hacia adelante al
raciocinio del individuo, sin embargo, ain no confian por completo ante situaciones desconocidas

(Weiz, 2016).

Figura 3 Periodo Concreto

Fuente: (Pedrozo, 2014)
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2.1.3.2.1.4.0peraciones Formales

En este periodo, el nifio ya es capaz de realizar su propio razonamiento en diferentes
circunstancias, inclusive la abstracta, logrando entender el ambiente que le rodea de forma
distribuida, no unicamente centrandose en un solo tema en concreto. Aparece a partir de los 12
afios en adelante, incluyendo incluso la adultez como se observa en la Figura 4, los nifios mas

grandes son capaces de comprender cosas de mayor complejidad.

Figura 4 Operaciones Formales

Fuente: (Psicologia y Mente, 2015)

2.1.3.3.LA TEORIA CONSTRUCTIVISTA

Teoria que sustenta que el aprendizaje es un proceso, en el cual, los estudiantes son quienes
construyen sus propios conocimientos posterior a la reflexion de una experiencia de aprendizaje,
y como se puede ver en la Figura 5 el nifio aprende mientras realiza sus experimentos de ciencia,
en esta teoria, el profesor trabaja Unicamente como facilitador y coordinador de nuevas

experiencias motivadoras para los alumnos.
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Desde este punto de vista, las TICs benefician el desarrollo de respuestas para potenciar en el
alumno su participacién, su interacciéon y adicionalmente la motivacién por nuevos temas de
exploracién y desarrollo (Sanchez, 2007).

Ademas, mediante el constructivismo se logra tres puntos importantes:

e Aprende haciendo.
e Lo que aprende le ayuda a entender su entorno.
e Los conocimientos que se adquiere son duraderos y son mas importantes ya que son

producto de la reflexion.

Figura 5 Teoria Constructivista

Fuente: (Weiz, 2016)

2.1.3.3.1. LA TEORIA CONSTRUCTIVISTA Y LAS TICS EN EL PROCESO DE

APRENDIZAJE

En los ultimos afios, luego de varias investigaciones, se ha logrado identificar que la tecnologia

toma un papel muy importante dentro del aprendizaje constructivista, los computadores son
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primordiales dentro de una aula de clases, debido a que son una herramienta interactiva que
permiten a los estudiantes expresarse y comprender nuevos conocimientos, ya sea mediante la
investigacion de nuevas percepciones por medio de buscadores en Internet o el refuerzo de
conceptos mediante videotutoriales, los cuales han llegado a tener gran popularidad debido a su

creatividad y métodos explicativos (Requena, 2010).

Para finalizar con las Tecnologias de la Informacion y las del Conocimiento en relacion con las
teorias del aprendizaje, se puede decir que, desde este punto de vista conductista, el alumno esta
limitado a respuestas especificas, por lo tanto, este tema de estudio no se basara en esta teoria, sino
en la cognitivista en su etapa en el periodo pre-operacional y la constructivista, en las cuales los
infantes aprenden motivados por su curiosidad de obtener respuestas que les ayuden a comprender

su entorno y a lo que su anatomia lo permite en base a su desarrollo bioldgico.

2.2.PROGRAMACION EDUCATIVA PARA NINOS

De la misma forma como se habla de las nuevas tecnologias en las entidades educativas, ya sea,
por el uso de pizarras electronicas o computadoras como se evidencia en la Figura 6, hoy en dia se
enfatiza sobre la ensefianza de la programacion como una de las herramientas educativas, lo cual
es posible para nifios a partir de los 5, 6 0 més afios. Este concepto se ha empezado a popularizar
en paises como Espafia 0 México en las Apple Distinguished School (Escuela Distinguida por
Apple) (Blanco, 2017), siendo aplicados dentro de la malla curricular académica de las entidades,

en donde, desde el kinder los nifios ya empiezan a prender cédigo.
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Figura 6 Aprendizaje de programacion en bloques en las
escuelas de Espafia

Fuente: (Espeso, 2015)

2.2.1. IMPORTANCIA DEL APRENDIZAJE DE PROGRAMACION EN NINOS

El objetivo primordial de ensefiar a un nifio a programar, es que ellos aprendan a utilizar la
I6gica para mejorar su concentracion y aprendan a resolver problemas complejos, ademas que ellos
pueden aprender sobre las ciencias STEM (ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas)
mientras juegan, ya sea por medio de un juguete que emplea sensores inteligentes o de un software
de programacion en una PC (Angulo, 2017), de esta forma se motiva a los mas pequefios a tener

un mejor razonamiento légico y creativo.

La programacion a nivel de entidades educativas es importante debido a que, de esta forma se
motiva a los estudiantes a dejar de ser consumidores de tecnologia, sino que sean ellos quienes la
construyan. Ya que, la programacion implica procesos que requieren de una organizacion y la
aplicacion de una metodologia, este tipo de valores también podrian ser aprendidos por los nifios

al aprender a programar y poder aplicalos en la vida diaria.
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2.2.2. PENSAMIENTO COMPUTACIONAL

El término Computational Thinking empezé a popularizarse a partir del afio 2006, el cual se
referia al pensamiento sistematico, organizado y metddico que se requiere al momento de
programar, lo cual, permite al individuo la bdsqueda de soluciones a problemas planteados de
diversas maneras. Actualmente, esta expresion esté siendo utilizada en las escuelas de Europa con
la ensefianza de Scratch como se observa en la Figura 7, para identificar si este tipo de capacidades
permitirian a los estudiantes desde edades tempranas mejorar sus aptitudes en otras areas como la

creatividad o en la matematica. (Zapata, 2015).

e

Figura 7 Nifia de 7 afios aprendiendo Scratch

Fuente: (Espeso, 2015)

2.2.3. METODOLOGIA DE LA ENSENANZA DE PROGRAMACION

La metodologia que se utilice al momento de ensefiar programacion a los nifios es muy
importante, de forma que se logre potenciar sus habilidades, por ello, programar movimiento de
objetos, crear pequefias historias es otra forma de Ilamar la atencion de los nifios a partir de los 5
afios, para ir descubriendo de forma progresiva los temas que les causan mayor simpatia y a éstos

agregarle mayor color y diferentes escenarios. Otra metodologia utilizada a la hora de ensefiar
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programacion es la de intentar copiar juegos o escenarios conocidos (Xataka, 2015) para lo que es
necesario que una persona trabaje como guia.

Una de las tacticas a ser usadas al momento de programar con nifios mayores de 12 afios puede
ser la de dejar a escoger el proyecto que desean crear, esto motivard su creatividad y su
imaginacién, y para llevarlo a cabo es primordial realizar una buena seleccién del sistema que se

va a utilizar (Espeso, 2015).

2.24. EL CODING COMO TENDENCIA EDUCATIVA

Segun los expertos de todo el mundo, en algunos afios, programar se convertira en una habilidad
requerida de forma obligatoria para todos los habitantes de los paises méas desarrollados (Sierra,
2017). El coding es la tendencia de ensefiar programacion desde una edad muy temprana, una
prueba de ello es que los bebes a partir de los dos afios ya tienen un acercamiento con la tecnologia
al manipular los smartphones, lo cual ya nos brinda una perspectiva de la nueva generacion

tecnologica de nacimiento.

2.2.5. LENGUAJES PARA EL APRENDIZAJE DE PROGRAMACION

Los tiempos modernos han cambiado, y la programacion ha dejado de ser un tema exclusivo de
las personas especialistas en informatica, es por ello, que ciertas herramientas de software han ido
surgiendo con el objetivo de ensefiar a personas de diferentes edades a programar, que pueden ser

utilizadas ya sea para tablets como en ordenadores.
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2.2.5.1.LOGO
La idea de la programacién como herramienta educativa inicia con LOGO, este lenguaje
se caracterizaba porque permitia crear figuras sencillas a partir de cortas érdenes las cuales
son de facil aprendizaje. La tortuga de LOGO es la protagonista del programa y actualmente,
este lenguaje de programacion ha evolucionado, se puede encontrar versiones como “LOGO
Fundation” como se observa en la Figura 8, o incluso algunas que permiten la elaboracion de
iméagenes en 3D (Educacion y Tl, 2012). Hoy en dia, en base a este se ha creado el lenguaje

PROCESSING, el cual ha permitido ampliar las posibilidades de crear junto a ARDUINO

W&iOGO

Figura 8 Logo de la interfaz de programacion de Logo Fundation

Fuente: (Softonic, 2014)

2.2.5.2.CODE.ORG

Considerada como una buena plataforma para que los nifios den sus primeros pasos en el mundo
de la programacion, la organizacion que lo impulsa no tiene &nimos de lucro, los tutoriales se
encuentran totalmente disponibles para quien desee aprender sobre este lenguaje de programacion,
que permite jugar mediante bloques el movimiento de los personajes, los cuales son muy
Ilamativos para los infantes (Profesores Digitales, 2014) como se puede identificar en la Figura 9,

en el lado izquierdo se encuentran los personajes del juego conocido como “Angry birds” que
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capturan la atencién de los nifios y en el lado derecho los bloques coloridos programables, que

colocados de forma correcta permitiran a los dibujos moverse, programar y lograr su objetivo.

repetir hasta que s

e

Figura 9 Programacion de movimiento de personajes

Fuente: (Profesores Digitales, 2014)

2.2.5.3.LEGO MindStorms

Fue una de las primeras herramientas que permitian aprender y a la vez divertirse, basado en el
popular juguete Lego que logra la fabricacion de estructuras con diferentes formas, fue resultado
luego del trabajo en equipo entre Lego y del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts MIT por sus
siglas en inglés, LEGO MindStorms permiten construccion de robots controladas por un

computador como se observa en la Figura 10.

Figura 10 Robot construido con LEGO MindStorms

Fuente: (Lego, 2011)
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2.2.5.4.SCRATCH

Es un software completamente gratuito facil de utilizar, desarrollado por Lab de MIT en el
2005, como se puede identificar en la Figura 11, el logo tiene como protagonista a un gato muy
pintoresco de color naranja. EI programa emplea lenguajes de programacién como Java o C+, de
esta forma, es una gran opcion si se desea seguir indagando en este mundo de la informatica o en

carreras afines a la misma.

Figura 11 Logo de Scratch

Fuente: (Pascual J. A., 2015)

Esta herramienta ofrece muchas mas posibilidades de las que brinda Code.org o Logo (Xataka,
2015) por lo que, el limite es la imaginacion de quien manipula el programa, consiguiendo crear
historias, juegos 0 animaciones y algunas versiones también pueden ser utilizadas con Arduino o
Raspberry, es decir, permite ejecutar programas en este software y ademas puedan visualizarlos
en elementos electronicos, es por esto, que Scratch sera utilizado en esta investigacion.

Como se ha especificado en el capitulo 1 de este trabajo, este software sera de gran utilidad para
las pruebas de funcionamiento de la herramienta, debido a que posee una version adaptada a partir
del 2015 para trabajar con Raspberry Pi, denominada ScratchGPIO recomendado para nifios a
partir de los 7 afios (Raspberry Pi, 2015), A continuacién, se enlistara los requerimientos minimos

para su instalacion:
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e Pantalla: de 800x480 megapixeles.

e Sistema operativo: Mac OS, Windows 7 o posterior, algunas versiones de Linux.
e Almacenamiento: al menos 120MB de espacio libre para este programa.

e Procesador: 64 bits

e Velocidad de procesamiento recomendable: 1GHz (Scratch, 2014).

2.3.SOFTWARE LIBRE

El Software libre, fue un término originado en 1985, se basa en el respeto a las cuatro libertades
que tienen los usuarios, como son:
1. Libertad 0: Permite usar el programa con cualquier propésito
2. Libertad 1: Consiente estudiar y modificar el programa
3. Libertad 2: Admite su libre distribucion
4. Libertad 3: Permite mejorar el programa y hacer publicas estas mejoras (Sanchez, 2007).
En conclusion, el software libre no es una cuestion de dinero o de que alguien se aduerfie de un
programa, sino de tener libre acceso y de obtener beneficios practicos del mismo. Ademas,
utilizarlo dentro del area educativa trae varias ventajas, como son:
e Reduce costos de equipos al permitir que funcione en casi todos los computadores sin
requerir gran velocidad de procesamiento.
e Reduce costos de licencias, ya que estas para software libre se distribuyen de forma
gratuita y los estudiantes pueden descargarlas en sus computadoras legalmente.
e Ofrece mayor seguridad del sistema, ya que, es minimo la cantidad de malware creado

para software libre, asi como la cantidad de virus y ataque de parte de terceros.
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e Eslamejor forma para que los alumnos aprendan una nueva tecnologia y no Gnicamente
un sistema operativo. (GNU, 2016)

e Permite libertad de eleccion.

e Propaga el conocimiento de forma libre.

e Cooperacion y trabajo en equipo.

e Motiva la investigacion y el aprendizaje.

2.4 HARDWARE LIBRE

Se refiere a los disefios que permiten su libre estudio, modificacion y venta, ya sea el hardware
o los articulos que se construyan en base a este. Se basa en crear comunidades que aporten a su
mejora y creacion de nuevas ideas para su aplicacion, dentro de éstas se puede encontrar 1os
computadores de placa Unica y a continuacion se describiran cada uno de los SBC més conocidos

actualmente.

