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Prefacio

Introduccién

Segun Palioura y Sapounidis (2025), la robdtica educativa se
ha convertido en una herramienta fundamental en la
ensefanza de la tecnologia y la ciencia, permitiendo a los
ninos desarrollar habilidades de pensamiento [égico,
creatividad y resolucién de problemas desde una edad
temprana. Este libro estd disefiado para servir como una guia
practica para futuros docentes de segundo afo de
Educacién General Basica que deseen introducir a los ninos
en el uso de servomotores dentro de proyectos de robética
educativa y de esta manera los ninos puedan desarrollar su
pensamiento computacional mientras ensamblan 'y
programan los prototipos robdticos basados en estos
actuadores rotacionales.

Garnica y Ramos (2023) sefalan que en los ultimos afios, la
ensefanza del pensamiento computacional y robdtica
educativa se trabaja de manera innovadora usando
metodologia STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes
y Matematica). La robdtica educativa, combinada con la
metodologia STEAM, se utiliza para desarrollar el
pensamiento computacional al integrar actividades practicas
que involucran Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte vy
Matematicas (Ouyang & Xu, 2024). Los estudiantes
aprenden a programar robots, resolver problemas y disefar
soluciones innovadoras, fomentando habilidades de anélisis
y légica.

Esta metodologia promueve la creatividad, el trabajo en
equipo y el pensamiento critico, permitiendo a los nifios
aplicar conceptos matematicos y cientificos de manera
practica y significativa (Correia et al., 2024). Y les permitira a
futuros docentes de segundo ano de EGB integrar la
robdtica educativa con la metodologia STEAM como una
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herramienta poderosa para desarrollar el pensamiento
computacional en los nifnos. Al combinar ciencia, tecnologia,
ingenieria, arte y matemaéticas, los estudiantes no solo
adquieren conocimientos técnicos, sino que también
desarrollan habilidades criticas como la creatividad, la
resolucién de problemas y el trabajo en equipo, preparando
a los futuros ciudadanos para enfrentar desafios del mundo
real de manera innovadora y efectiva.

Objetivo general

El propdsito principal de este libro es proporcionar a los
futuros docentes de segundo afio de EGB una metodologia
clara y accesible para el desarrollo del pensamiento
computacional involucrando el uso de servomotores con
robdtica educativa. A través de explicaciones sencillas y
actividades practicas, se busca facilitar el aprendizaje de
conceptos bésicos de electrénica y programacion,
adaptados a la comprension y capacidades cognitivas de los
ninos en esta etapa de desarrollo que corresponde al
segundo afio de EGB. Este libro se basa en la metodologia
STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas),
promoviendo un aprendizaje interdisciplinario que fomenta
la creatividad, el pensamiento critico y la resoluciéon de
problemas de manera integral.
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Estructura

El capitulo 1 aborda aspectos tedricos sobre el
pensamiento computacional, la programacién, la
metodologia STEAM, y la relacién que existe entre
ellas. Se generaliza, pero también se hace énfasis de
forma particular a la programacién de un servomotor,
haciendo girar la fundamentacion tedrica alrededor
de este componente electrdnico.

El capitulo 2 aborda la organizacion de la
programacién con servomotores, la importancia y
funcionamiento de las variables en programacién con
este tipo de motores de control angular, el rol de la
programacién de procedimientos y funciones en la
resolucion de problemas con servomotores, y las
sentencias de control secuenciales con estos
actuadores rotacionales. El abordaje se lo realiza
considerando tres areas especificas de |Ia
metodologia STEAM: Tecnologia, Ingenieria y
Matematica.

El capitulo 3 aborda aspectos relacionados a las cinco
areas especificas de la metodologia STEAM: Ciencia,
Tecnologia Ingenieria, Arte y Matematicas. Se
desarrollan  proyectos  interdisciplinarios  con
servomotor por medio de secuencias didacticas
poniendo en practica todo el conocimiento
aprendido en los capitulos anteriores.



Ensefianza y aprendizaje del pensamiento computacional: robética basica
con servomotores. Guia practica con metodologia STEAM

Caracteristicas pedagogicas del libro

Este libro ha sido disefiado teniendo en cuenta principios
pedagdgicos que favorecen el aprendizaje significativo y el
desarrollo de habilidades en los nifios. Algunas de sus
caracteristicas incluyen:

e Enfoque Constructivista: Se parte del principio de que
el aprendizaje es mas significativo cuando los
estudiantes participan activamente en la construccion
de su propio conocimiento. Por esta razoén, el libro
prioriza actividades practicas y proyectos que
incentivan la exploracién, la programacién y la
manipulacién de objetos como servomotores. En esta
linea, Nyamekye etal. (2023) argumentan que el
constructivismo favorece el aprendizaje de los
estudiantes.

e Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP): Las
propuestas de actividades practicas basadas en
circuitos electrénicos de servomotores que se
plantean en este libro permiten a los estudiantes
poner en accion los conceptos aprendidos en
situaciones reales empleando metodologia STEAM. A
través de la resolucidn de retos especificos, los nifos
no solo fortalecen sus conocimientos técnicos, sino
que también potencian habilidades clave como la
creatividad, el pensamiento critico y la cooperacion
en equipo (Huang et al., 2023).

e Enfoque Educativo STEAM: Los proyectos de robdtica
educativa que se elaboren a medida que se avanza en
los capitulos adoptan el enfoque STEAM, lo que
permitird a los estudiantes explorar y aplicar
conceptos de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y
Matematicas de manera practica y colaborativa
(Spyropoulou & Kameas, 2024).

Este libro ofrece a los futuros docentes de segundo ano de
EGB los conocimientos fundamentales para ensefar y
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aprender pensamiento computacional a través de la robética
educativa basada en circuitos electrénicos basados en
servomotores, utilizando la  metodologia  STEAM.
Proporciona informacién esencial, propone actividades
didacticas y presenta recursos bdésicos para su aplicacién.
Asimismo, permite al futuro docente ajustar y enriquecer la
metodologia de acuerdo con sus necesidades y el contexto
en el que se desempene.

Arafat et al. (2024) argumentan que la Robdtica Educativa,
combinada con la metodologia STEAM, facilita que los nifos
adquieran habilidades clave como el pensamiento critico, la
creatividad y la capacidad para resolver problemas. A través
de la integracién de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y
Matematicas, este enfoque promueve un aprendizaje activo,
estimulando la curiosidad y motivando a los estudiantes a
explorar conceptos de manera practica. Ademas, los conecta
con situaciones reales, fortaleciendo su comprensién vy
aplicacién de los conocimientos.

Siguiendo la metodologia STEAM, en los capitulos 2 'y 3 de
este libro se aborda de manera pedagdgica las distintas
areas de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes vy
Matematicas (Filipe et al., 2024). En la figura 1 se muestra un
resumen visual de los aprendizajes que desarrollara el futuro
docente en cada una de las areas STEAM para su aplicacién
en la ensefanza a los nifios. A lo largo de los capitulos, el
gréfico se ird coloreando progresivamente, reflejando las
areas trabajadas.
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Figura 1
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Nota: En esta figura se observa las areas de aprendizaje
STEAM que el futuro docente debe lograr.

Este libro ofrece una guia detallada para la formacién de
futuros docentes de segundo afo de Educaciéon General
Basica (EGB), proporcionando fundamentos tedricos y
practicos esenciales para desarrollar en los ninos el
pensamiento computacional. A través del uso de la robética
educativa basada en servomotoresy la metodologia STEAM,
se presentan estrategias didacticas innovadoras que
integran ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas.
El objetivo es fomentar en los estudiantes habilidades de
resolucién de problemas, creatividad, pensamiento légico y
colaboracién, preparando a los nifios para enfrentar los retos

de la sociedad actual.
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CAPITULO 1: EL PENSAMIENTO
COMPUTACIONAL, LA PROGRAMACION Y LA
METODOLOGIA STEAM USANDO
SEVOMOTORES

1.1. Introduccion: El pensamiento
computacional en la programacion de
servomotores

Objetivo del capitulo: Al finalizar este capitulo el futuro
docente serd capaz de fundamentar las definiciones de
pensamiento computacional, programaciéon y metodologia
STEAM, y la relaciéon entre éstas considerando el servomotor
como elemento central.