2.4.1. COMPUTADORES DE PLACA UNICA (SBC)

Los computadores de placa Unica, placa simple o SBC (Single Board Computer) es una
plataforma de prototipos de electrénica completa, muy semejante a una placa madre debido a que
realiza funciones similares y su propio sistema de software y hardware integrado, la cual, como
requerimiento minimo posee:

1. Reducidas dimensiones.
2. Bajo costo.

3. Un procesador capaz de soportar un sistema operativo de alto nivel.
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4. Toda la funcionalidad de un computador convencional.
5. Capacidad de conectarse a una red (Griffith, 2017)

Estas PCs de placa Unica brindan un sinnimero de opciones para su uso, debido a que la
potencia que ofrecen es suficiente como para ser utilizadas en proyectos de redes como un terminal
tonto o como un pequefio pero poderoso servidor, lo cual resulta una opciéon muy conveniente y
un paso mas adelante hacia el internet de las cosas. (Garcia, 2014). A continuacion se describe las
diferentes placas SBC existentes en el mercado, y finalmente se compara las mismas para ratificar

la eleccion realizada en el capitulo anterior.

2.4.1.1. BEAGLEBONE

Aparece por primera vez en el afio del 2008, fue fabricado por un grupo de ingenieros de Texas
Instruments con el desarrollo de codigo abierto, con la finalidad de comprobar la correcta
funcionalidad de su chip, puede correr varios sistemas operativos de software libre. La placa
requiere de 5v y 2w de alimentacion y gracias a su bajo consumo energético no requiere del uso
de disipadores de calor. Como se observa en la Figura 12, la Beaglebone Black es una de sus

versiones mas recientes lanzada en el 2015.

Figura 12 BeagleBoard-X15

Fuente: (Beagleboard, 2015)
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2.4.1.2.INTEL JOULE

Intel, no se queda atras en su evolucion hacia la realidad virtual y el Internet de la Cosas, en el
2016, en la ciudad de San Francisco, celebré un encuentro entre compafias americanas, con el
objetivo de presentar una nueva tecnologia de Pc de placa Unica, cuyas caracteristicas podrian
superar a otras plataformas similares, pero a precios relativamente mas altos.

Intel Joule es una SBC es una placa de tamafio muy reducido como se observa en la Figura 13,
lo cual es una de sus caracteristicas especiales, al poseer una SOM o Sistema-en-un-modulo del
tamafio de un dedo. La compafiia francesa PivotHead actualmente lo estd utilizando para la
fabricacion de sus gafas de realidad virtual (Pascual J. , 2016) y usan un sistema operativo Open

Source y ha sido fabricado en dos versiones, Intel Joule 570x y 550x.

Figura 13 Tamafio de la placa Intel Joule

Fuente: (Pascual J. , 2016)

2.4.1.3.NVIDIA JETSON

Disefiado sobre plataforma NVIDIA que posee una capacidad rapida de procesamiento y un
sistema de alta carga computacional, como se observa en la Figura 14, posee puertos HDMI, USB
2.0y 3.0, puertos SATA, entre otros muy importantes para ser usados en aplicaciones de Internet

de las cosas, como el puerto de 12C Camera (Inter-Integrated Circuit). Jetson es una placa que
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incluye un Kit completo que permite a los desarrolladores aprovecharlo para la creacion de nuevas
aplicaciones y proyectos, han creado, ademas, blogs y foros de discusion para la comunidad que

esta interesada sobre nuevos e innovadores proyectos.
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Figura 14 Placa SBC NVIDIA Jetson

Fuente: (NVIDIA, 2016)

2.4.1.4RASPBERRY PI

Una de las mejores, mas completas y econdémicas placas ordenadores SBC, cuyas dimensiones
no superan las de una tarjeta de crédito con un tamafio de 85 x 56 mm, como se puede ver en la
Figura 15, ésta permite visualizar desde 30 imagenes por segundo hasta reproducir videos en full
HD, ademaés, admite una completa y facil navegacién por Internet, que dependiendo de su version
lo realizara de forma cableada o inalambrica.

Raspberry Pi ha llegado a posesionarse como la plataforma abierta con las mejores ventas en el

mercado (Endara, 2014), debido a la gran cantidad de opciones que nos permite realizar con ella.

47



Figura 15 Raspberry Pi 3 Modelo B
Fuente: (Wentk, 2016)

24.1.4.1. HISTORIA

El proyecto Raspberry Pi tuvo sus inicios a partir del 2006, pero no fue sino hasta el 2012 que
llego a tener gran popularidad. Esta plataforma se desarroll6 por un grupo de investigadores de la
Universidad de Cambridge, cuyo objetivo fundamental es el de incentivar y motivar a los nifios en
el aprendizaje de computaciéon, no Gnicamente su uso, sino ademas la comprension del
funcionamiento de los ordenadores (Universidad Politécnica de Valencia, 2013). Ademas de esto,
permite conseguirlo a un maédico precio, como se vera a continuacién, su primer prototipo tenia el

tamafio de una memoria USB y Unicamente dos puertos.

2.4.1.42. VERSIONES

Raspberry Pi cuenta con versiones 1, 2 y 3, las mismas que se encuentran disponibles en los
modelos A y B, siendo, la actual Raspberry Pi 3 modelo B, debido a las mejoras que presenta en
relacion a su adaptacion anterior, como se puede evidenciar en la Figura 16, posee un una
arquitectura de 64 bits y un procesador de 1.2GHz. Ademas, es capaz de tener conectividad por
medio de dos formas, ya sea por el puerto Ethernet o mediante Wifi haciendo uso del protocolo

802.11n, a continuacion, el listado de las versiones sus versiones actualmente disponibles:
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e Raspberry Pi 1 Modelo A
e Raspberry Pi 1 Modelo B
e Raspberry Pi 1 Modelo B+
e Raspberry Pi 2 Modelo B
e Raspberry Pi 3 Modelo B

e Raspberry Pi Zero

Raspberry Pi 1
Modelo A
4% 584 _

20%

36%

15%

20%

Figura 16 Unidades vendidas de Raspberry Pi en sus
diferentes versiones

Fuente: (Shawn & Matt , 2016)

2.4.1.4.3. HARDWARE

El modelo inicial de esta placa contenia Unicamente un puerto USB, su versién mejorada
Raspberry Pi 3 modelo B amplio la cantidad de interfaces y agrego incluso puertos Ethernet, Wifi
y Bluetooth y logrando acelerar la conexion con otros dispositivos. Las caracteristicas de hardware
se pueden apreciar en la Figura 17, en la que, ademas se observa un puerto micro USB al cual se
conecta la fuente que transforma de 110v a 5v con un consumo de energia de 2,5 miliamperios.

(Raspberry Pi, 2015)
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Puerto GPIO
L]

Puertos USB

Puerto Ethernet

Fuente 5v Puerto Audio
HDMI

Figura 17 Puertos de Raspberry Pi 3

Fuente: Propia

Los puertos GPIO son una de las caracteristicas que posee Raspberry Pi ya que, pueden ser
utilizados para propositos generales de entrada y/o salida, que como se observa en la Figura 17, se
encuentran en el borde superior de la placa y permiten la conexién de Raspberry con el mundo
exterior.

Raspberry Pi 3 posee 40 pines, como muestra la Figura 18, 26 de ellos pueden ser utilizados
como entradas y salidas, los restantes son 4 puertos que suministran 5v 0 3.3v y 8 pines para tierra
(Raspberrypi, 2017). Estas entradas permiten conectar sensores e incluso otros equipos a la placa,
es decir, desde permitir el encendido y apagado de un led hasta la transmision de datos a otro

dispositivo.

000 ©0 0000 © 000

000 0000000 000000

Raspberry Pi A+ / B+ and Raspberry Pi 2 GPIO pins

(Ocrio @Ground ()3av @sv (),

Figura 18 Puertos GPIO Raspberry Pi 3

Fuente: (Raspberrypi, 2017)
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2.4.1.4.4. SISTEMAS OPERATIVOS
Raspbian es el software oficial y el mas completo creado para Raspberry Pi basado en el sistema
operativo Debian conocido tanto por su calidad como por su estabilidad y es una version de Linux,
su secreto esta en que posee aproximadamente 35 mil pagquetes compilados de forma que permitan
ser instalados en esta placa de forma rapida y facil, su imagen puede ser descargada desde la pagina
oficial de Raspberry Pi (Lopez, 2012). De la misma forma como Raspberry ha sido creada con un
fin didactico, los desarrolladores de Raspbian han incluido un software educativo con el fin de que
grandes y pequefios aprendan sobre el uso de sistemas operativos de software libre y programacion.
A pesar de que esta plataforma tenga su propio sistema operativo, es capaz de permitir otros, que
estan siendo soportados y probados en la misma (Raspberrypi, 2017), como son:
e Android
e Debian Whezzy
e Kali Linux
e Ubuntu Mate
e Unix
e Windows 10

e Micro Elastix

24.1.45. ACCESORIOS PARA RASPBERRY PI

La plataforma Raspberry Pi brinda la posibilidad de ser utilizado como un computador
convencional y para ello es necesario realizar la conexion de los periféricos adecuados que se
encuentran a continuacion:
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e Carcasas 0 caja para Raspberry Pi
La placa puede ser utilizada para los diferentes proyectos sin colocarle ninguna proteccion, pero
se ha disefiado una carcasa especifica para Raspberry Pi como se evidencia en la Figura 19, que se
puede encontrar a variados precios dependiendo del material y el modelo a escoger, de esta forma

se cuida la estética de los proyectos en las que sea empleada.

Figura 19 Carcasa para Raspberry Pi

Fuente: (MOCQ, 2016)

e Teclado con touchpad integrado
Debido a que la plataforma de Raspberry Pi posee una cantidad limitada de puertos USB es
importante no desperdiciarlos, por ello, tener un teclado con touchpad incluido como el de la
Figura 20 permitira hacer uso de los demés puertos en otro tipo de cosas, hacer uso de un teclado
inaldmbrico también es una muy buena opcidn, lo cual permite conectar al periférico con la placa

sin necesidad de ningln driver adicional.

Figura 20 Teclado para Raspberry Pi

Fuente: (Aranda, 2014)
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e Almacenamiento: microSD y disco duro
Es importante tener en mente las consideraciones que se debe tener sobre la microSD que sera
en la cual se almacene el sistema operativo a ser utilizado, en primer lugar, es necesario tomar en
cuenta que la capacidad de la memoria debe tener un minimo de 8GB como se aprecia en la Figura
21 para lograr almacenar una imagen de una Sistema Operativo y en segundo lugar la clase de

tarjeta a utilizarse ya que esto define la velocidad de escritura sobre la misma (Raspberry Pi, 2015).

Kingston

SgD

Figura 21 Micro SD de 8GB
Fuente: (K, 2015)

e Pantalla externa para Raspberry Pi

A partir del afio 2015, esta empresa ha sacado a la venta la pantalla tactil exclusiva para la placa,
como se puede observar en la Figura 22, cuyo tamafio no supera las 3,5 pulgadas con una
resolucion de 480x320 pixeles y su conexion es a traves del puerto multipropésito GPIO del

miniordenador, los drivers se encuentran disponibles en la pagina oficial de Raspberry.

Figura 22 Pantalla para Raspberry Pi
Fuente: Propia
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e Camara para Raspberry Pi
Este mddulo adicional que se ve en la Figura 23 posee una resolucién de 5 megapixeles y puede
ser usado para la grabacién de video, Unicamente requiere la conexién a la Interfaz Serie para

Céamaras o CSI por sus siglas en inglés.

Figura 23 Camara para Raspberry Pi

Fuente: (Monk, 2016)

2.4.1.5.COMPARACION ENTRE LAS DIFERENTES COMPUTADORAS DE PLACA

UNICA (SBC)

Debido a que, se ha especificado las Computadoras de Placa Unica més utilizadas es necesario
realizar una comparacion entre ellas, como se ha mencionado en el capitulo 1, en este proyecto se
hara uso de la SBC mas econdémica y completa del mercado, y para este caso, se adapta de la mejor
forma, sin embargo, para fines de conocimiento se realizara a continuacion en la Tabla 1, un
analisis general de las placas computadoras que existen en el mercado ademas de Raspberry Pi. La
comparativa toma como referencia el procesador que usan, cantidad de memoria RAM, numero
de puertos USB, tipo de puerto HDMI, tipo de conexidn con otros dispositivos, cantidad de puertos
multipropdsitos, consumo energético, voltaje de entrada, Sistemas Operativos que soporta y el

precio.
54



Tabla 1 Comparacion de las especificaciones técnicas entre las SCB mas conocidas

BEAGLEBONE INTEL NVIDIA RASPBERRY
BLACK JOULE JETSON P13
Procesador AM33x Intel® HMP Dual ARM Cortex-A53
Atom™ Denver
2/2mh

Velocidad 1GHz 1.5 GHz 1.7 GHz 1,2 GHz

RAM 512Mb 2GB 8 GB 1Gb

USB 1 2 4 4

Audio/Video HDMI HDMI 1.4 HDMI 1.4 HDMI

Conectividad Ethernet Wifi Ethernet, Ethernet, Wifi vy

Bluetooth Wifi y Bluetooth
Bluetooth

Entradas vy 66 8 12 27
salidas
multipropdsito
o GP10?