Aprendizajes Esperados

« Definicion de pensamiento computacional y el
servomotor

» Definicidon de programacion y el servomotor

« Definicién de metodologia STEAM y el servomotor

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

En la actualidad, es fundamental que los procesos de
ensefianza y aprendizaje en la Educacion General Bésica
incluyan experiencias que fomenten el desarrollo de
habilidades del siglo XXI, como el pensamiento légico, la
creatividad y la resolucién de problemas. El pensamiento
computacional, en este sentido, se presenta como una
competencia clave para que los estudiantes enfrenten
desafios de manera estructurada, utilizando estrategias
como la descomposicién, la identificacién de patrones, la

13



Ensefianza y aprendizaje del pensamiento computacional: robética basica
con servomotores. Guia practica con metodologia STEAM

abstraccion y el disefio de algoritmos (Angeli & Giannakos,
2020). Cuando se trabaja con servomotores, esta habilidad
cobra un sentido practico, ya que los estudiantes pueden
aplicar sus ideas en proyectos que implican controlar
movimientos precisos y programar acciones con base en
decisiones légicas.

Por su parte, la programacién es el medio que permite
convertir esas ideas en instrucciones concretas que pueden
ser comprendidas por una maquina o robot. A través de
lenguajes de programacion, ya sean visuales (por bloques) o
textuales, los estudiantes aprenden a escribir cddigos que le
indican al servomotor cémo y cuadndo moverse, en qué
direcciéon y con qué intensidad. Esta interaccion entre la
|6gica del pensamiento y la ejecucién técnica fortalece no
solo las competencias digitales, sino también la autonomia,
la perseverancia y el pensamiento critico de los estudiantes
desde edades tempranas.

Un servomotor puede ser programado utilizando
programacioén textual o programacién por bloques, ambos
enfoques relacionados con el pensamiento computacional.
A través de estos métodos, los estudiantes desarrollan
habilidades como la descomposicion y el disefio de
algoritmos, esenciales para estructurar soluciones paso a
paso. Al programar un servomotor, los estudiantes deben
crear secuencias logicas de instrucciones que controlen su
movimiento, aplicando asi el pensamiento computacional
para generar algoritmos eficientes, como se observa en la
figura 2.
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Figura 2
Interfaz de programaciéon con bloques de un
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o aD 4

ke o

e X Servomotor
adil -
h

servomotor

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

Asimismo, la metodologia STEAM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Arte y Matematicas) propone un enfoque
educativo integral, que promueve el aprendizaje activo,
interdisciplinario y basado en la resolucién de problemas
reales (Suslenco, 2024). La incorporacién del servomotor en
proyectos STEAM permite a los estudiantes experimentar
con conceptos de fisica, matematica y disefilo mientras
construyen soluciones tecnoldgicas concretas. Por ejemplo,
al desarrollar un prototipo de una puerta automatica, los
estudiantes no solo programan el movimiento del motor,
sino que también reflexionan sobre el disefio, el
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funcionamiento mecanico y su aplicacién en la vida real,
integrando el arte y la creatividad en el proceso.

Este capitulo explorard cdmo el pensamiento
computacional, la programacion y la metodologia STEAM no
solo se relacionan entre si, sino que se potencian
mutuamente al integrarse en proyectos educativos con
servomotores. A través del anélisis tedrico y la propuesta de
actividades préacticas, se busca proporcionar a los futuros
docentes una comprension clara de estas herramientas y
estrategias, para que puedan implementar experiencias de
aprendizaje significativas, motivadoras e innovadoras en el
aula. Asi, se sientan las bases para una educacion mas
contextualizada, colaborativa y alineada con las demandas
tecnoldgicas y sociales del presente y del futuro.

1.2. Definicion de pensamiento computacional y
el servomotor

Barragdn Perea (2023) indica que el pensamiento
computacional es una forma de pensary resolver problemas
que implica formular cuestiones de manera que una
computadora o una persona pueda procesarlas de manera
efectiva. Incluye conceptos como la descomposicion, la
abstraccion, el reconocimiento de patrones y el disefio de
algoritmos, y se considera una habilidad fundamental para
todos, no solo para programadores o cientificos
informaticos.

El pensamiento computacional es la capacidad de abordar
problemas de forma estructurada y ldgica, aplicando
métodos similares a los utilizados por los cientificos de la
computacién (Weintrop et al., 2023). En el &mbito educativo,
permite a los estudiantes desarrollar habilidades para
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entender y resolver desafios complejos mediante el uso de
estrategias sistematicas y creativas, aplicables en distintas
areas del conocimiento.

Garcia (2020) caracteriza al pensamiento computacional
como una habilidad esencial que permite resolver
problemas de manera estructurada, aplicando estrategias
como la descomposicién, la identificacién de patrones, la
abstraccion y el diseno de algoritmos. En el aula, esta
capacidad puede desarrollarse a través de experiencias
concretas, como el uso de servomotores en proyectos de
robdtica educativa. Por ejemplo, al enfrentar el reto de
mover una barrera automatica, los estudiantes deben dividir
la tarea en pasos légicos: conectar el servomotor, definir el
angulo de giro, programar la secuencia y probar el
resultado. Este proceso los lleva a pensar de forma ordenada
y precisa, fortaleciendo su capacidad para resolver
problemas reales mediante soluciones tecnoldgicas.

El trabajo con servomotores permite aplicar el pensamiento
computacional de forma tangible, ya que los estudiantes
deben crear algoritmos que controlen con exactitud los
movimientos del motor: por ejemplo, girar 90° hacia un lado,
esperar unos segundos, y volver a la posicién inicial. Estas
acciones no solo requieren ldgica, sino también
planificacidn, prediccion y evaluacidn de resultados, lo que
fomenta un aprendizaje activo y significativo. De esta
manera, el pensamiento computacional se convierte en un
puente entre la teoria y la practica, ayudando a los
estudiantes a comprender cémo una secuencia de
instrucciones puede traducirse en un comportamiento fisico
observable dentro de un entorno tecnoldgico.

17
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Habilidades que incluye el pensamiento computacional
asociadas al servomotor

El pensamiento computacional incluye y potencia el
desarrollo de diversas habilidades cognitivas (ver figura 3):
la descomposicion de problemas, la identificacion de
patrones, la abstraccion de informacion relevante, la
creacion de algoritmos (Ciftci & Topgu, 2023). Estas
habilidades facilitan la resolucién de problemas complejos
de forma estructurada, ingeniosa y efectiva, resultando
aplicables tanto en el &mbito tecnoldgico como en diversas
situaciones de la vida diaria. Estas habilidades se potencian
especialmente cuando se integran servomotores en
actividades de programacién y robdtica educativa. Al
programar un servomotor para realizar un movimiento
especifico -como girar una compuerta, levantar un brazo
robdtico o desplazar un mecanismo en cierto angulo- los
estudiantes deben pensar en cada paso del proceso: desde
la identificacidn del problema hasta la creacion y evaluacion
del algoritmo. Esto implica descomponer el reto en tareas
mas pequenas, reconocer patrones de movimiento, abstraer
lo esencial para el control del motor y disefiar una secuencia
l6gica de instrucciones que permita ejecutar la accién con
precision. El trabajo con servomotores brinda asi una
experiencia tangible en la que el pensamiento
computacional se transforma en una herramienta concreta
para disefar soluciones inteligentes.

18
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Figura 3
Habilidades del pensamiento computacional
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Nota. En esta figura se observa las habilidades
del pensamiento computacional.

Descomposicién: La descomposicién permite abordar un
desafio complejo dividiéndolo en pasos mas simples vy
comprensibles (Coban & Korkmaz, 2021). Al trabajar con
servomotores, esta habilidad se activa cuando los
estudiantes deben hacer que un robot realice un
movimiento especifico, como girar un brazo o mover una
compuerta. Para lograrlo, los nifios deben identificar y
separar las distintas acciones: conectar correctamente el
servomotor, definir el dngulo de giro, programar el tiempo
de activacién y sincronizarlo con otras funciones del
proyecto. Esta descomposicién les ayuda a comprender
cémo funciona cada parte del sistema y cdbmo se combinan
para lograr una accién final coherente.
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Reconocimiento de patrones: El reconocimiento de
patrones  consiste en  detectar  secuencias o
comportamientos que se repiten (Kayhan et al., 2024). En el
caso de los servomotores, esta habilidad se pone en practica
cuando los estudiantes observan cémo el motor se mueve
de manera ciclica o repetitiva, por ejemplo, al abrir y cerrar
una barrera en intervalos regulares o al realizar un mismo
giro cada vez que se cumple una condicién. Al identificar
estas regularidades, los nifios pueden programar con mayor
precision, anticipar los movimientos del robot y ajustar su
funcionamiento segun el patrén deseado, fortaleciendo asi
su capacidad de anélisis y prediccion.

Abstraccion: La abstraccion es la habilidad de enfocarse en
los aspectos mas relevantes de un problema, ignorando lo
que no aporta al objetivo principal (Shin etal., 2022). En
proyectos con servomotores, esta capacidad se desarrolla
cuando los estudiantes comprenden que lo esencial es
definir el angulo o la direccion del movimiento, sin
preocuparse por los componentes internos del motor. Por
ejemplo, si un servomotor debe girar 90 grados para mover
una palanca, los estudiantes abstraen el concepto de “giro
preciso” y se concentran en programar Unicamente lo
necesario para que la accion ocurra, facilitando la toma de
decisiones durante el diseno y la programacién.

Disefio de algoritmos: El disefio de algoritmos implica
construir una secuencia légica de pasos para que un robot
cumpla una tarea especifica (Payne etal., 2022). Al utilizar
servomotores, esta habilidad se aplica cuando los
estudiantes programan instrucciones como: mover el motor
a 45 grados, esperar dos segundos, luego volver a la
posicion inicial. Estas instrucciones deben estar ordenadas y
claras para que el movimiento sea exacto. Al disefiar estos

20



Ensefianza y aprendizaje del pensamiento computacional: robética basica
con servomotores. Guia practica con metodologia STEAM

algoritmos, los estudiantes aprenden a planificar acciones
de manera ldgica, conectar causa y efecto, y comprobar que
los resultados coincidan con sus intenciones, fortaleciendo
asi su pensamiento estructurado y sistematico.

1.3. Definicién de programacion y el servomotor

La programacion es el proceso de escribir, disefar, depurar
y mantener el cdédigo fuente de programas informaticos,
utilizando uno o mas lenguajes de programacion
(Betancourt Almaguer y Peila Rodriguez, 2023). Su objetivo
es crear instrucciones precisas que una computadora pueda
interpretar y ejecutar para realizar tareas especificas. A través
de la programacién, se pueden desarrollar aplicaciones,
sistemas operativos, videojuegos, inteligencia artificial y
muchas otras herramientas tecnoldgicas que facilitan
diversas actividades humanas.

La programacién es el proceso de disefiar y escribir un
conjunto de instrucciones que una computadora o
dispositivo puede entendery ejecutar para realizar una tarea
especifica. En el &mbito educativo, especialmente en niveles
iniciales, la programaciéon puede abordarse a través de
lenguajes visuales como los bloques o mediante cédigo
textual, permitiendo a los estudiantes construir secuencias
|6gicas para controlar el comportamiento de distintos
elementos tecnoldgicos. Uno de estos elementos es el
servomotor, un componente que convierte sefiales en
movimientos precisos. Programarlo implica definir con
claridad cémo debe moverse -por ejemplo, a qué angulo, en
qué momento y durante cuanto tiempo- lo cual refuerza en
los estudiantes la necesidad de ser detallados y ordenados
al construir instrucciones.
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Al utilizar servomotores en proyectos escolares, la
programacion se convierte en una experiencia concreta y
motivadora. Los estudiantes no solo escriben cdédigo, sino
que también observan cémo sus instrucciones generan
acciones fisicas reales, como levantar una barrera, mover un
brazo robdtico o girar un mecanismo. Esta interaccion
directa entre lo digital y lo fisico les permite comprender el
valor de los algoritmos y de la precision en la programacion.
Ademas, trabajar con servomotores fomenta el ensayo y
error, el pensamiento légico y la mejora continua,
habilidades clave para el desarrollo de competencias
tecnoldgicas desde edades tempranas.

1.4. Definicion de metodologia STEAM y el
servomotor

Urgiles-Rodriguez et al. (2022) sehalan que la metodologia
STEAM (por sus siglas en inglés: Science, Technology,
Engineering, Arts and Mathematics) es un enfoque educativo
interdisciplinario que integra la ciencia, la tecnologia, la
ingenieria, el arte y las matematicas en experiencias de
aprendizaje significativas. Su objetivo es fomentar en los
estudiantes el pensamiento critico, la creatividad, la
resolucién de problemas y el trabajo colaborativo, mediante
proyectos que conectan conocimientos de distintas areas
para resolver desafios del mundo real.

La metodologia STEAM es un enfoque educativo que integra
de manera interdisciplinaria cinco areas fundamentales:
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Mateméaticas. Esta
metodologia propone que los estudiantes aprendan
haciendo, mediante proyectos practicos y significativos que
promuevan la resolucién de problemas reales, la creatividad,
el pensamiento critico y el trabajo colaborativo (Chen &
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Ding, 2024). En este contexto, el uso de servomotores cobra
especial relevancia, ya que permite a los estudiantes disefar
y construir mecanismos con partes moviles que requieren
precision y control, como brazos robdticos, compuertas
automaticas o figuras articuladas. A través de estas
experiencias, los nifos exploran de forma vivencial
principios cientificos como el movimiento, la fuerza y la
energia; aplican conceptos matematicos relacionados con
angulos y medidas; desarrollan soluciones de ingenieria
funcionales; incorporan el arte en el diseno estético de sus
creaciones, y emplean la tecnologia y la programacién para
darles vida. Asi, el servomotor se convierte en un recurso
didactico que potencia el enfoque STEAM vy transforma el
aula en un espacio de innovacién activa y significativa.

El uso de servomotores en actividades STEAM permite a los
estudiantes aplicar sus conocimientos en situaciones
concretas, como crear un brazo robético que recoja objetos,
un seméaforo que se active automaticamente, o una maqueta
con partes moviles. Al integrar el disefio artistico, el
pensamiento légico y los calculos matematicos con la
programacién y la mecanica, se genera un aprendizaje
completo y conectado. Asi, STEAM no solo fomenta el
dominio de contenidos curriculares, sino también
habilidades blandas como la comunicacidn, la innovacion y
la perseverancia, haciendo del aula un espacio dindmico
donde el conocimiento cobra vida a través de la tecnologia
(Montés et al., 2024).
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1.5. Relacion del pensamiento computacional, la
programacién y la metodologia STEAM.

El pensamiento computacional es clave para resolver
problemas de manera ldégica, usando estructuras de
programacion. Las estructuras secuenciales, condicionales y
repetitivas permiten organizar el flujo de un programa. La
estructura secuencial ejecuta pasos en orden, las
condicionales toman decisiones y las repetitivas permiten
ejecutar bloques de cdédigo multiples veces. Estas
estructuras ayudan a desarrollar soluciones claras vy
eficientes, permitiendo que los estudiantes aprendan a
pensar de forma légica y estructurada.