Consumo 500mA 600mA 850mA 800mA
energético

Fuente de 5v via mini USB 5v 5v 5v via mini USB
alimentacion

Sistema Linux, Windows y Preinstalado Linux y Linux, Windows,
operativo Android Linux Windows Unix y Elastix

Precio $130 $250 $600 $40

Fuente: (Estévez Afonso, 2016)

Raspberry Pi posee caracteristicas de velocidad de procesamientos, RAM y una cantidad de

puertos USB superiores a Beaglebone, Intel Joule y Nvidia Jetson, y, aun asi, entre todas las

plataformas es la de menor costo y de mayor disponibilidad en el mercado, resultando idéneo para

la implementacion en este proyecto tanto en precio como en especificaciones técnicas.

2 Ofrece una cantidad de puertos para maltiples funciones, como de alimentacion, tierra, conexiones de transmision
y recepcion o puerto programables.
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2.5.PROCESO DE DESARROLLO DE APLICACIONES

El proceso de desarrollo es un conjunto de actividades secuenciales que deben realizarse una

tras otra con el fin de obtener un sistema confiable, de calidad y dentro de un tiempo establecido.

2.5.1. APLICACIONES

La metodologia de desarrollo debe emplearse en los diferentes tipos de sistemas como son:

e Aplicaciones embebidas: Aplicaciones que ademas del disefio de software, requiere uno
de hardware.

e Aplicaciones distribuidas: Aquella que se ejecuta en varios computadores, por ejemplo:
las aplicaciones en red.

e Aplicaciones monoprocesadoras: Se ejecuta en un solo ordenador.

e Aplicaciones en tiempo real: aquellas en las que se ejecutan programas temporales.
(Drake, 2008)

Para este proyecto sera necesario el estudio de la metodologia adecuada para sistemas

embebidos, que se detallaran a continuacion.

2.5.1.1.METODOS DE DESARROLLO PARA SISTEMAS EMBEBIDOS

Con el uso de métodos de desarrollo se realiza un estudio sobre los diferentes modelos para los
sistemas embebidos que permitan ser utilizados para solucionar problemas de forma ordenada,
siguiendo cada una de las etapas de su ciclo de vida, a continuacion, se identifica los modelos mas

conocidos y con mejores resultados: (Egas & Jativa, 2008)
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25.1.1.1. MODELO EN CASCADA

Fue publicado en el afio de 1970, cuyos pasos inician con el analisis y disefio, la etapa central
se ejecuta con pruebas de funcionamiento y finaliza con el mantenimiento del sistema. Al finalizar
cada etapa debe generarse un informe en el que consten las especificaciones que se ha tomado en
cuenta para la elaboracion de cada una. Este modelo ha dejado de usarse debido a que, requeria
una completa planificacion de cada etapa antes de poder ejecutar el proyecto, lo que provocaba

que los defectos del sistema sean encontrados demasiado tarde. (Lara, 2010).

251.1.2. MODELOEN YV

El modelo en V es un conjunto de procedimientos secuenciales, las diferentes fases que posee
conectan a unas con otras, permitiendo regresar a una fase anterior tan pronto como se encuentre
una falla en el desarrollo, es decir, cualquier punto permite regresar a una etapa inicial, es mucho
mas flexible que la anterior, y logra la retroalimentacion de la misma. Ademas, hacer uso de esta
metodologia facilita al desarrollador la identificacidn de los elementos necesarios para la ejecucién

de cualquier proyecto. (Egas & Jativa, 2008).

Un punto importante de este método, es mencionar que es el mas utilizado en modelos de
prototipado (Target, 2014) debido a que mejora la linealidad con la que se define el modelo en
cascada y al ser utilizado en la fabricacion de productos es necesario seguir las etapas que se

describen en la Figura 24.
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Figura 24 Etapas del modelo en V

Fuente: Propia

25.1.1.3. MODELO EN ESPIRAL

Este modelo es muy utilizado en el desarrollo de sistemas que requieren llevar un seguimiento

aun despues de haber finalizado su construccion, a diferencia de los anteriores que concluyen en

el momento en el que con entregados al cliente.
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CAPITULO 111
3. DISENO Y CONSTRUCCION

Este capitulo contiene los aspectos que se han considerado para realizar el disefio del médulo
interactivo TIC/TAC, asi como la metodologia a seguir para obtener los requerimientos, los cuales
son la base para realizar el montaje de la estructura completa en el material adecuado y la conexién
de cada uno de los dispositivos compatibles con Raspberry Pi para obtener el miniordenador
apropiado para la ensefianza de programacion dentro de la Unidad Educativa.

Para poder lograr los objetivos planteados en este proyecto en el tiempo establecido se hace
necesario el uso de una metodologia que permita evaluar de mejor forma el problema y sus
requerimientos, de esta manera, darle una solucion adecuada. En este caso, se hara uso del modelo
en V debido a que nos permite tener las herramientas necesarias para para lograr cumplir el trabajo

que se describe a continuacion y es el mas adecuado para el disefio de hardware.

3.1.DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

El presente proyecto tiene como objetivo, la elaboracion de un médulo interactivo TIC/TAC
con fines educativos haciendo uso de una placa computadora (SBC) de bajo coste, en este caso,
Raspberry Pi, en la versidn que se adecue a los requerimientos segun el software de programacion
a utilizar, segun el espacio donde serad ubicado y el usuario al que va enfocado, la herramienta,
ademés de funcionar como un mddulo para la ensefianza de programacion, también, tiene el
proposito de ser usado dentro de los laboratorios de la Unidad Educativa “Antonio Ante”, como

un computador convencional.
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La herramienta es un miniordenador que aprovecha la cantidad de puertos HDMI y USB para
conexion de pantalla, teclado y mouse, permite conectividad a una red ya sea local o remota,
gracias al puerto Ethernet o wifi segun se especifique a continuacién, y ademas, de hacer uso de
un adaptador o extension de los puertos GPIO o multiproposito hacia una placa para hacer la
programacion de las piezas de electronica, como se observa en la Figura 25, el esquema de
conexion consta, en primer lugar, del blogue de hardware, seguido del de software y se visualiza

en el bloque de kits de electrénica.

HARDWARE

KITS DE
ELECTRONICA

el
ADAPTADOR
v

Figura 25 Esquema de conexion del modulo interactivo TIC/TAC

Fuente: Propia
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3.2.ANALISIS

Para realizar del levantamiento de informacion que sera necesario para el disefio adecuado del
modulo interactivo, se maneja una de las técnicas de andlisis del modelo de desarrollo de sistemas
embebidos, en este caso, la técnica de inspeccion ( Barranco de Areba, 2011) que permitir& hacer
un levantamiento de informacidon del estado y una revision de las instalaciones del laboratorio de
informatica de la Unidad Educativa, donde se realizaran las pruebas de funcionamiento, de esta

forma poder establecer las caracteristicas de hardware y software.

3.2.1. INSPECCION

Este método requiere de una examinacion del area de forma fisica, un analisis de la situacion
actual del laboratorio de computacion ( Barranco de Areba, 2011) y una breve descripcion de la
ubicacion de la Unidad Educativa “Antonio Ante”, se diferencia de la observacion ya que esta se

puede evidenciar formalmente en una ficha de levantamiento de informacion.

3.2.1.1.UBICACION

El Bloque 3 de la Unidad Educativa “Antonio Ante” alberga alrededor de 400 estudiantes, con
los alumnos de primero a cuarto afio de Educacion Bésica, es decir, con los nifios de 5 a 8 afios de
edad. Se encuentra ubicado en el Cantdn Antonio Ante en la parroquia Andrade Marin, en la calle

Sanchez y Cifuentes y German Martinez como se observa en la Figura 26.
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Figura 26 Ubicacion del bloque 3 de la Unidad Educativa
"Antonio Ante"

Fuente: https://www.google.com.ec/maps/dir/

3.2.1.2.ESTADO ACTUAL DEL LABORATORIO DE COMPUTACION

Al realizar una visita al establecimiento, fue posible obtener informacion que aportaria al
desarrollo de este proyecto, gracias a la disposicion brindada por parte del personal administrativo.
INFRESTRUCTURA FISICA: El aula asignada para el laboratorio de informatica consta de
las dimensiones de 5mx8m como se observa en la Figura 27 y cuenta con una puerta metalica de

aproximadamente 2m.

Figura 27 Interior del laboratorio de computacion de la institucion

Fuente: Propia
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SUMINISTRO DE ENERGIA: La fuente de alimentacion es de 110v.

SEGURIDAD FISICA: El laboratorio posee un nuevo sistema de alarma debido a que, en los
altimos dias los equipos han estado en peligro de robo, evidencia de esto es que, han hallado la
puerta abierta forzadamente.

Para constancia de la visita al laboratorio de la Unidad Educativa “Antonio Ante” se adjunta el
ANEXO A que contiene el levantamiento de informacion relevante para este trabajo, la pregunta
1 se realiza con el fin de conocer el estado de los computadores, si estan libres de virus o si procesan
informacion de forma rapida, igualmente, la pregunta 2, nos permitira conocer la importancia de
instalar software libre, el cual es mucho menos propenso a malware, como ya se explico en el
estado del arte.

Las especificaciones de la fuente de alimentacion para Raspberry Pi contienen un sistema de
110v a 5v como se explicd en el capitulo 2, por ello, la pregunta 3 es importante para conocer el
voltaje disponible en los tomacorrientes del laboratorio, debido a que, si es superior a este, el
sistema deberia adecuarse de tal forma que encareceria su costo al agregar un transformador.

La pregunta 4 y 5 ayudara a conocer el tipo de conexidn que debe tener Raspberry Pi, ya que,
dependiendo del sistema de cableado del laboratorio de computacion de esta entidad educativa
sera necesario que la placa se conecte via alambrica o inaldmbrica y de esta forma, elegir la version
que mejor se adapte a este parametro.

La pregunta 6 se orienta en obtener informacion sobre si existe el espacio fisico disponible en
el laboratorio para la ubicaciéon de un mayor nimero de computadores para poder alcanzar el
objetivo del Plan Nacional de Telecomunicaciones y la Sociedad de la Informacién descrito en el

problema inicial del capitulo 1.
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Las preguntas 7 y 8 resuelven la inquietud de cuan seguros estan los equipos y si han sufrido
intentos de robo de los computadores, y es por ello, que este proyecto plantea también una
herramienta que, en primer lugar, el médulo interactivo TIC/TAC que se plantea elaborar en este
proyecto es desconocida para los delincuentes, es de bajo costo y no represente un evento de mayor

pérdida econdmica.

Finalmente, conocer los programas de mayor uso en las computadoras, permitira elegir el
sistema operativo distribuido como software libre que se ajuste a sus necesidades. A continuacion,
en la Tabla 2, se ha realizado la transcripcién de la ficha de inspeccion, con los detalles de la

misma.

3.2.1.3.FICHA DE INSPECCION

Unidad Educativa: “ANTONIO ANTE”

Ubicacion: Andrade Marin

Rector/a: MSc. Teresa Betacour

Docente encargado del Laboratorio: Lic. Ana Insuasti
Numero de estudiantes: 400

Jornada: Matutina

Numero de computadores: 10

Fecha: 28 de abril de 2017

Tabla 2 Ficha de inspeccion

LABORATORIO DE COMPUTO Si NO OBSERVACION
1) Los computadores se encuentran libres X Los computadores estan lentos debido
de virus a que se encuentran contaminadas de
virus.
2) El Sistema operativo cuenta con las X el sistema operativo de las PCs no
licencias correspondientes cuenta con las licencias adecuadas y

actualizadas.
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3) Tienen conexion eléctrica a 110v X

4) Tienen conexion a Internet por cable X El sistema de cableado de datos no es
escalable

5) Tienen conexion a Internet inalambrica X

6) Dispone de espacio fisico suficiente X El laboratorio tiene las dimensiones de
5mx8m
7) Posee un sistema de seguridad fisico X El laboratorio cuenta con un nuevo

sistema de alarma, debido al Gltimo
intento de asalto.

PROGRAMAS QUE UTILIZAN:

e Procesador de texto

e Hojas de calculo

e Visualizador de diapositivas
e Reproductor de audio

e Reproductor de video

e Editor sencillo de imagenes
e Navegador web

Luego de la inspecciodn y la visita realizada a la Unidad Educativa “Antonio Ante”, se obtiene
que se necesita un computador capaz de realizar procesos multitarea, editor de texto,
compatibilidad con licencias libres, permita menor cantidad de malware y adicionalmente, permita
conexion a Internet.

Se concluye que para las actividades que se realizan en las aulas, para los nifios de estas edades,
no es necesario un computador de Gltima generacién, sino mas bien, uno que les admita ejecutar
programas béasicos y a adicionalmente los motive a explorar nuevos conceptos, de esta forma les
podria permitir ahorrar dinero y los nifios aprenderian un nuevo lenguaje de programacion, que
como Yya se ha expresado ya en la fundamentacion tedrica, es beneficioso para el razonamiento de

sus jovenes mentes.
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Otro punto importante para posteriormente encontrar los requerimientos que se debe tomar en
cuenta para el disefio del mddulo interactivo es que, el software para programacion sera
ScratchGPIO, el cual requiere una pantalla de una resolucion de 800x480 megapixeles o mayor,
un procesador de 64 bits y una velocidad de procesamiento de minimo 1GHz, como se ha

expresado en el capitulo 2.