Figura 4
Relacion  de  STEAM, programacion y
pensamiento computacional

'ﬁ ™0
Programacién “ Pensamiento

Computacional

Nota. En esta figura se observa la relacién de
STEAM,  programacion y  pensamiento
computacional.

En la metodologia STEAM, las estructuras de programacion
permiten desarrollar el pensamiento computacional y se
aplican en proyectos interdisciplinarios donde ciencia,
tecnologia, ingenieria, arte y matematicas se combinan (ver
figura 4). Por ejemplo, en un proyecto de robdtica, se usan
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estructuras  secuenciales  para  ordenar  acciones,
condicionales para responder a estimulos y repetitivas para
realizar tareas multiples. Integrando estas estructuras, los
estudiantes resuelven problemas de manera creativa,
vinculando conceptos de distintas areas y desarrollando
habilidades de pensamiento légico y resolucién de
problemas.

La programacion en STEAM no solo abarca la tecnologia,
sino también la creatividad y la innovacidn. Las estructuras
secuenciales, condicionales y repetitivas permiten que los
estudiantes disefien proyectos como videojuegos o
simulaciones, donde la légica controla la interaccion con el
usuario. Estas herramientas de programacién no solo
ensefan tecnologia, sino que conectan areas como el arte y
la matemética, fomentando la creatividad, la toma de
decisiones y el trabajo colaborativo.

El pensamiento computacional, la programacién vy la
metodologia STEAM se integran de forma natural en
experiencias de aprendizaje que combinan la légica, la
creatividad y la tecnologia, y los servomotores representan
un punto de encuentro concreto entre estas tres
dimensiones. Al disefiar proyectos STEAM que incluyan
componentes moviles, los estudiantes deben aplicar el
pensamiento computacional para analizar el problema,
descomponerlo en partes manejables y crear algoritmos que
controlen el movimiento del servomotor. La programacién
actia como el medio técnico para traducir esas ideas en
instrucciones precisas, mientras que STEAM enmarca todo el
proceso en un contexto interdisciplinario que une Ciencia,
Tecnologia, Artes y Matematicas (Decorte & and Vlieghe,
2024). Esta combinacién no solo promueve un aprendizaje
activo y significativo, sino que también desarrolla
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habilidades esenciales para el mundo actual, como la
innovacion, la resolucién de problemas y el trabajo en

equipo.

1.6. Autoevaluacion del capitulo

Pregunta 1: ;Cudl de las siguientes opciones es una
caracteristica clave del pensamiento computacional?
Opciones de respuesta

a) se basa Unicamente en el uso de lenguajes de
programacion.

b) implica la descomposicién de un problema en partes mas
pequefias y manejables.

c) se centra exclusivamente en la resolucion de problemas
matematicos.

d) requiere conocimientos avanzados en hardware de
computadoras.

Pregunta 2: ,Cémo se relaciona el pensamiento
computacional con la programacién?

Opciones de respuesta

a) el pensamiento computacional se enfoca Unicamente en
escribir cédigo de programacion, sin importar el proceso de
solucién del problema.

b) el pensamiento computacional ayuda a estructurar el
proceso de resolucién de problemas, lo que facilita la
creacion de programas mas eficientes y claros.

c) la programaciéon solo utiliza el pensamiento
computacional para crear algoritmos complejos.

d) el pensamiento computacional es un tipo de lenguaje de
programacién que se utiliza para optimizar los programas.
Pregunta 3: ;Cudl es la relacién entre el pensamiento
computacional y el enfoque STEAM?

Opciones de respuesta
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a) el pensamiento computacional se aplica solo en el drea de
tecnologia y programacion dentro de STEAM.

b) el pensamiento computacional permite a los estudiantes
integrar habilidades de resoluciéon de problemas en todas
las dreas de STEAM, facilitando la creacién de soluciones
innovadoras.

c) el pensamiento computacional reemplaza las cienciasy las
matematicas dentro del enfoque STEAM.

d) el pensamiento computacional solo se utiliza en proyectos
artisticos dentro de STEAM.

Pregunta 4: ;Cudl de las siguientes opciones describe
correctamente la programacion?

Opciones de respuesta

a) la programacion es el proceso de disefiar y desarrollar
hardware para computadoras.

b) la programacién es el proceso de escribir instrucciones en
un lenguaje que las computadoras pueden entender y
ejecutar.

c) la programacién se refiere Unicamente a la creacién de
videojuegos y aplicaciones moviles.

d) la programacidn es un conjunto de tareas que se realizan
manualmente para hacer funcionar un sistema operativo.
Pregunta 5: ,Cémo se relacionan el pensamiento
computacional y la programacién en el desarrollo de
software?

Opciones de respuesta

a) El pensamiento computacional es un proceso Unicamente
tedrico, mientras que la programacién es la ejecucion
practica del cddigo.

b) El pensamiento computacional permite a los
programadores abordar problemas de manera estructurada,
descomponerlos en partes més pequefias y crear soluciones
eficaces mediante programacion.
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c) La programacién se basa Unicamente en escribir cédigo,
mientras que el pensamiento computacional es solo para
resolver problemas matematicos.

d) El pensamiento computacional solo se utiliza para escribir
cédigo en lenguajes de programacion, mientras que la
programacién se enfoca solo en disefio grafico.

Pregunta 6: ;Qué tipo de lenguajes de programacion se
utilizan cominmente en niveles educativos iniciales?
Opciones de respuesta:

a) Solo lenguajes de cédigo textual.

b) Lenguajes de bloques y cdédigo textual.

c) Lenguajes avanzados de inteligencia artificial.

d) Lenguajes exclusivamente matematicos.

Pregunta 7: ;Qué beneficios aporta trabajar con
servomotores en proyectos escolares, segun el texto?
Opciones de respuesta:

a) Favorece Unicamente la construccion de mecanismos
fisicos.

b) Permite a los estudiantes comprender el valor de los
algoritmos y desarrollar habilidades como el pensamiento
l6gico y la mejora continua.

c) Ensefia a los estudiantes a construir robots de manera
automatica sin necesidad de programarlos.

d) Limita la creatividad al enfocarse solo en actividades
digitales.

Pregunta 8: ;Qué tipo de aprendizaje se promueve al
integrar servomotores en actividades STEAM?

Opciones de respuesta:

a) Un aprendizaje basado Unicamente en programacién
avanzada.

b) Un aprendizaje memoristico enfocado en la teoria.
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c) Un aprendizaje completo y conectado que integra disefo
artistico, pensamiento légico, célculos matematicos,
programacion y mecanica.

d) Un aprendizaje limitado a proyectos de robdtica
competitiva.
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CAPITULO 2: LA PROGRAMACION EN LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS SECUENCIALES
CON SERVOMOTORES

2.1. Introduccion: la educacion del pensamiento
computacional secuencial

Objetivo del capitulo: Al finalizar este capitulo el futuro
docente serd <capaz de aplicar el pensamiento
computacional con énfasis en estructuras secuenciales
usando mBlock y circuitos electrénicos basados en
servomotores.

Aprendizajes Esperados

« Organizacién de la programacién con servomotores

« La importancia y funcionamiento de las variables en
programacion con servomotores

« El rol de la programacién de procedimientos vy
funciones en la resoluciéon de problemas con
servomotores

« Sentencias de control secuenciales con servomotores

En este capitulo, el futuro docente aprendera a programar el
uso de servomotores, comprenderd y describird los
componentes electrénicos esenciales asociados a su
funcionamiento, y desarrollard habilidades para ensamblar
circuitos basicos con servomotores. También, se abordara la
importancia de valorar y aplicar estos conocimientos en el
diseno de proyectos educativos y tecnolégicos, fomentando
un enfoque practico y creativo que beneficie tanto el
aprendizaje de los estudiantes como la integracion de la
tecnologia en el aula.