3.3.REQUERIMIENTOS

De la inspeccion realizada a las instalaciones del laboratorio de la Unidad Educativa y debido
al software que permitira realizar la programacion de elementos de electronica en este caso,
ScratchGPI1O, se consideran los siguientes requerimientos para el disefio y correcto

funcionamiento de la herramienta, y estos son:

e Procesador: 64bits

e Velocidad de procesamiento: 1GHz

e Memoria RAM: Esta memoria permitira la correcta ejecuciéon de varios programas al
mismo tiempo, la cual debe ser de minimo 1GB

e Video: mediante cable HDMI ya que sera necesario utilizar los

e Resolucion de pantalla: 800x480

e Conectividad: Wifi y Bluetooth

e Dimensiones: Debido al espacio del que se dispone en la escuela, las dimensiones del
computador no deben ser superior a 14 pulgadas, es decir, no debe superar el tamafio de

una laptop.
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3.3.1. SELECCION DE HARDWARE

En base a la lista de requerimientos que se ha encontrado posterior al analisis realizado, se
puede identificar la version de Raspberry Pi a ser utilizada en este proyecto, la Tabla 3 describe
los pardmetros importantes de cada una de las placas, sin embargo, los mas significativos y los que
se han considerado para la eleccion tiene que ver con el tipo y velocidad de procesamiento,
cantidad de memoria RAM, tipo de cable para video, cantidad de puertos USB la de mayor interés,

el tipo de conectividad que ofrece, en este caso, se requiere que permita Wifi y Bluetooth.

Tabla 3 Seleccion de la version de Raspberry Pi

Modelo A ModeloB ModeloB+ 2ModeloB 3ModeloB Zero

Procesador 32 bits 32 bits 32 bits 32 bits 64 bits 32 bits
Velocidad de 700MHz 700MHz  700MHz 900MHz 1,2GHz 1GHz
procesamiento
RAM 256MB 512MB 512MB 1GB 1GB 512GB
Disco duro 8GB 8GB 16GB 32GB 32GB 16GB
extensible
hasta
314GB
Puertos USB 1 2 4 4 4 1 micro
Video RSA Y RSA Y HDMI HDMI HDMI Mini
HDMI HDMI HDMI
Conectividad _ _ Ethernet Ethernet Ethernet _
10/100 10/100 10/100,
Wifi y
Bluetooth
Consumo de 5v/300mA 5v/700mA 5v/500mA  5v/800mA  5v/2,5A 5v/160mA
energia

Fuente: (Garchi, 2016)
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Luego de realizar la comparacion de las diferentes placas existentes de Raspberry Pi, la version
gue mejor se adapta a las necesidades de este proyecto es la Raspberry Pi 3 debido a que es la
Unica que posee las mejores caracteristicas de procesamiento y memoria RAM, que se ajustan a
este caso de estudio. A pesar de que la cantidad de energia consumida sea mayor, se justifica
gracias a las ventajas que se han detallado y gracias al tipo de enlace que permite, ya sea Wifi para
el acceso a una red o Bluetooth para la conexion con otros dispositivos permitiran liberar puertos

y reducir el uso de cables en el mddulo.

3.3.2. SELECCION DE LOS ACCESORIOS PARA RASPBERRY PI

Los accesorios que se conectan a la placa computadora permiten la comunicacion e interaccion
de esta con el usuario, por ello, es importante tomar en consideracion el tamafio de los mismos
y, ademas, su precio, debido a que es un proyecto de bajo costo como se expresa claramente en

el objetivo general del capitulo 1.

3.3.2.1.SELECCION DE LA PANTALLA

Las diferentes marcas de pantallas que se presentan a continuacion en la Tabla 4 son las de
mayor disponibilidad en el mercado, la comparacion de los parametros de compatibilidad,
resolucion, tamarfio y precio entre las mismas nos permitira elegir la que mejor se adapte en la

implementacion de este trabajo.

68



Tabla 4 Seleccion de la pantalla para Raspberry Pi

PANTALLA AIGE GEEKWORM

U-SURE

Compatibilidad si Si No
con Raspberry Pi3
Resolucién 480x320 800x480 1024x600
Tamafo 3,5 pulgadas 9 pulgadas 7 pulgadas
Pantalla tactil Si no Si
Interfaz de Puerto GPIO Puerto HDMI Puerto HDMI
conexion Puerto VGA
Fuente de 5v/50mA 5v/500mA 12v/2A
alimentacion
Driver Es necesario No necesita No necesita
controlador (Controlador integrado)
Peso 0,11Kg 0,9Kg 0,4kg
Precio $16 $35 $60

Fuente: (Aliexpress, 2017)

La pantalla U-SURE ha sido fabricada exclusivamente para Raspberry Pi, su desventaja es que,
el tamafio que posee no permite una mejor visualizacion de los elementos, la pantalla
GEEKWORM en cambio, no es compatible con la SBC y la mejor opcidn tanto en compatibilidad
como en tamafio y precio es la AIGE de 9 pulgadas, ademas su resolucidn es adecuada para la

ejecucion de ScratchGPIO.
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3.3.2.2.SELECCION DEL TECLADO

Para la eleccion del teclado adecuado, se tomard en consideracion el tamafio, precio,
compatibilidad con la placa y adicionalmente que integre también un mouse, lo que permitira

liberar un puerto USB de la SBC, en la Tabla 5, se realiza una descripcion de las caracteristicas a

tomar en cuenta.

Tabla 5 Seleccion del teclado para Raspberry Pi

TECLADO RV77 HANDHELD
U-SURE

Compatibilidad Si Si no
con Raspberry
Pi3
Dimensiones  18cmxl4cmxlcm 20cmx12cmx0,6cm 12cm x 10cm x 8cm
Interfaz de Bluetooth y Wifi Bluetooth Bluetooth
conexion
Fuente de 1,5v/I3A 5v/230mA 1,9-3v/200mA
alimentacion
Peso 35¢ 150g 20g
Precio $21 $15 $22

Fuente: (Aliexpress, 2017)

El teclado U-SURE al igual que en el caso de la pantalla, ha sido elaborado especificamente
para la SBC Raspberry Pi, lo cual es un punto a su favor, sin embargo, al comparar los parametros

que se tomaron en cuenta para su seleccién, como son, los de tamafio y precio, se puede observar
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que posee un menor tamafio a un mayor costo frente al teclado RV77, quien, ademas, posee la

resolucion adecuada que requiere ScratchGPI1O.

3.3.3. SELECCION DEL SOFTWARE PARA RASPBERRY PI

En la Tabla 6 se puede apreciar los sistemas operativos méas conocidos y utilizados para poner
en funcionamiento sobre Raspberry Pi para uso general, como un computador tradicional, sin
embargo, se elegira el que mejor se adapte al proyecto segun los pardmetros de compatibilidad con
ScratchGPIO, que permita féacil instalacion y que sea manejable a través del uso de una interfaz

grafica y no via comandos, ya que la herramienta sera utilizada por nifios de 5 a 8 afios de edad.

Tabla 6 Seleccion del software para Raspberry Pi

RASPBIAN UBUNTU MATE WINDOWS 10 loT

Windows 10 loT

Compatibilidad Si Si Si
con Raspberry Pi3
Interfaz gréfica Si Si no
Ultima version Abril 2017 Enero 2017 Enero 2016
Compatibilidad Si no no
con Scrath
Facilidad de Si no no
instalacion
Espacio que 4GB 6GB 800MB
ocupa
Precio $0 $0 $0

Fuente: (Raspberrypi, 2017)
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El sistema operativo Windows 10 10T no permite tener una interfaz grafica, sino Unicamente
permite una interaccion via comandos, por lo tanto, no es adecuada para ser utilizada dentro de
este proyecto, Ubuntu se descarté también debido a que, no es compatible con ScratchGPIO y no
puede ser instalada facilmente en esta, por ello, Raspbian es el mas adecuado para ser usado en el

maodulo interactivo que se desea elaborar.

3.4.DISENO DEL MODULO INTERACTIVO TIC/TAC

Para el disefio del modulo interactivo TIC/TAC ha sido necesario hacer la adquisicion de los
periféricos que se han elegido en la etapa anterior y en base a éstos, poder adecuar el disefio del
computador, segun su tamafio, interfaces de conexidn y el cableado interno que tendra la misma,

tomando en consideracion ademas las fuentes de alimentacion de cada uno de los accesorios.

3.4.1. DIAGRAMA DE BLOQUES

Como se ha explicado anteriormente, el esquema de conexion del modulo interactivo consta de
dos blogues como se observa en la Figura 28, el del miniordenador y el de las piezas de electronica
que pueden conectarse gracias al adaptador de puertos GPIO y visualizarse en lo que se ha
denominado como el bloque 2 de kits de electrénica.

Dentro del blogue 1 se puede identificar tres elementos de Hardware, la Raspberry Pi 3 quien
posee el sistema operativo, la pantalla con su placa controladora y el teclado, que se comunican

mediante cable HDMI y bluetooth respectivamente.
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Como se ha explicado anteriormente, el esquema de conexion del médulo interactivo consta de

dos blogues como se observa en la Figura 28, el del miniordenador y el de las piezas de electronica

que pueden conectarse gracias al adaptador de puertos GPIO y visualizarse en lo que se ha

denominado como el bloque 2 de Kits de electrdnica.

Dentro del bloque 1 se puede identificar tres elementos de Hardware, la Raspberry Pi 3 quien

posee el sistema operativo, la pantalla con su placa controladora y el teclado, que se comunican

mediante cable HDMI y bluetooth respectivamente.

BLOQUE 1

Pantalla 9"
Bus 50 pines

Controlador

Cable HDMI

Raspberry Pi 3

Bluetooth

Teclado

Adaptador GPIO

BLOQUE 2

Kits de
Electronica

Figura 28 Diagrama de blogues del médulo interactivo TIC/TAC

Fuente: Propia

Bloque 1 de hardware: En este bloque constan dos dispositivos, el teclado y el monitor, los

cuales se conectan via bluetooth y HDMI respectivamente a la placa de Raspberry pi 3, cabe
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recalcar que el teclado ya posee un mouse integrado, ademas, su conexion es via bluetooth, por lo
tanto, no se hace uso de los puertos usb, ambos con un tamafio proporcional el uno con el otro de
aproximadamente 20 cm.

Adaptador gpio: es el cable de extensidn desde los 40 pines gpio que permite la comunicacién
del software la placa de circuitos electronicos.
Bloque 2 kits de electrdnica: las piezas han sido elaboradas en madera y en ellas se conectan
leds y pulsadores segin sea el caso y de acuerdo al dibujo que se encuentra en cada una,

posteriormente se puede evidenciar el disefio de estas placas.

3.4.2. CONSTRUCCION DEL DISPOSITIVO TIC/TAC

En esta etapa del trabajo, se desarrolla el disefio y ensamblaje del dispositivo, en primer lugar
y para una mejor visualizacion de las medidas exactas de la herramienta TIC/TAC se ha elaborado
un bosquejo y se ha trasladado el mismo, a un software de modulado en 3D, con ello se facilita la

elaboracion de cada una de las piezas.

3.4.2.1.BOCETO EN PAPEL
El boceto permitira determinar un primer trazo de prueba del armazén del moédulo interactivo,
en la que se puede identificar la forma y las medidas de largo, ancho y profundidad de la misma,
para ello se debe tomar considerar las siguientes dimensiones:
e Raspberry Pi: 8,7cm x 5,6 cm x 1,48 cm
e Pantalla: 20cm x 12,6 cm x 0,5 cm
e Controlador pantalla: 15cmx85cmx1cm

e Teclado: 20cm x 12cm x 0,6cm
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En la Figura 29, se puede observar la vista trasera del modulo interactivo, en la cual, se

considera las medidas tanto de la pantalla como del controlador, en la tapa superior, y en la tapa

inferior se aprecia las consideraciones para los puertos USB y Ethernet.
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Figura 29 Vista trasera del modulo interactivo TIC/TAC

Fuente: Propia



En la Figura 30 se puede ver que, para el disefio dentro de la tapa inferior de a herramienta se
debe considerar el tamafio del Raspberry Pi 3, del adaptador de alimentacidn tanto de la pantalla
como de la SBC y adicionalmente, los cables de conexion de poder y HDMI hacia la fuente y la

pantalla respectivamente.
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Figura 30 Vista lateral de la herramienta

Fuente: Propia

3.4.2.2.DIBUJO EN 3D

El disefio de la herramienta se ha elaborado en el software de simulacién denominado SketchUp
el cual permite atn en su modo de prueba realizar claros trazos de la figura a moldear, con esto, se

tiene una idea muy clara de lo que se desea realizar.
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3.42.2.1. VISTAFRONTAL

La Figura 31 muestra la vista frontal interna y externa de la herramienta, en la que se puede
apreciar de mejor forma los elementos que la contienen, como la placa Raspberry Pi, el banco de
baterias, los cables que la contienen o las ranuras que mejoran la ventilacion dentro de la mismay

sobre estos se ubica el teclado.

Figura 31 Vista frontal del mddulo interactivo TIC/TAC

Fuente: Propia

3.42.2.2. VISTALATERAL
En la Figura 32 se puede observar las consideraciones de disefio para la salida del adaptador o
extension para los 40 pines del puerto GPIO, el cual es importante para la ubicacion de los

elementos de electronica bésica a programar.

Figura 32 Vista lateral del modulo interactivo TIC/TAC

Fuente: Propia
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3.42.2.3. VISTAPOSTERIOR
La vista trasera es importante, la Figura 33, muestra las ranuras que debe tener el médulo para
poder hacer uso de los puertos USB y Ethernet para que puedan ser utilizados en el caso de ser

necesario, ademas, que se evidencia la forma de conexion de la pantalla.

Figura 33 Vista posterior del médulo interactivo TIC/TAC

Fuente: Propia

3.4.2.3.ELECCION DEL MATERIAL

Para la fabricacion del modulo interactivo se ha trabajado con diferentes materiales, en los

cuales se puede enlistar:

e Madera
e Plastico
e Metal

e Caucho
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Cada uno ha sido utilizado para un fin especifico e importante, los tres Gltimos materiales han
sido reutilizados, es decir, se han tomado como material de reciclaje. A continuacion, se describe
las principales caracteristicas de cada uno y la razon por la que ha sido utilizado para este proyecto.

3.4.2.3.1. MADERA

Se puede destacar que el computador esta fabricado en su mayoria en madera, la cual ha sido
adecuada de tal forma que su desventaja de rapido desgaste con el tiempo que reduce su durabilidad
y su alta retencion de calor disminuyan. Se ha aprovechado las principales ventajas de este
material, como son:

e Versatilidad para la construccion

e Esligera

e Posee caracteristicas aislantes o de baja conductividad.
e Esreciclable, reutilizable y biodegradable

En la Figura 34 se puede apreciar que el armazon de la herramienta se encuentra elaborada en
madera lo cual permite tener una estructura solida y maciza, de esta forma permitira libremente el

tecleo del computador.

Figura 34 Armazdn de madera del médulo interactivo

Fuente: Propia
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3.4.2.3.2. PLASTICO

El plastico es uno de los materiales mas utilizados como protector de la superficie externa de
un dispositivo, gracias a sus capacidades de baja conductividad, ligereza, durabilidad, absorcion
del calor, ademas de ser moldeable y de facil manejo. Para este proyecto se ha hecho uso de este
material para proteccion de la estructura de madera del computador, tanto la base como la solapa
estan recubiertos con este material que ha sido reutilizado de bandejas como la presentada en la

gue han sido desechadas.

Figura 35 Bandejas de plastico

Fuente: Propia

3.4.2.3.3. METAL

La ventilacion de todo aparato tecnologico es un punto importante para tomar en cuenta, en esta
ocasion se ha hecho uso de una malla de metal reutilizada de equipos informaticos, que permita la
libre circulacion de aire dentro de la misma, como se observa en la Figura 36, la malla de

ventilacion se encuentra de forma precisa bajo la SBC.
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Figura 36 Malla para ventilacion de la herramienta

Fuente: Propia

3.4.2.3.4. CAUCHO

Todo computador portatil hace uso de gomas de caucho que permiten disminuir el impacto
sobre ciertas superficies que se encuentran en constante contacto, como se observa en la figura, se
ha colocado topes de caucho en las cuatro esquinas de la base, asimismo, en la parte interna de la
tapa superior, la cual se halla siempre en friccion con la interna inferior, de esta forma no se

protegera unicamente la pantalla de la herramienta, si no también, el teclado de la misma.

3.4.2.4.FABRICACION DE PIEZAS Y ENSAMBLAJE DE LA HERRAMIENTA

1. El primer paso, antes de empezar el ensamblaje del mddulo es instalar el software
seleccionado para Raspberry Pi 3, en este caso, se debe cargar Raspbian en la version méas
actual en la microSD, en el ANEXO B se puede apreciar cada uno de los pasos para la
correcta instalacion del sistema operativo.

2. Basado en el boceto de papel, realizar la medicion de las partes que comprenden la
herramienta en la madera. En este caso, se traslada las mediciones realizadas anteriormente.

En la Figura 37 se puede apreciar la comprobacion de la correcta medicion y colocacion del
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controlador de la pantalla, este paso se ha repetido para cada elemento a ser implementado

en el computador.

Figura 37 Traslado de medidas del controlador a la madera

Fuente: Propia
3. Basandose en el disefio 3D se ha recortado en profundidad segun los elementos del médulo

a ser colocados, como se observa en la Figura 38. Ademas, se ha realizado las perforaciones

necesarias para la ubicacion de los cables de conexion.

Figura 38 Corte de profundidad del mddulo

Fuente: Propia

4. Dar al armazdn de madera los acabados necesarios con los materiales que han sido
reciclados, es decir, colocar el plastico tanto en la cubierta de la tapa como se ve en la Figura
39, como en la base, ubicar la malla de metal para la ventilacion y las gomas de caucho para

proteccion.
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Figura 39 Dando el acabado de plastico al armazon de madera

Fuente: Propia

5. Finalmente conectar los dispositivos en cada una de las solapas de la herramienta, tomando
en cuenta los cables que conectan a los mismos, como se observa en la Figura 40, se ha

conectado de acuerdo con el disefio realizado en SketchUp

Figura 40 Ensamblaje de los dispositivos
dentro de la herramienta

Fuente: Propia
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6. En la tapa inferior, conectar la placa SBC a los dispositivos compatibles con ella, en este
caso Raspberry Pi 3 con el teclado, pantallas y adaptador de puerto GPIO dentro del

armazoén que se ha fabricado como se observa en la Figura 41.

Figura 41 Ubicacién de GPIO y Raspberry en la tapa inferior

Fuente: Propia

3.4.3. ALIMENTACION DE RASPBERRY PI

La fuente de alimentacién ha sido disefiada basicamente con un regulador de tres terminales, al
requerir una salida de 5v (voltios) 2,5A (amperios), es necesario el uso del LM7805, acoplado con
dos transistores de potencia TIP42C y una resistencia de 0,33 ohmios a 5W con su respectivo
disipador el cual es importante para lograr mantener una temperatura adecuada del circuito,
ademas, se requiere el uso de un transformador de 110v a 12v 60Hz (MOCQ, 2016), segln las
especificaciones, ademas, un puente rectificador de cuatro diodos y condensadores que acttan
como filtros de desacople tanto a la entrada como a la salida del regulador, en esta ocasion se
especifica los valores de los elementos a ser colocados en la Figura 42 donde se observa en rojo la
forma como se coloca el transistor T2 de potencia que sera el encargado de limitar la corriente que

circule por T1 cuando esta sea aproximadamente 2,5A.
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Figura 42 Fuente de alimentacion Raspberry Pi 3 5V 2.5A

Fuente: (MOCQ, 2016)

La razon de poner dos transistores TIP42C es que, como se explica en el ANEXO C el LM7805

brinda un méaximo de 1,5A, al colocarlos de esta forma, permite adquirir un mayor valor de

corriente de salida, segun lo explica el libro de Frangois basado en Raspberry Pi.

3.4.4. ELABORACION DE LOS KITS DE ELECTRONICA

Los circuitos electronicos han sido elaborados con la finalidad que los nifios programen

mediante bloques en Scratch el encendido y apagado de ciertos elementos de electronica basica,

se han elaborado con figuras llamativas y coloridas para ellos, a continuacion, se mostraran los

modelos que se ha tomado como base para la elaboracion de las placas.

Las piezas de electronica poseen uno, dos 0 méas elementos de electronica, como son, leds,

motor o pulsadores, dependiendo del dibujo que representa cada uno, cabe mencionar que los pines

GPIO a los cuales se conectan las placas son GP1018, GP1025 Y GP1012.

Al igual que la parte del computador, la base de los modulos de aprendizaje ha sido elaborada

en madera reutilizada de laurel, pino y nogal, cuya forma se ha adecuado para que los nifios puedan
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identificar el lugar en la que debe ser ubicada cada pieza, como se observa en la Figura 43 al no
tener una forma completamente circular o cuadrada, facilita su ubicacion dentro del armazon que

contiene el adaptador de puertos programables de Raspberry Pi 3.

Figura 43 Forma de las piezas de electronica

Fuente: Propia

3.4.4.1. BASE DEL PUERTO GPIO

Como se ha explicado en el capitulo sobre el estado del arte, el puerto GPIO contiene 40 pines
de los cuales 26 pueden ser usados ya sea como entradas o salidas y para poder identificarlas es
necesario enumerarlas. Existen dos clases de numeracion, una GP1O que Unicamente la entiende
el equipo y una fisica que se encuentra en orden, desde el voltaje de 3v hacia abajo como se muestra

en la Figura 44.
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Figura 44 Numeracion fisica de los pines GPIO

Fuente: (Raspberrypi, 2017)

La primera parte de la placa base ha sido fabricada en baquelita, elaborada en el programa de
disefio de placas electronicas EAGLE (Easily Applicable Graphical Layout Editor) como se

muestra en la Figura 45.
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Figura 45 Disefio placa base realizado en Eagle

Fuente: Propia
Los pines méas importantes que se necesitaran para las diferentes conexiones de las placas de

aprendizaje de electrdnica basica son cinco, los GPIO 18, GPIO 25, GPIO 12, Vcc y GND, los
cuales estan conectados a pequefias tachuelas metélicas que son las encargadas de la conexion

entre la base y los Kits de electrénica, lo cual se puede verificar en la Figura 46
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Figura 46 Base de conexion entre los puertos GPIO y las
placas de electrdnica

Fuente: Propia

3.4.4.2.PISTOLERO

La placa del pistolero permitira iniciar a los nifios en el ambito de la programacion debido a que
su dificultad es muy baja, al tener la alternativa de variar la velocidad de encendido y apagado del

led, en la Figura 47 se puede apreciar la forma de conexidn y el disefio escogido para esta pieza.

Figura 47 Pieza / “EL PISTOLERO”

Fuente: Propia

La Figura 48 muestra el diagrama esquematico de la conexion del led al pin22 de la Raspberry

Pi 3 y permite visualizar el programa realizado en Scratch como se aprecia en el ANEXO D.
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Figura 48 Diagrama esquematico del "Pistolero™

Fuente: Propia

3.4.4.3.SEMAFORO

La Figura 49 nos permite identificar la forma como han sido conectados y soldados cada uno

de los leds que representan esta pieza, en los cuales se conectan tres pines hacia los puertos del

I 8

Figura 49 Pieza 2 “SEMAFORO”

Raspberry Pi 3.

SEMAFORO

Fuente: Propia

El diagrama del circuito del seméforo, es decir, la forma como han sido conectados cada uno
de sus elementos puede apreciarse en la Figura 50, los pines utilizados son 32 para el rojo, 22 para

el amarillo y 12 para el led de color verde.
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Figura 50 Diagrama esquematico de "SEMAFORO"

Fuente: Propia

3.4.4.4.CARRO DE POLICIA

Para la pieza CARRO DE POLICIA se ha hecho uso de dos leds y una chicharra la cual, al

momento que presiona el pulsador esta suena, el dibujo utilizado es el que muestra la Figura 51.

Figura 51 Pieza 3 "CARRO DE POLICIA"

Fuente: Propia

La Figura 52 muestra los elementos seleccionados y la forma de conexion hacia los puertos 12,

22 y 32 de Raspberry Pi.
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Figura 52 Diagrama esquemético de la pieza "CARRO DE POLICIA"

Fuente: Propia

3.4.4.5.HELICOPTERO

Para la pieza denominada “helicoptero” se ha hecho uso de un pequefio motor el cual requiere
de 3v a 9v para su funcionamiento, ademas, la placa posee un led que Unicamente puede ser

encendido al presionar el pulsador y se puede verificar en la Figura 53

Figura 53 Pieza 4 "HELICOPTERO"

Fuente: Propia

Como se puede apreciar en la Figura 54, se ha hecho uso de dos puertos GPIO para la conexion

tanto del motor como del led los cuales estan conectados a tierra.
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Figura 54 Diagrama esquemdatico de la pieza “HELICOPTEROQ”

Fuente: Propia

3.4.4.6.RODOLFO EL RENO

La quinta pieza, ha sido denominada RODOLFO, y tiene un particularidad, que a pesar que
posee un solo led, este puede ser cambiado por otro del color que el nifio desee, y por ello posee

un socalo de dos pines como se observa en la Figura 55.

RODOLFO

Figura 55 Pieza 5 "RODOLFO EL RENO"

Fuente: Propia
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La Figura 56 permite identificar claramente que el elemento esta siendo conectado a tierra y al
pin 22, el cual puede ser un led o un zumbador, la pieza ha sido elaborada de tal forma que el

elemento pueda ser intercambiable.