Ademads, en este capitulo exploraremos cémo programar
servomotores utilizando Arduino y mBlock, integrando de
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forma practica las areas STEAM: Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Arte y Matematicas. A través del control de
movimientos precisos, los estudiantes comprenderan
principios cientificos relacionados con la mecénica, aplicaran
la tecnologia de programaciéon por bloques, utilizaran
conceptos de ingenieria para resolver desafios de disefio,
incorporardn elementos artisticos al crear movimientos
creativos o expresivos, y aplicaran las matematicas para
ajustar angulos, tiempos y secuencias. Esta experiencia
interdisciplinaria fomenta el pensamiento critico, la
creatividad y el trabajo colaborativo, fundamentales para
enfrentar los retos del mundo actual. A continuacién se
detalla los aportes de cada area STEAM al aprendizaje de
programacion con servomotores.

En el area de la tecnologia: La combinacion de la
metodologia STEAM con la robética basada en servomotor
ofrece a los nifos la oportunidad de aprender conceptos
clave en tecnologia y programacién. A través de la
programacién basica y avanzada, los estudiantes desarrollan
habilidades en la creacién de algoritmos, el control de
robots y la resolucion de problemas. Empezando con
bloques visuales y avanzando hacia lenguajes de
programacién mas complejos, los ninos pueden aprender a
programar robots, controlando actuadores como los
servomotores para interactuar con su entorno.

En palabras de Afecto etal. (2024), la robdtica también
fomenta el pensamiento légico y secuencial, permitiendo
que los nifios resuelvan desafios practicos y aprendan sobre
disefio y construccién. Al trabajar con robots, los estudiantes
entienden cémo integrar diversos componentes mecanicos
y electrénicos, desarrollando habilidades en ingenieria y
ciencias de la computacién. Ademas, aprenden a depurar
errores en su cédigo y a ajustar el comportamiento del robot
segun los resultados que obtienen.
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El trabajo en equipo es otro aspecto fundamental de esta
metodologia. Los nifios colaboran para disefar, programary
construir robots, lo que mejora sus habilidades de
comunicacién y cooperacion. Este enfoque interdisciplinario
también fomenta la creatividad y la innovacién, ya que los
estudiantes tienen la libertad de crear soluciones Unicas y
desarrollar proyectos que combinan tecnologia, arte vy
matematicas, preparadndolos para enfrentar desafios futuros
en diversas areas.

En conclusién, al integrar la programacion secuencial con
Arduino, los niflos no solo desarrollan habilidades
fundamentales en electrénica, programacion y légica, sino
que también obtienen una comprension detallada de cémo
el software puede controlar y automatizar el hardware (ver
figura 5). Este aprendizaje les permite explorar una amplia
gama de posibilidades creativas y técnicas, abriendo puertas
a campos como la electrénica, la robdtica y la
automatizacién, y fomentando su capacidad para innovar y
resolver problemas practicos de manera efectiva.

Figura 5
Ensefanza de tecnologia relacionada a circuitos
basados en servomotor
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Nota. En esta figura se observan datos sobre la
ensefianza de tecnologia relacionada a circuitos
con servomotor.
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En el area de la ingenieria: Utilizando la metodologia
STEAM con robdtica educativa, los nifios aprenden las fases
del proceso de ingenieria: identificacion del problema,
disefio, construccién, pruebas y optimizacion (Taranto et al.,
2024). Definen el desafio, investigan soluciones, disefan y
construyen un prototipo, luego lo prueban y mejoran
continuamente. Este enfoque fomenta habilidades en
resolucion de problemas, pensamiento critico y la aplicacion
practica de conceptos de ingenieria.

Ademas, a lo largo de este proceso, los nifios desarrollan
habilidades colaborativas al trabajar en equipo para disefar,
construiry probar sus robots (ver figura 6). La interaccién con
otros les permite compartir ideas, discutir soluciones vy
aprender de los errores de manera conjunta. Este enfoque
les ensefia que la ingenieria es un proceso iterativo y que los
desafios pueden ser superados a través de la creatividad, la
cooperacion y la mejora constante.

Figura 6
Ensefanza de procesos de ingenieria a nifios
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Nota. En esta figura se observa un proceso de
ingenieria para ensefanza a ninos.
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En el area de Matematica: los nifios a comprender
conceptos mateméticos clave de manera practica. Por
ejemplo, al controlar el movimiento de un servomotor, los
ninos aprenden sobre geometria y angulos. Los servos
generalmente funcionan con una rotacion de 0 a 180 grados,
por lo que los ninos deben entender cémo programar y
calcular estos angulos para que los servos realicen
movimientos precisos. Esto les permite explorar conceptos
como mediciéon angular, transformacion de unidades vy
relaciones espaciales (ver figura 7).

Ademas, al trabajar con servomotores, los nifios pueden
aplicar aritmética y algebra al calcular la velocidad y la
distancia recorrida por los motores en funcién de las
rotaciones, promoviendo la comprension de proporcionesy
funciones lineales. También pueden experimentar con
secuencias matematicas al programar movimientos que
dependen de ciertos patrones o intervalos de tiempo, lo que
fortalece su comprension de conceptos como tiempo, ritmo
y frecuencia. A través de estos proyectos, los nifos no solo
ven la teoria matematica aplicada, sino que también
desarrollan habilidades para resolver problemas utilizando
herramientas matematicas en situaciones del mundo real.
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Figura 7
Ensefanza de Matemdtica con pensamiento
computacional

Medicién angular
Transformacion de unidades
Relaciones espaciales

Nota. En esta figura se observan competencias
clave de la enseflanza de Matematica con
pensamiento computacional.

Los contenidos de este capitulo se centran con mayor énfasis
en tres areas clave de la metodologia STEAM: Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas (ver figura 8). A través del
aprendizaje del pensamiento computacional, aplicado en
circuitos electrénicos que incorporan servomotores, se
busca fortalecer de manera innovadora y creativa las
competencias técnicas y analiticas, promoviendo
habilidades esenciales para resolver problemas en entornos
educativos dindmicos.
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Figura 8
Gréfico de aprendizaje de las dreas STEAM
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Nota. En esta figura se observa las areas de aprendizaje
STEAM que el futuro docente debe lograr.

Los contenidos presentados en este capitulo se enfocan,
principalmente, en tres areas esenciales de la metodologia
STEAM: Tecnologia, Ingenieria y Mateméticas (ver figura 8).
Principalmente, se trabaja el proceso de ingenieria que
puede ensefiarse a un nino para desarrollar un programa en
mBlock utilizando estructuras secuenciales. Este proceso se
puede simplificar y adaptar segun el nivel de comprension
del nifio, permitiendo que aprenda de manera efectiva. A
continuacién, se describen de forma estructurada las
principales fases o pasos involucrados en este proceso,

facilitando su aprendizaje paso a paso.
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Identificacion del Problema

En esta fase, el nino debe comprender el problema que se
quiere resolver con el robot. Por ejemplo, puede hacer que
el robot gire la cabeza mediante un servomotor. Se trata de
introducir la idea de que los robots pueden realizar tareas de
manera auténoma si estan correctamente programados y
equipados con servomotores y otros componentes
electrénicos.

Investigacion y Planificacion

El nifio investiga codmo los diferentes componentes del robot
(motores y otros componentes Arduino) pueden trabajar
juntos para resolver el problema. Aqui se presentan las
herramientas de programacién, como mBlock, y se explica
coémo usar bloques para interactuar con el hardware. El nifo
debe planificar qué pasos seguirad para lograr que el robot
haga lo que desea.

Diseiio

El disefio implica crear un plan detallado para la
construccion y programacion del robot. El nifo debe decidir
coémo organizar los componentes, cdmo se conectaran entre
si, y qué funciones debe realizar el robot. Ademas, debe
escribir un esquema de programacién con bloques,
anticipando las acciones del robot ante diferentes entradas.

Construccion

En esta fase, el nifio se encarga de armar fisicamente el
robot, conectando los servomotores a la placa de Arduino
de acuerdo con el plan establecido. Ademas, escribe el
cédigo en mBlock para programar el movimiento y las
acciones de los servomotores, controlando de manera
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precisa el comportamiento del roboty asegurando que siga
las instrucciones programadas.