Raspberry Pi 3
T 33 00 " B
1 GPI002 00 s o
GPIcc3 00 Goand o |
T GPIO4 o0 GPIOL4 T
: : Ground o0 GPIOLS T
1 GPo17 00 os 2 |
iB 627 00 Groand 10 f
GPI022 00 GPI023
T 33 00 GPIO24 T
T G010 00 Groms |
L GPICE9 00 GPI025 1 E LED1
1 GPIO1L 00 P08 iR \\
LT Ground oC GFIO)T i B
1 S0 ) wsc 2 f
1 GPIOCS 00 Groand
L GPIocs 00 L
L Grio13 00 Grond w1 J
1 GPIoI9 00 I
GPIO26 00 GPI020
T Ground 00 Grl02 T
= — il

Figura 56 Diagrama esquematico de la pieza "RODOLFO EL RENO"

Fuente: Propia

Es asi, como se ha realizado un mddulo interactivo TIC/TAC, el cual posee una forma y color
poco ortodoxos que despiertan la curiosidad de grandes y chicos, sin embargo, al ser manipulados
producen la adquisicion de nuevos conceptos. Las piezas de electronica que se colocan en la base
GPIO han sido disefiadas para que su forma no admita error en su colocacion, ya que una forma

cuadricular o circular podria confundir sobre el lugar adecuado en el que estos deben ser ubicados.

El disefio de los kits de electrdnica son el resultado de la fabricacion y prueba de anteriores
piezas gracias a que la metodologia del modelo en V asi lo permite, es decir, se ha realizado los
mismos juegos de cinco placas en el mismo material de la base, en circuitos impresos en baquelita

y con espadines en los bordes como se observa en la Figura 57.
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Figura 57 Piezas de electronica realizadas en baquelita

Fuente: Propia

Los kits de electronica anteriormente descritas dieron a los nifios problemas en el momento de
conectarlas a la base, debido a que cada pin de la pieza debia encajar en cada espacio de la misma
y requeria de algo de fuerza y precision, ocasionando dafios en las placas y problemas al momento

de ejecutar el programa.
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CAPITULO IV
4. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO Y RESULTADOS

En este apartado del trabajo de investigacion se desarrollaran pruebas de distinta indole en las
cuales se evaluara al médulo interactivo TIC/TAC en sus funciones tanto como un prototipo de un
computador personal, asi como, el manejo y comprobacion del correcto funcionamiento de la base
en la cual se ubican las placas con elementos electronicos, para de esta forma obtener diferentes
observaciones de la herramienta al ser manipulada por los infantes de diferentes edades.

En primer lugar, se ha verificado que la herramienta cumpla adecuadamente las funciones de
encendido, ejecucion de programas y conexion a Internet sin inconveniente y con los periféricos
que permiten la interaccion con el Sistema Operativo y posteriormente, se evalué la colocacion y
practica de las placas electronicas en el adaptador disefiado para los puertos programables de

Raspberry Pi 3.

4.1.PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DEL MODULO INTERACTIVO

Para la realizacion de esta prueba se evaluard al médulo interactivo como un computador
personal, el cual, permita verificar el funcionamiento de los diversos periféricos y partes que lo
componen, para poderlos evaluar fue necesario mantener la herramienta en marcha por
aproximadamente 5 horas ininterrumpidas, durante las cuales se manipul6 cada uno de sus
elementos para poder realizar las observaciones necesarias e identificar posibles inconvenientes.

Los resultados de la prueba de puesta en marcha se pueden evidenciar en la Tabla 7 y permiten

identificar el cumplimiento de ciertos pardmetros que se ha considerado como relevantes para que
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el médulo interactivo TIC/TAC cumpla las funciones de computador, los parametros que se han

evaluado son los siguientes:

e La SBC Raspberry Pi 3 debe permitir un trabajo continuo sin apagarse por
sobrecalentamiento durante un minimo cinco horas y, ademads, ser la unidad de
procesamiento central al permitir la conexion del teclado y la visualizacion en la pantalla.

e Durante el tiempo que se encuentra en funcionamiento la pantalla debe permanecer
encendida y no presentar inconvenientes como granizo o baja calidad a una resolucion de
1024 x 600 pixeles.

e El teclado debe permitir una interaccion sin interrupcion entre el usuario y la herramienta
tomando en cuenta que la conexién es via bluetooth

e Verificar la version que ha sido precargada del Sistema Operativo Raspbian y que ademas
permita acceder a un entorno grafico y amigable con el usuario

e La SBC debe conectarse a una red ya sea de forma alambrica o inaldmbrica y posterior a
esto acceder a Internet por medio de su propio Navegador, es necesario identificar que
Navegador es el que utiliza Raspbian.

e Esnecesario que permita el acceso a los programas de edicion de documentos, en este caso,
al ser software que no requiere licencia, sera Libre Office.

e Scratch debe iniciarse sin problemas y que ademaés de tener los sensores que normalmente

se usan este programa, permita utilizar los diferentes pines programables del puerto GPIO.
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Tabla 7 Prueba de funcionamiento de modulo interactivo TIC/TAC

N.° Actividad Sl NO Observacion

1 Funciona Raspberry Pi como X Funciona correctamente sin
unidad central de proceso calentarse luego de cinco horas

de uso.

2 Funciona la pantalla como X Puede visualizarse de forma
periférico de  salida  del correctamente a una resolucién
computador 1024 x 600

3 Funcionan correctamente el X Se enlaza correctamente por
teclado y mouse como periférico una conexion bluetooth el
de entrada del computador teclado y RF el mouse, apenas

se enciende el modulo.

4 Manejo de un Sistema X Funciona correctamente
Operativo S.0, Raspbian 8.0

5 Conexion a Internet por medio X Se enlaza correctamente por
de la red Wifi medio de una tecnologia

802.11n

6 Acceso a un navegador de X Navega perfectamente por
internet medio del navegador

Chromiun

7 Acceso a un procesador de X Usa libreria de texto libre
texto office

8 Acceso a una hoja de calculo X Usa libreria de texto libre

office

9 Acceso a software de X Funciona correctamente

programacion Scratch GPI1O

Scratch GPIO 7.0

Al finalizar la prueba del médulo interactivo TIC/TAC como un miniordenador, se resuelve
que éste ha rebasado las expectativas esperadas debido a que sin problema ha superados varias
horas sin detener su funcionamiento. Tanto la pantalla como el teclado, a pesar de no haber sido
fabricados para esta placa, lograron conectarse a ella sin problemas y permitieron interaccion
directa con el usuario y sin inconvenientes, la resolucion es especificamente la que se nombré en

el capitulo anterior. En la Figura 58 se puede observar que el computador se encuentra encendido
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y que, ademas, la calidad de la resolucion de la pantalla es apropiada para la visualizacion del

entorno del Sistema Operativo.

Figura 58 Puesta en marcha y encendido del médulo interactivo TIC/TAC

Fuente: Propia

4.2 PRUEBAS CON NINOS DE 5 A 8 ANOS

Las pruebas fueron realizadas con un grupo de nifios y nifias de la Unidad Educativa “Antonio
Ante”, en las edades comprendidas entre los 5 a 8 afios que corresponden a los niveles de Primero
a Cuarto Afio de Educacion Basica dando un total de 24 estudiantes. Como se observa en la Figura
59, para esta actividad fue necesario realizar tres equipos, uno conformado con los nifios de primer
afio de educacion basica, otro con los de segundo afio y finalmente, el conformado con los de

tercero y cuarto afio, esto, debido al tiempo con el que la Entidad dispuso.

Figura 59 Grupo de alumnos de 5a 8 afios de la Unidad Educativa "Antonio Ante"

Fuente: Propia
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Las experiencias tienen el proposito de evidenciar y documentar el impacto que causa en los
nifios en las edades antes mencionadas, y las observaciones que se obtengan el en momento del
manejo de modulo interactivo. Cabe mencionar que debido al bajo conocimiento que poseen los
nifios de informatica fue necesario realizar una pequefia clase de induccidn y préactica con una
duracion de aproximadamente 30 minutos en temas como informatica, software libre y Scratch

como se observa en la Figura 60.

Figura 60 Clase de Induccion para el uso del médulo interactivo TIC/TAC

Fuente: Propia

Las pruebas basicamente consistieron en evaluar mediante observacion directa mientras los
nifios llevan a cabo diferentes ejercicios en Scratch con su respectivo manual, para lo cual, fue
necesario en primera instancia realizar una clase practica y luego con el uso de una guia de usuario,
los tres temas que se trataron son, usar la herramienta como computador convencional, para
identificar si la mayor cantidad de estudiantes pueden relacionar el entorno del sistema operativo
software libre con uno gque han observado anteriormente, navegar en internet y hacer uso del editor
de texto, acceder y manejar Scratch GPIO 8.0 y finalmente manejar las placas de desarrollo de
electronica basica, en la cual se analizara si la forma que tienen ha facilitado su colocacion, los
ejercicios que realicen seran con la ayuda de manuales de usuario que se encuentran en el ANEXO

E, de esta forma se obtuvo los resultados especificados en la Tabla 8.
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Tabla 8 Prueba de funcionamiento con los nifios de 5 a 8 afios

CLASE PRACTICA

Tema

Uso de la herramienta
como un computador
convencional

Actividad

Reconocer el entorno
del sistema operativo

Navegar por Internet

Resultados

Los nifios lograron
identificar facilmente el
entorno del Sistema
Operativo, es decir, los
iconos, la barra de inicio, y
el escritorio de Raspbian.

Los nifios reconocieron
el navegador de internet y
pudieron acceder
facilmente a  diversas
paginas.

Acceder a un procesador

Los nifios
comprendieron que Libre
office cumple las funciones
de Word y en él pueden
escribir texto

Manejo del Software
de programacion Scratch
GPI1O 8.0

Acceso al programa

Manejo de instrucciones
bésicas, y reconocimiento
de bloques.

Con una breve
introduccién a Scratch los
nifios facilmente pudieron
acceder al programa

Con una explicacion de
las diferentes funciones de
los bloques de Scratch, los
nifios lograron entender y
manejar  los  bloques
ensamblandolos en una

programacion sencilla,
creando su primer
programa

Creacion de Disfraces

Se les indico que un
disfraz es un objeto con una
apariencia diferente que
puede variar en la
programacion, los nifios
pudieron modificar y crear
nuevos  disfraces  para
incluirla en su
programacion
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Los nifios no conocen el
nombre correcto de los
elementos sin embargado
los asocian con elementos
conocidos en su medio u

Reconocimiento de los
elementos que contiene
cada una de las placas

hogar.
Manejo de placas de Los niflos gracias a la
desarrollo de electrénica Manejo y colocacion del  forma y construccion de las
basica, con la ayuda de a placas en el adaptador ~ placas fueron de féacil
manuales de usuario GPIO del computador colocacion  dentro  de

adaptador GP10O

Los nifios pudieron crear
programas para permitir el
funcionamiento de las
placas de desarrollo de
electronica bésica

Poner en marcha los
programas creados en
Scratch y las diferentes
placas

Fuente: Propia

La Tabla 9 establece resultados y observaciones de temas tratados en la clase practica de las
pruebas realizadas con los nifios en sus diferentes edades. Se ha considerado tres tipos de niveles
de dificultad, facilmente si el nifio ejecutd la actividad sin alguna instruccion adicional, con
dificultad si lo realizd, pero requirio de ayuda y dificilmente, si a pesar de haber recibido
instrucciones no logro ejecutar la actividad.

En esta prueba se detalla de mejor forma las actividades que deben realizar los nifios, como son,
Logra reconocer el entorno del sistema operativo se refiere a los iconos, escritorio o barra de tareas,
necesarios para la interaccion con el dispositivo, navegar por Internet se refiere a si, reconoce el
navegador y accede a paginas de internet, si los nifios pueden manipular el programa Scratch y si
pueden crear disfraces gracias a la clase de induccion dada y en cuanto a las piezas de madera
realizadas con los elementos de electronica basica se requiere verificar si estas permiten una

colocacion y puesta en marcha de forma rapida y llamativa para los infantes.
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Tabla 9 Cumplimiento de actividades segun la edad

ACCIONES CUMPLIMIENTO SEGUN EDAD
5 ANOS 6 ANOS 7 ANOS 8 ANOS
o o o) e}
S [ S <5} 8 J<} S <5}

e 3§ g 3 § 2 3 § & 3 &
3 & E 3 = £ S = £ 3 = £
ES 3 E s 3 E S 3 E B 3
g & £ 3 5 p= 2 5 E 3 5 =
L O ()] LL (@] (a) LL (@) (@] LL @] (a)

Reconoce el entorno X X X X

del sistema operativo

Navega por Internet X X X X

Se desenvuelve X X X X

agilmente con las

funciones basicas de un

procesador de texto

Accede al programa X X X X

Scratch

Maneja instrucciones X X X X

bésicas, y reconoce los

bloques de

programacion.

Crea disfraces nuevos X X X X

en Scratch GPI1O

Reconoce los X X X X

elementos que contiene

cada una de las placas

Maneja y coloca las X X X X

placas en el adaptador

GPIO del computador

sin ayuda

Poner en marcha los X X X X

programas creados en
Scratch y las diferentes
placas
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Como se puede evidenciar, el grupo que ha realizado la mayor cantidad de actividades sin la
necesidad de una instruccion adicional, son los nifios que se encuentran en las edades de 7 y 8
afios. Tanto el reconocimiento del entorno del Sistema Operativo en este caso Software Libre como
las actividades realizadas con Scratch fueron captados y seguidos rapidamente por los nifios de
estas edades, en cambio con los de 5 y 6 afios fue muy dificil lograr que los estudiantes logren
elaborar mas de dos bloques de codigo.

La Figura 61 muestra el momento en el cual una estudiante de Cuarto Afio de Educacion Basica
se encuentra editando un nuevo disfraz en este caso una capa al gato de Scratch para posteriormente

ser utilizado en los bloques de programacion.

Figura 61 Nifia de 4AEB editando un disfraz en Scratch

Fuente: Propia

Como se observa en la Figura 62 los nifios de tercero y cuarto Afio de Educacion Basica tienen
facilidad para colocar las placas del madulo interactivo TIC/TAC sin necesidad de requerir ayuda

adicional por parte del instructor.
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Figura 62 Nifios de 3EB y 4EB manipulando las piezas de electronica del médulo interactivo

Fuente: Propia

Los nifios y nifias de 5y 6 aflos requierieron que se les guie paso a paso tanto como para explorar
el sistema operativo como para programacion y colocacién de las placas de electronica como se

observa en la Figura 63.

Figura 63 Nifios de 1EB y 2EB conociendo sobre el entorno de Scratch
y las funcionalidades del médulo interactivo

Fuente: Propia
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CAPITULO V
5. ANALISIS COSTO-BENEFICIO

En este capitulo se realiza un andlisis de costos del Modelo Interactivo TIC/TAC propuesto en este
proyecto, con la finalidad de presentar un precio referencial que justifique la adquisicion del
producto y los beneficios que este representaria al incorporarlo en el proceso de ensefianza y
aprendizaje para los nifios en las edades mencionadas.

5.1.COSTO DEL HARDWARE

En la Tabla 10 se detalla los costos de los elementos y dispositivos electronicos utilizados en

la elaboracion del prototipo.

Tabla 10 Costo directos de fabricacion del médulo interactivo TIC/TAC

MATERIAL PRECIO CANTIDAD TOTAL
UNIDAD
Raspberry Pi maés 40 1 40
cargador mas
disipadores
Teclado 15 1 12
Pantalla 35 1 35
Adaptador GPIO 4 1 4
Materiales para el 25 1 25

montaje del disefio
(madera, plastico,
pintura, cauchos)

Elementos 10 1 20
electronicos  varios
(leds, resistencias,
pulsadores, buzzer)

Tarjeta MicroSD 8 1 8
16 GB

Cable HDMI 5 1 5

TOTAL 142

Fuente: Propia
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Como se puede evidenciar el costo de adquirir los materiales que pueden asociarse directamente
con la fabricacion del médulo interactivo es de $142 doélares y los costos indirectos se encuentran

en la Tabla 11.

Tabla 11 Costos indirectos de fabricaciéon del médulo interactivo

MATERIAL PRECIO CANTIDAD TOTAL
UNIDAD

Pomada 2,50 1 2,50
Estafio 1,00 1 1,00
Cable 0,50 1 0,50
Acido 0,50 1 0,50
Baquelita 2,50 1 2,50
TOTAL 7,00

Fuente: Propia
El costo total de los materiales utilizados en la construccion del prototipo es de $149. Como se

puede observar en la Tabla 12.

Tabla 12 Costo total de produccion

Costos directo 142.00

Costos indirectos 7,00

TOTAL 149,00

Fuente: Propia

Es importante mencionar que el valor total del costo puede variar dependiendo del proveedor
de los materiales electrénicos y de la cantidad de elementos adquiridos, en este caso se realiz6 una
importacion de todos los elementos lo cual contribuyo para que el precio de los mismo se mas

accesibles.
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Al realizar la comparativa de precio con un computador de escritorio denominado de perfil 0
de gama baja cuyas especificaciones de procesador son comparables con las del mddulo
interactivo, segun la pagina del SERCOP (Servicio Nacional de Contratacion Publica) con un valor
por computador de $579 doélares (SERCOP, 2016), se puede apreciar un ahorro significativo de
aproximadamente 430 ddlares, lo cual, representa un capital que podria ser utilizado para otros

beneficios.

5.2.COSTO DEL SOFTWARE

En la Tabla 13 se muestra cada uno de los Software utilizado en el desarrollo del modelo
interactivo TIC/TAC, cabe mencionar que las plataformas utilizadas para este trabajo pertenecen
a la comunidad de Software y hardware libre. Estos programas son cédigo abierto por lo tanto
tiene distribucion libre y es gratuito. Los programas Eagle, Proteus y SketchUp fueron utilizados
para la creacion y simulacion de los circuitos, y el desarrollo del disefio prototipo, se hizo uso de

las versiones de prueba que estos programas ofrecen.

Tabla 13 Costo del Software del médulo interactivo TIC/TAC

MATERIAL PRECIO CANTIDAD TOTAL
UNIDAD

Sistema operativo 0.00 1 0.00
Raspbian Jessy 8.0

Scratch GP10 7.0 0.00 1 0.00

Software de disefio 0.00 1 0.00
“SketchUp”  (Modo
prueba)
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EAGLE 6.5 0.00 1 0.00
(version de prueba)

ISIS Proteus 7.9 0.00 1 0.00
(version de prueba)

TOTAL 0.00

Fuente: Propia

5.3. BENEFICIOS DEL MODULO INTERACTIVO

En la siguiente seccion del proyecto se especifican los beneficios que se obtienen al
implementar el modelo Interactivo que permitira el uso de las TICs con fines educativos y ademas
permita el desarrollo de programas que involucren la manipulacion de electronica basica en nifios
y nifias de 5 a 8 afos de Primero a Cuarto Afio de Educacion Bésica. A continuacion, se enlista la
factibilidad economica, tecnoldgica de consumo energético y sobre todo el beneficio social que se

adquiere, al brindarles a los estudiantes una herramienta que les ensefie conocimientos nuevos.

e Cumplir con la meta de asegurar la infraestructura y equipamiento mediante
el uso de las TICs: Este proyecto puede ser una alternativa en respuesta a la falta
de computadores en las Unidades Educativas que, como en este caso, aln no han
logrado cumplir la meta del Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de
la Informacion que es de obtener 25 estudiantes por computador y que debido a
problemas econdmicos no pueden realizar la adquisicion de equipamiento para el

desarrollo de las TICs.
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Motivar al estudiante a realizar trabajos de investigacion y desarrollar sus
habilidades creativas: EI modulo interactivo TIC/TAC puede ser usado tanto
como un computador tradicional como una herramienta que permita a los nifios el

desarrollo de electronica basica mediante piezas tipo puzzle.

Aprender un lenguaje de programacion: Al aprender una forma de programacion
se inculca en el nifio una manera de crear y desarrollar su imaginacion y su vez

solucionar diversos problemas.

Conocer un Sistema Operativo Libre: En momento en el que el nifio aprende y
reconoce un nuevo sistema operativo aparte del que comunmente suele ser utilizado
“Windows”, se da las fortalezas que tiene un software libre como son la
cooperacion y trabajo en equipo, libertad de eleccion y motivacion en la

investigacion.

Tener conocimiento desde edad temprana sobre Hardware libre: La misién de
una placa de desarrollo como Raspberry es fomentar la ensefianza de las ciencias
de la computacion en los nifios y nifios de tal manera que ellos puedan realizar
pequerios cambios en la estructura del prototipo para desarrollar sus propias ideas
y de esta forma dejen de ser consumidores de tecnologia y se conviertan en

creadores de la misma.
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e Desarrolla la creatividad de los nifios: Mediante el juego y la manipulacién de
elementos los nifios son capaces de desarrollar su creatividad y mucho mas si sus
ideas dentro de un programa o una secuencia. EI médulo Interactivo permite que
estas ideas sean visibles mediante placas de desarrollo lo cual motiva al nifio a

seguir jugando Yy utilizando el prototipo.

e Ahorro de consumo energético: Segun el analisis de estadisticas por parte de la
Empresa Eléctrica Quito en el 2016, un computador en un hogar consume 215 kWh
al afio, al multiplicar por el costo kWh de energia de Ecuador, que es de 0,933 seguin
el CONELEC, nos da un gasto de 20 ddlares, en comparacion con los 5,25 kWh de
Raspberry Pi, se identifica un gasto de 48 centavos, lo cual puede llegar a ser

significativo.
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CONCLUSIONES

Se elabor6 un modelo interactivo TIC/TAC mediante el uso de una placa computadora
(SBC) de bajo coste, que ha rebasado las expectativas esperadas debido a que sin
problema ha superados varias horas sin detener su funcionamiento, ademas, tanto la
pantalla como el teclado, a pesar de no haber sido fabricados para esta placa, lograron
adaptarse a ella sin problemas y permitieron interaccion directa con el usuario y sin

inconvenientes en la resolucion de 1024x600 pixeles.

La herramienta gque se ha construido en este proyecto de titulacién permite ser utilizada
como un computador convencional y ademéas admite la manipulacion de elementos de
electrénica bésica sin que los infantes tengan problemas de cableado o sin la necesidad
de que tengan conocimientos previos sobre electricidad, ya que basta con que coloquen
la pieza se coloque en el lugar correcto y con el programa en ScratchGPIO en base a los

pasos indicados.

El disefio del prototipo permite el desarrollo y capta la atencion de los nifios y nifias a
aprender temas nuevos y en un futuro les puede permitir ser no solo consumidores de

tecnologia sino también creadores de la misma.

Tras realizar las pruebas de funcionamiento con los nifios y nifias en las edades de 5a 8

afios permite ratificar que la edad adecuada para la manipulacion del software Scratch
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es a partir de los 7 afios, ya que, para los nifios menores de esta edad, el proceso resulto

de mayor dificultad a pesar de la asesoria previa brindada.

Al realizar la comparativa de precio con un computador de escritorio denominado de
perfil 0 de gama baja cuyas especificaciones de procesamiento son semejantes con las
del modulo interactivo, segin la pagina del SERCOP (Servicio Nacional de
Contratacion Publica) con un valor por computador de $579 délares (SERCOP, 2016),
se puede apreciar un ahorro significativo de aproximadamente 430 dolares, lo cual,

representa un capital que podria ser utilizado para otros beneficios.

El modulo interactivo TIC/TAC que se ha planteado en este proyecto es desconocido

para los delincuentes, es de bajo costo y no represente un evento de mayor pérdida

econdémica en el caso de robo.
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RECOMENDACIONES

Para el funcionamiento correcto de la placa Raspberry Pi 3 se debe realizar las
actualizaciones tanto del sistema operativo como de los drivers con los cuales trabajan
las diferentes aplicaciones, ademas, el sistema operativo debe ser cargado en una

microSD con una categoria 10 para obtener un mejor rendimiento del mismo.

Al trabajar con elementos de importacidn es importante tener redundancia de la cantidad
de los mismos, ya que al tener falla de uno de ellos sera posible reemplazarlos
rapidamente y sin retraso de tiempos, de esta forma, no altera el tiempo de cumplimiento

establecido.

Incentivar el uso de Software y Hardware libre desde cortas edades puede permitir lograr
el avance de los paises considerados en proceso de desarrollo y de esta forma, se motiva
a los estudiantes a dejar de ser consumidores de tecnologia, sino que sean ellos quienes

la construyan.

Realizar el disefio de la herramienta en un software de simulacion facilita la elaboracion

del armazdn, ya sea que esta se vaya a fabricar manualmente o que se realice mediante

impresion 3D o corte laser.
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CSI ( Bus serie)

El estandar CSI o Interfaz Serie para Camaras (del inglés, Camera Serial Interface) es una
especificacion de la Mobile Industry Processor Interface Alliance (MIPI Alliance) que define la
interfaz entre una cadmara digital y un procesador anfitrion.

TICs

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) son todos aquellos recursos,
herramientas y programas que se utilizan para procesar, administrar y compartir la informacién
mediante diversos soportes tecnoldgicos

TACs

Tecnologias de la Informacién y Comunicacién usadas especificamente en ambientes educativos
para usos formativos

Inteligencias Multiples

Es una teoria presentada por Howard Gradner, que se opone a la idea de que el ser humano posee
una unica inteligencia que se puede evaluada de forma académica, de esta forma, se ha identificado
ocho tipos de inteligencias, la linglistica, la logica matemaética, la espacial, la naturalista,
intrapersonal, musical, corporal y la interpersonal.

Processing

una de esas plataformas més cercana a la electronica y a la robotica, recomendable para nifios a
partir de los 10 afios.

Arduino

consiste en una placa de circuito impreso con un microcontrolador, usualmente Atmel AVR,
puertos digitales y analdgicos de entrada/salida,4 los cuales pueden conectarse a placas de

expansion (shields).
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Logo

lenguaje de programacion que se caracterizaba porque permite crear figuras sencillas a partir de
cortas drdenes las cuales son de facil aprendizaje

Scratch

Es un software completamente gratuito facil de utilizar, desarrollado por Lab de MIT en el 2005.
ScratchGPIO

Es un proyecto de software libre desarrollado por Simon Walters (Cymplecy) que consiste en un
afadido a Scratch que lo capacita para manejar los puertos GP10 de la Raspberry Pi y lo convierte

en una versién mas apropiada para nifos.
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ANEXOS
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ANEXO A

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS
CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTRONICA Y REDES DE

COMUNICACION

FICHA DE INSPECCION

s i Anlonic An‘e

Ucaetipn: Oanoquiq Andmck T’\or.‘r\

Mehes Mse. -f-evebo Be’oncour-‘

Decente encargado del Laboratorio: R ... Eonklin  Piookneg
Niimero de estudiantes: L0 !