Pruebas

Una vez construido el robot, el nifio procede a realizar
pruebas para comprobar que funcione segun lo planeado.
Durante esta etapa, se examinan cuidadosamente las
conexiones fisicas de los servomotores y la programacién en
mBlock, evaluando la respuesta del robot ante las
instrucciones. Si el desempeno no es el esperado, se inicia
un proceso de revisién y ajuste, tanto del hardware como del
software, identificando errores, corrigiendo fallos vy
optimizando el funcionamiento general del prototipo para
lograr un mejor desempenio.

Mejoras

Tras las pruebas iniciales, el nifo reflexiona sobre cémo
mejorar el robot. Pueden agregarse nuevas funcionalidades,
mejorar la eficiencia del cédigo o modificar el disefio. Esta
fase es crucial para entender que la ingenieria es un proceso
iterativo, donde siempre se puede encontrar una forma
mejor de hacer las cosas.

Presentacion

Finalmente, el nino presenta su roboty el proceso que siguid
para crearlo. Explica cdmo resolvié el problema y como el
robot cumple su funcién. Esto no solo refuerza el
aprendizaje, sino que también ayuda a desarrollar
habilidades de comunicacidn y trabajo en equipo, ya que
debe transmitir claramente su proyecto.
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2.2. Organizacion de la programacion de
servomotores con mBlock

La organizacién de la programacién en mBlock es
fundamental para crear proyectos eficientes y faciles de
mantener. mBlock es una plataforma visual de programacion
basada en bloques, lo que facilita la comprension de
conceptos de programacién sin necesidad de escribir
coédigo. A continuacién, te explicaré como se organiza la
programacién en mBlock, usando herramientas y practicas
que ayudan a estructurar el cédigo de manera efectiva:

1. Uso de Categorias de Bloques

mBlock organiza los bloques de programacién en varias
categorias que agrupan las instrucciones de acuerdo con su
funcidn. Al comenzar un proyecto, puedes acceder a estas
categorias desde el menl lateral, lo que facilita la
navegacion y la busqueda de bloques especificos. Algunas
categorias comunes incluyen:

Eventos: Bloques que se ejecutan cuando ocurre un evento,
como "cuando bandera verde clickeada" o "cuando se
recibe una senal".

Movimiento: Bloques para controlar la posicion de objetos
en el escenario o controlar componentes como motores y
servomotores.

Control: Bloques de control como ciclos, condiciones ("si...
entonces") y espera.

Datos: Bloques para crear y manipular variables y listas.

Sensores: Bloques para leer datos de sensores fisicos
conectados al dispositivo.

Utilizar estas categorias ayuda a organizar el cdédigo de
manera mas accesible y coherente, ya que agrupa las
acciones en bloques de propésito especifico.

2. Creacién de Variables y Listas
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Una parte esencial de la organizacién en mBlock es el uso de
variables y listas para almacenar y gestionar datos. Las
variables te permiten almacenar valores que pueden
cambiar durante la ejecucién del programa, como nimeros,
textos o posiciones. Por ejemplo, si estds controlando un
servomotor, puedes usar una variable para almacenar el
angulo de posicién. Las listas se utilizan para almacenar
colecciones de datos y son utiles en proyectos mas
complejos.

Para mantener tu cédigo limpio y comprensible, es
importante dar nombres descriptivos a las variables y listas.
Por ejemplo, en un proyecto de robdtica, podrias crear una
variable llamada "Velocidad" o "Puntos" para llevar un
registro de la velocidad de un motor o del puntaje en un
juego. Esto mejora la legibilidad y la organizaciéon del
proyecto, especialmente cuando el programa crece en
complejidad.

3. Uso de Procedimientos y Funciones (Bloques
Personalizados)

Una de las mejores practicas para organizar proyectos mas
grandes en mBlock es la creacidon de procedimientos. Los
procedimientos te permiten agrupar bloques de cédigo que
realizan tareas especificas y luego llamarlos cuando sea
necesario. En lugar de repetir el mismo conjunto de bloques
varias veces, puedes crear un procedimiento y reutilizarlo.

En mBlock, los procedimientos se pueden definir mediante
bloques personalizados, y dentro de estos procedimientos
puedes incluir cualquier tipo de instruccion que el programa
necesite. Esto hace que el cdédigo sea mas modular y mas
facil de leer, ya que puedes dividir un proyecto en secciones
manejables.

Por ejemplo, en un proyecto de control de servomotores,
podrias tener un procedimiento para mover el servomotor a
un angulo especifico. Este procedimiento puede ser llamado
varias veces en diferentes partes del cédigo, eliminando la
redundancia y manteniendo todo organizado.
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El control del flujo de ejecucidn es otra clave para organizar
la programacién en mBlock. Los bloques de eventos,
condiciones y ciclos permiten dirigir el comportamiento del
programa segun las interacciones con el entorno o las
entradas del usuario.

Eventos: Los bloques de eventos como "cuando bandera
verde clickeada" permiten definir el inicio de un programa o
de una accién especifica, como cuando se presiona un botdn
o se detecta una sefal.

2.3. La importancia y funcionamiento de las
variables en programacion de servomotores con
mBlock

En mBlock, el uso de variables es fundamental para controlar
de manera flexible y dindmica dispositivos como los
servomotores. Al emplear variables, puedes almacenar y
modificar valores como los dngulos del servomotor durante
la ejecucién del programa, lo que te permite ajustar su
comportamiento sin necesidad de reescribir el cédigo cada
vez. Por ejemplo, puedes usar una variable llamada "Angulo"
para almacenar el valor de la posiciéon del servomotor y
actualizarla conforme el programa avanza, permitiendo que
el servomotor se mueva de manera precisa y controlada. De
esta manera, el pensamiento computacional aplicado en
mBlock se convierte en una herramienta poderosa para
automatizar y personalizar el comportamiento de los
servomotores.

Ademas, las variables en mBlock no solo sirven para
almacenar valores de manera estatica, sino que permiten
realizar calculos y llevar un seguimiento del estado del
sistema. Por ejemplo, si deseas contar cuantas veces el
servomotor ha sido movido a una nueva posicidn, puedes
crear una variable llamada "ContadorMovimientos" que se
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incremente cada vez que el servomotor se mueva a una
nueva posicion. Esto es Util no solo para mostrar el nUmero
de movimientos en la pantalla, sino también para tomar
decisiones dentro del programa basadas en cuéantos
movimientos se han realizado, como realizar un cambio de
comportamiento o ejecutar una accién especifica después
de ciertos movimientos.

El uso de variables también facilita la creacion de programas
mas flexibles y reutilizables. En lugar de escribir cédigo
repetido para controlar los servomotores en diferentes
posiciones, puedes almacenar los valores de los angulos en
variables y utilizarlos en diversas partes del programa.
Ademas, puedes combinar las variables con ciclos, como el
ciclo "para siempre", para que el servomotor se mueva
continuamente entre diferentes 4angulos o realice
movimientos especificos de acuerdo a los valores de la
variable, lo que permite una gran versatilidad en la
programacién de sistemas con servomotores. Esta
capacidad de modificar dindmicamente el comportamiento
del servomotor con variables hace que la programacién sea
mas eficiente y facil de modificar segun las necesidades del
proyecto.

2.4.Elrol de la programacion de procedimientos
y funciones en la resolucién de problemas con
servomotores en mBlock

Procedimientos: En mBlock, los procedimientos se crean
utilizando bloques que permiten agrupar una secuencia de
acciones y luego llamarlos cuando sea necesario. Esto se
hace mediante el uso de bloques como "cuando se haga clic
en la bandera verde" o "al recibir una senal". Dentro de
mBlock, puedes crear un conjunto de bloques que realicen
una tarea especifica y luego usarlo en cualquier parte del
programa. Los procedimientos en mBlock ayudan a

42



Ensefianza y aprendizaje del pensamiento computacional: robética basica
con servomotores. Guia practica con metodologia STEAM

organizar el cédigo, hacer que sea mas modular vy
reutilizable.