Jornada: MO“U‘H’D
Namero de computadores: |0

Fecha: 78 de Abeil de 2017

LABORATORIO DE COMPUTO SI NO | OBSERVACION

1) Los computadores se encuentran libres
de virus v
2) Sistema operativo cuenta con las
licencias correspondientes e
3) Tienen conexion eléctrica a 110v o

4) Tienen conexion a Internet por cable v

5) Tienen conexion a Internet inalimbrica

S

6) Dispone de espacio fisico suficiente

7) Posee un sistema de seguridad fisico

PROGRAMAS QUE UTILIZAN;
- Precesader 6& Lexde :
—“0305 de Cﬁicu\od "

- Poualizador Jde iopos vas

‘R:;(Uduc l'of dﬁ Aodio Y \"dﬁc

- Huvtgo JQ,- wth

A
ame.

oA
AN
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ANEXO B

MANUAL DE INSTALACION DE RASPBIAN EN RASPBERRY PI3

En este manual vamos a explicar paso a paso la instalacion de Raspbian en un Raspberry Pi 3

modelo B desde como descargar el Sistema Operativo, preparar la tarjeta y correr el sistema en

nuestro sistema embebido

Preparacion de la tarjeta micro SD y descarga de software necesario.

Paso 1: Descarga .iso desde la pagina oficial de Raspberry pi

e Ingresamos a www.raspberrypi.org/downloads/ y seleccionamos el sistema operativo

NOOBS

©

RASPFBIAN

e Una vez dentro descargaremos el archivo .zip de NOOBS

©

Paso 2: Prepara la tarjeta Micro SD

RASPBIAN JESSIE WITH DESKTOP

Image with desktop based on Debian Jessie

\ersion: June 2017

Release date: 2017-06-21
Kernel version: 4.3

Release notes: Link

[® Download Torren | & Download ZIP

e Formateamos la tarjeta con el programa SD formaremos de la siguiente forma

u SDFormatter V4.0

===

Format wour drive. All of the data
on the drive will be lozt when wou
format it.

S0, SDHG and SDHG Logos are trademarks of
-3, LLC.

m Refresh ]

Size :\M Violume Label :

Format Option :

FULL(Erase) FORMAT, FORMAT SIZE ADJUSTMENT OM

[ Format ] [ E:xit

Seleccionamos la unidad a formatear “la

tarjeta micro SD” en este caso es F:
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http://www.raspberrypi.org/downloads/

Option Setting @1
FORMAT TYPE | FULL (Erase) -
FORMAT SIZE
ADJUSTMENT  |[ON -
o] % ] [ Cancel ]
[ SDFormatter @1

Do not remove the drive during formatting.
l % Areyou sure you want to format?

Aceptar l[ Cancelar

Formatting ...

Do not remove the drive during formatting.
- Oweriirite ERASE OFF

- Flash ERASE B0% [ 4263032 / 7626752]
- Format 0%

Cancel

SDFormatter @

» | Drive Format complete |
' Flash ERASE FORMAT

Velurme Information

- File system : FAT32

- Total space = 362 GB (3,893,297, 152 Bytes)
- Cluster size = 32768 Bytes

Damos Clic en Opciones y configuramos

como se ve en la figura

Saldrd& una advertencia de que la
informacion de la tarjeta se perderd,

aceptamos y continuamos

Se inicia a dar formato la tarjeta micro SD

El formato se realiz6 con éxito

Instalacion del sistema dentro de la tarjeta micro SD

Para instalar el sistema previamente descargado utilizaremos la herramienta Win32Disklmager

http://win32-disk-imager.uptodown.com/
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Ei- Win32DiskImager
b

Para utilizar el programa de deben seguir los siguientes pasos

1. Abrir el programa como administrador

2. Seleccionamos el icono que tiene forma de carpeta y elegimos la ubicacion de nuestro
sistema operativo previamente descargado y en Device seleccionamos la unidad a la que
pertenece nuestra tarjeta micro SD

3. Para empezar a grabar damos clic en Write

% Win32 Disk Imager - B

-

Image File

Progress

Version: 0.9.5 Cance Read Exit

Write data in 'Image File' to 'Device

4. Una vez finalizada nos dara una advertencia para continuar damos clic en YES

LY Win32 Disk Imager = =

Writing to a physical device can corrupt the device,
(Target Device: [F:\] "SDCARD")

Are you sure you want to continue?

Una vez finalizada la instalacién en la micro SD, siguiente paso es realizar la instalacion en el

Raspberry Pi

5. Finalmente se reiniciard y se finaliza la instalacion.

-
o
-

eipiva@ mie

e
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ANEXO C

SERIES
POSITIVE-VOLTAGE REGULATORS
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ANEXO D

MANUAL DE SCRATCH

Scratch es un lenguaje de programacion creado por el Instituto Tecnoldgico de Massachussets,
MIT por sus siglas en inglés, disefiado para desarrollar la imaginacion y la creatividad de los nifios
mediante la invencion de nuevas animaciones o historias y para ello deben familiarizarse con los
bloques o instrucciones que se muestran en el programa que al ser colocadas una con otra tal como
se lo realiza con legos permitira que las imagenes se muevas, cambien de escenarios 0 emita

sonidos.

intorno de trabajo

En esta parte de la guia se aprendera acerca del espacio donde se realiza la programacion, la

pantalla inicial, la forma como crear un nuevo personaje y poner un fondo para las historias.

Pantalla Inicial

En la imagen se puede observar que la pantalla inicial contiene todas las opciones en donde se
observa tres pestafas, el espacio donde se programa, donde se agrega disfraces o sonidos y los

modulos que permiten la programacion.
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Compartir Pestafias Bandera de inicio de guiones
Guardar Editar scripts, disfraces
y sonido Herramientas

Cambiar Idioma

Sefial de
detencion

Bloques de
cadigo para
programar .
Area en donde se
programa al
- —— arrastrar los Crear o importar

bloques de codigo nuevos objetos

Modulos de programacion de Scratch

Como se observa, Scratch contiene ocho modulos en los que incluye el de Movimiento, Control,

Apariencia, Sensores, Sonido, Operadores, Lapiz y Variables

of] < B Y Archive Editar Compartir Ayuda

Mowimiento Control

Aparencia Sensores

Sonido Operadores

Lapiz Variables
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El gato habla

Vamos a hacer que el gato diga “HOLA MUNDO”

Muevo objeto: ‘::;/ 'r"/:x’ ?}f

]l Hacer clic sobre el objeto,

en este caso el gato

Objetol

- Ohjetol (Programas: 0)

Escenar...

?'” AT ri o =B Ar - Hacer clic en el médulo
Z/ APARIENCIA ubicado en la

Movimiento Control

Apariencia Sensores
Sonido Operadores

Lapiz Yariables

Arrastrar la linea en la

decir por B segundos ) que se encuentra, “decir” y

p

3) cambiar el “Hola” por

” ”
decir por segundos HOI'A MUNDO
Mowimient “tontrol . . . .
— o 4! Para poder iniciar el programa ir al

Apariencia Sensores __]‘ médulo CONTROL
Sonido Operadores
Lapiz vansbles Ahi se escoge la linea con la bandera

verde y se coloca antes de la linea
antes puesta

-
| al presionar

decir |[g&EN [ por 2 sequndos

Para iniciar hacer clic en

ubicada en la esquina superior
derecha
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El gato se cambia de ropa

Nuevo objeto: ‘::/ Ti/:f ?}f

L%

Objetol

- Ohjetol (Programas: 0)

Escenar...

disfraz1
Ceaitar o

disfrazz

Ceaitar Y copiar JI<

—

Hacer clic sobre el gato

Ir a la pestaiia de

disfraces y en el disfraz2
dar clic en editar

Al igual que en cualquier
editor de imagenes basico
es posible dibujar lo que se
desee.

Juega con los

diferentes botones j!
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EE = Al igual que en cualquier
—— editor de imagenes basico es
posible dibujar y pintar lo que
se desee.

En este caso ropa para el

| =jnm
SooooEEs

e -j

objeto.

Hacer clic nuevamente en
la pestaiia de PROGRAMAS

Ir al médulo CONTROL

Movimiento Control Ahi se escoge la linea que

Apariencia SEnsores permita iniciar el programa y se

Sonido Operadores .
coloca antes de la linea antes

Lapiz Yariables

Al presionar espacio, se
cambiara el objeto con el

disfraz elegido
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1 programas Y pistraces Y sonidos 11

Agregar un tiempo de

L

espera y que vuelva a

: cambiarse el disfraz
al presionar tecla = =]

cambiar el disfraz a disf

esperar segundos
cambiar el disfraz a disfr

asperar sagundos

Agregar este comando

si queremos vuelva a
)/ repetirse  infinitamente:
- por siempre

al presionar tecla espacio

p;- siempre

cambiar el disfraz a disfrazl
esperar segundos

cambiar el disfraz a dizf

esperar sagundos
- =
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EJERCICIO 1.- ENCENDER Y APAGAR UN LED UBICADO EN EL

Movimiento Control
Apariencia Sensores
Sonido Dperadores

Lapiz Variables

al presionar

al presionar tecla =spacic

Movimiento Control
Apariencia Sensores
Sonido Dperadores

Lapiz Variables

al presionar

al presionar tecla espacio

PIN 12

Objetol

/ s

al presionar

&j' Objetol

- Mombre del mensaje:

| pinl2on

Programas | -"

f Aceptar f Cam:elarJ

al presionar

amvine & todo” [nuevoredit... )

SCRATCH

Movimiento Control

Apariencia Sensores
Sonido Dperadores

Lapiz Wariables

al presionar

al presionar tecla =spacio

al presionar Objetol

= Objetol

(e

Programas | {

al presionar
| enviar » tndoas pinl2on

| esperar §§ segundos
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Movimiento Control Objetol

Apariencia Sensores

Sonido Dperadores

Lapiz wariables

al presionar Objetol al presionar

B B
[esperar € segundos Enaslr e

|_r.hor siempre

==

B
*

Movimiento Control

Apariencia Sensores

Sonido Dperadores

Lapiz Variables

cambiar el disfraz a ds

siguiente disfraz al presionar

# de di |_enu|nr atodos pinl2on
B # de disfraz
cambiar el disfraz a dsfrazl

decir [IEE] por B segundos |_E|'-‘="‘r £} segundos
| enviar atodes pin

dacir IEEFD

cambiar el disfraz a dsfra:

pensar [T por @) segundos B
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ANEXO E

PISTOLERO

Apariencia
Sonido Operadores

Lapiz Variables

al presionar

al presionar
al presionar tecla e3pacio Se——.
[T —
[enviar a todos pnzzhigh
cambiar el disfraza 1pe
-, fnm ) segundos
esperar [@nviar atodos pn2ziow

cambiar el disfraza 1

al presionar Spritel

|pnuigmpre

(rapetic €1
=

[enviar atodos pinzzhgh Nuevo objeto: | §o/
(R T O e —

al racibie prizzhigh

SEMAFORO

Control

Sensores

Sonido Operadores e r—. r—.

Lapiz Variables

al presionar
al presionar tecla espaco
al presionar tecla espacic por siempre
iar atodos pin32on
[enviar atodos pn2ch
. czom

o el disfr 1

al presionar Spritel

| esperar @ segundos E
| esperar ) segundos
[enviar atodos pinlzefl
[enviar a todos

[enviar a todos pinszoff

‘Tm siempre

repatic €3 camblar el disfraz 2

= [esperar @ segundes
[anviar atodes pinlzon %247 v -100
[enviar atodos pinizeil (S =tndos przzof |
[enviar atodos pinlzcfi  y esperar [ enviar a todos
cambiar el disfraz a

al racibir prl2off [esperar @ segundos
-
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CARRO DE POLICIA

corordil o @D Archivo Editar  Compartir Ayuda (2 % I3 % WE -
Movimiento
Apariencia
Sonido
Lapiz

al presionar [enviar atodos pins:

al presionar tecla espacio

al presionar tecla &
[@nviar & tados_pr2on

al presionar Objetol

[esperar @ segundos

al presionar tecla b

por siempre
[enviar a todes _cin

[repetic ()
=

al presionar tecla ©
[enviar a todos palZoff
[‘enviar a todes prz2aff

[enviar atodos pinlz:
55
al recibir pril2off n
Objetol

[enviar a todos pind Zoft

HELICOPTERO

[Jelicoptero- Scratch(|  |PROGRAMAS SC..| {@ rodolfoelreno-B.| § 5 ) Mw:zs A

elicoptero- Scratch

al presionar al presionar tecla espacio
[enviar a tados pinl

.-lnrwlmrt.d. aspacio ruthr-tm pin2zon

al presionar Spritel p
al presionar tecla 2

[esperar @) segundas [enviar a tados
| enviar a tados

por siempre
[rapetic ()
B

iar atodes pind 2off

[enviar = todos P

ol racibie p12off

’_ﬁ siempr
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RODOLFO EL RENO

O- Scratch

Movimiento spritel
Apariencia Sensores
Sonido Operadores

Lapiz Variables

al presionar
(bt Hampre
| enviar a todes pin2zhigh
Al peeshnac:Spte) cambiar el disfraza RODOLFO1

al presionar tecla @3pacio

|~spemr9 segundos
cambiar el disfraz a RODOLFO2
| e¥perar ) segundos
I

[‘envh' atodos pin22high

[enviar atodos pnzzhich y espera

al recibie  Pn22high
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