Con base en lo anterior, en un proyecto de puerta
automatica con servomotor, los procedimientos resultan
esenciales. Se puede definir un bloque “abrir puerta” que
gire el servomotor a 90° y un bloque “cerrar puerta” que lo
devuelva a 0°. Cada vez que se necesite abrir o cerrar,
bastard con llamar al procedimiento adecuado, sin repetir
instrucciones.

En otro ejemplo de brazo mecénico, los procedimientos
permiten programar movimientos béasicos como “subir
brazo”, "bajar brazo” o “colocar en reposo”. Esto facilita que
los estudiantes entiendan cémo dividir una accidén compleja
en pequenas rutinas que luego se combinan para realizar

tareas mas elaboradas, como tomar y soltar objetos.

En un sistema de barrera levadiza (como en
estacionamientos), se pueden crear procedimientos para
“levantar barrera” y "bajar barrera”. Cada procedimiento
controla directamente al servomotor, asegurando que la
barrera se mueva con precision y evitando que el estudiante
deba escribir las mismas instrucciones en diferentes partes
del programa.

Los procedimientos en proyectos con servomotores ayudan
a estandarizar movimientos repetitivos, mejorar la claridad
del cédigoy preparar al estudiante para el uso de algoritmos
mas complejos en el futuro.

Funciones: Aunque mBlock no utiliza funciones en el sentido
tradicional como en lenguajes de programacion textuales
como Python o C++, se pueden simular mediante el uso de
bloques que permiten devolver un valor o realizar una
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operacion especifica. Esto se logra con bloques como
"definir" (para establecer un valor o accién) y "responder”
(para devolver un valor cuando se le Ilama). En términos
simples, se pueden crear bloques personalizados que
comporten una funcionalidad similar a las funciones
tradicionales.

En un brazo mecénico con servomotores, una funcién puede
calcular el angulo exacto que debe girar para alcanzar un
punto de agarre. De esta forma, el bloque “calcular dngulo”
devuelve el valor correcto y simplifica el disefio de rutinas de
movimiento.

En un sistema de puerta automatica, una funcién puede
devolver un valor de apertura parcial o total, dependiendo
de la necesidad. Por ejemplo, devolver 45° para una
apertura parcial y 90° para una apertura completa. Asi, el
programa se adapta a distintos escenarios sin necesidad de
cambiar la légica en cada seccidn.

En un proyecto de barrera levadiza, una funciéon puede
determinar si el servomotor debe moverse a un angulo de
70° o de 0° en funcién de un pardmetro previamente
establecido por el usuario. Esto permite reutilizar el mismo
bloque en diferentes contextos, sin necesidad de redefinir
instrucciones cada vez.

De este modo, las funciones permiten a los estudiantes
trabajar con la abstracciéon y la reutilizacidn en proyectos con
servomotores. Cada funcidn encapsula un célculo o
decisidn, y el programa principal se centra Gnicamente en la
ejecuciéon de movimientos, lo que facilita la comprension y
depuracién del cédigo.

Aunque mBlock no usa directamente el concepto de
funciones y procedimientos como en lenguajes de texto, la
plataforma facilita la creacién de estructuras modulares y
reutilizables a través de su sistema de bloques, lo que facilita
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la comprensién de los conceptos basicos de programacion,
especialmente para principiantes y en entornos educativos.

2.5. Sentencias de control secuenciales para
servomotores con mBlock

Las sentencias secuenciales en el pensamiento
computacional

Las estructuras secuenciales en programacién son aquellas
que ejecutan las instrucciones de forma lineal y en el mismo
orden en que estan escritas en el cédigo. En este tipo de
estructuras, no hay decisiones ni saltos condicionales; cada
paso del programa se lleva a cabo uno tras otro, sin
desviaciones. Es la estructura mas basica y se considera la
base de cualquier algoritmo, ya que permite que el
programa realice tareas de manera ordenada, como leer
datos, procesar informacién y mostrar resultados. Este
enfoque es esencial en programacion, ya que garantiza una
ejecucion clara y facil de comprender.

El flujo de control en una estructura secuencial sigue un
orden preestablecido de instrucciones. A medida que el
programa se ejecuta, cada linea de cédigo se lleva a cabo en
el mismo orden en que esté escrita, asegurando que no haya
saltos ni decisiones condicionales. Este enfoque es
especialmente Util en situaciones donde no se necesitan
bifurcaciones o repeticiones, como en tareas simples de
entrada de datos, procesamiento y generacion de
resultados. Las estructuras secuenciales son esenciales para
programas sencillos y para ensefar los fundamentos de la
programacién, ya que proporcionan una manera clara y
accesible de construir algoritmos.
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Sintaxis basica de un programa secuencial

En un programa secuencial, el flujo se construye escribiendo
cada paso o instruccién en orden secuencial. Las acciones o
comandos se organizan uno después del otro, y cada uno
representa una tarea especifica que el programa debe
ejecutar en el orden establecido.

Ejemplos de programas secuenciales

A continuacién, se presentan algunos ejemplos de
estructuras secuenciales basados en situaciones cotidianas
que los ninos pueden comprender facilmente. Estos
ejemplos ayudan a relacionar el concepto de secuencia en
programacién con actividades de la vida diaria.

Ejemplo 1: Mover un servomotor

Imaginemos que estamos dando instrucciones para que un
motor se mueva. Es una tarea sencilla que implica varios
pasos que deben seguirse en orden (ver figura 9).

Figura 9

Pasos a seguir para mover un servomotor de 0 a 45
grados

Configurar servomotor

Establecer un angulo inicial de 0 grados

Mover el servomotor a 20 grados

Esperar 1 segundo

Mover el servomotor a 30 grados

Esperar 1 segundo

Mover el servomotor a 45 grados
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Nota. La figura muestra los pasos para mover un motor
de 0 a 45 grados

Ejemplo 1: Mover un servomotor

Imaginemos que estamos dando instrucciones para que un
motor se mueva. Es una tarea sencilla que implica varios
pasos que deben seguirse en orden (ver figura 10).

Figura 10

Pasos a seguir para mover un servomotor de 45 a 90
grados

Configurar servomotor

Establecer un angulo inicial 45 grados
Mover el servomotor a 60 grados
Esperar 1 segundo

Mover el servomotor 80 grados
Esperar 1 segundo

Mover el servomotor a 90 grados

Nota. La figura muestra los pasos para mover un motor
de 45 a 90 grados

Las  estructuras secuenciales son esenciales en
programacién, ya que permiten ejecutar instrucciones de
forma ordenada, una después de otra. Este concepto se
aplica en varios lenguajes de programacién, como Python,
Java, o en entornos de programacién por bloques como
mBlock o Scratch.
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En la programacion por bloques, las estructuras secuenciales
implican ejecutar instrucciones en un orden especifico,
conectando  bloques que representan  acciones.
Herramientas como mBlock o Scratch permiten a los nifos
aprender a organizar y enlazar bloques para realizar tareas
de manera légica y secuencial.

A continuacién, se describird como trabajar con secuencias
en el lenguaje de programacion por bloques mBlock.
Primero, se realizardn simulaciones utilizando objetos
virtuales, y luego se aplicardn estos conceptos en robética
educativa, enfocandose especificamente en circuitos
electrénicos fisicos que incluyan servomotores.

La programacién secuencial por bloques con
servomotores

Descripcion de mBlock

mBlock es una plataforma de programacion visual basada
en bloques, creada para ensefiar conceptos de
programacién a nifos de manera sencilla. Permite
desarrollar proyectos interactivos, como animaciones,
juegosy robots, a través de una interfaz amigable que facilita
el aprendizaje de la légica de programacion.

El entorno de programacion de mBlock

El entorno de programacién de mBlock es una plataforma
visual e intuitiva que emplea bloques gréficos para
representar instrucciones de programacién. Permite a los
usuarios arrastrar y conectar bloques para construir
programas, lo que simplifica el aprendizaje de la l6gicay las
estructuras de programacion. Ademas, incluye herramientas
para controlar robots y dispositivos interactivos. En la
siguiente imagen (ver figura 11), se muestra el entorno de
mBlock, destacando las areas mdas importantes de esta
herramienta de programacién por bloques. El entorno esté
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compuesto principalmente por un Escenario donde los
diferentes Objetos (llamados Sprites en inglés) interactian y
se desarrollan.

Figura 11
Entorno de programacién por bloques de mBlock

mokeblock |mBlock ©, M Axhvo  sinthio @ e (D B Moo o W Programe de oo B Comentaion B aposts ()

~

000

az ©

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

Implementar un escenario

Para crear un escenario adecuado, primero es necesario
seleccionar un Fondo (ver figura 12), que puede modificarse
durante la ejecucién de una animacién o programa. En la
siguiente imagen, se presenta la coleccion de fondos
disponibles en mBlock. También es importante tener en
cuenta que podemos disefar nuestro propio fondo para el
escenario e incluso agregar una imagen guardada en
nuestra computadora.
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Figura 12

Fondos disponibles en mBlock

Q Biblioteca de fondos Mis fondos

=
B A
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rL i -
Nota. La figura muestra Fondos dlspombles en
mBlock. Fuente: Captura de pantalla tomada de

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

E N |

Una parte fundamental del escenario son los Objetos, que
son elementos clave para crear nuestras aplicaciones,
representando a los distintos personajes en el entorno virtual
de mBlock. A estos objetos se les puede asignar
interacciones para desarrollar lo que conocemos como un
programa (o Scripts en inglés). Los Objetos pueden
presentarse en el escenario con multiples disfraces, lo que
nos permite asociar y definir acciones segun las diferentes
formas en que se muestran. En la pestafa Objetos (ver figura
13), podemos comenzar a trabajar con diversos personajes
en el entorno de programacién de mBlock.
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Figura 13
Pestana Objetos en mBlock
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Nota. La figura muestra la pestafa Objetos en
mBlock. Fuente: Captura de pantalla tomada de la

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

La siguiente figura muestra la creacién del objeto (1), y luego
también se muestra cdmo se agrega un disfraz objeto (2). A
los objetos se les debe colocar un nombre apropiado para
luego usar esos nombres en la programacién por bloques.
En este caso, a los objetos, se les ha colocado como nombres
servomotor 0 grados y servomotor 90 grados (ver figura 14y
15).
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Figura 14
Creacion de objeto en mBlock

o0

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

Figura 15

Creacion de objeto en mBlock

Objeto 2
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Nota. La figura muestra como agregar un disfraz a
un objeto. Fuente: Captura de pantalla tomada de
la interfaz de mBlock v5.4.0. Makeblock Co., Ltd.
(https://www.mblock.cc)
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Unavez que tenemos el fondo, el objeto y los disfraces
para el objeto dentro del escenario, ya podemos
empezar a programar estructuras secuenciales sobre
dicho escenario. En este caso vamos a simular que el
servomotor hace un giro de 0 grados a 90 grados y
vuelve a la posicion inicial de 0 grados (ver figura 16).

Figura 16
Simulaciéon en mBlock

- ® cambia al disfraz  servomotor 0 grados

cambia al disfraz  servomotor 90 grados v

n 00
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_‘ - 0
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Nota. La figura muestra una simulaciéon en mBlock.
Fuente: Captura de pantalla tomada de la interfaz
de mBlock v5.4.0. Makeblock Co., Ltd.
(https://www.mblock.cc)

2.6. El hardware necesario para trabajar robética
educativa basada en servomotores con mBlock

Descripcion de un servomotor

Un servomotor es un tipo de motor eléctrico disefado para
controlar con precision la posicién, velocidad y aceleracidon
de un mecanismo. Esta combinacién permite que los
servomotores sean ideales para aplicaciones en robdtica,
automatizacion y sistemas que requieren movimientos
controlados con alta precision.
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Estructura de un servomotor

Un servomotor estd compuesto por un motor eléctrico, que
puede ser de corriente continua o alterna, un sistema de
control encargado de regular su funcionamiento y un sensor
de retroalimentacién, como un potenciémetro, que mide la
posiciéon o velocidad del eje. Ademaés, cuenta con un
reductor de engranajes que disminuye la velocidad y
aumenta el torque, permitiendo mayor precisién en el
movimiento. Finalmente, dispone de un circuito de
alimentacién y senal que recibe la energia necesaria y
procesa las instrucciones enviadas por un controlador
externo (ver figura 17).

Figura 17

Servomotor y sus partes

Potencidmetro

Unidad de

control \

Tren
de engranajes

Motor DC

Nota. La figura
muestra las partes
del servomotor
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Funcionamiento de un servomotor

Para que el servomotor funcione,
el sistema de control debe recibir

una sefial de entrada que indique Se puede controlar el servomotor
la posicioén deseada, enviando la enviandole una serie de pulsos.
energia necesaria al motor Un servomotor tipico espera un
eléctrico para  generar el pulso cada 20 milisegundos.

movimiento (ver figura 18).

Figura 18
Funcionamiento del servomotor

180 Grados m 20ms

Nota. La figura muestra el
tiempo que demora en
avanzar el servomotor a 0,
90, 180 grados

El 4ngulo de giro de los servomotores (ver Tabla 1) estd
directamente relacionado con la sefal de control que
reciben, la cual se expresa en pulsos de ancho modulado
(PWM). Los servomotores estandar suelen operar en un
rango de 0° a 180°, donde un pulso de aproximadamente 1
ms posiciona el eje en 0°, un pulso de 1.5 ms lo sitda en 90°,
y un pulso de 2 ms lo mueve a 180°. Ajustar correctamente
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la sefial PWM es fundamental para garantizar movimientos
precisos y evitar esfuerzos innecesarios en el motor. La
seleccion del ancho de pulso adecuado depende de la
configuracién del controlador y de la aplicacion especifica,
asegurando un funcionamiento eficiente y prolongando la
vida util del servomotor.

Tabla 1
Relacién entre el ancho de pulso y el angulo de giro en
un servomotor estandar

Ansulle de Clie (@ Ancho de Pulso | Estado del
(ms) Servomotor

0° 1.0 ms Posiciéon minima

90° 1.5 ms Posicion central

180° 2.0ms Posicidon maxima

Nota. La tabla muestra la relacién entre el ancho
de pulso y el &ngulo de giro en un servomotor

Componentes electrénicos complementarios
Tarjeta Arduino NANO

La tarjeta Arduino es una plataforma de hardware y software
de cédigo abierto que permite a los usuarios crear proyectos
electrénicos interactivos de manera sencilla. Basicamente, es
una pequefa computadora que puede ser programada para
controlar una variedad de dispositivos electrénicos, como
luces, motores, sensores y méas. Estd compuesta por una
placa con un microcontrolador, que es el cerebro de la
tarjeta, y una serie de pines de entrada y salida (I/O) que
permiten conectarla con otros componentes electrénicos.
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Figura 19
Tarjeta Arduino NANO

[ 1

Tarjeta Arduino NANO

La tarjeta Arduino es como el
cerebro de un robot o una
maquina. Es una pequena
computadora que puedes
programar para hacer cosas como

encender luces, mover motores o
leer informacién de sensores.

Nota. La figura muestra una tarjeta Arduino NANO

El microcontrolador en la tarjeta Arduino se puede
programar utilizando el software Arduino IDE, un entorno de
desarrollo que permite escribir y cargar cédigo en la tarjeta
para que realice tareas especificas. Este cédigo puede ser
escrito en un lenguaje de programacién similar a C/C++, lo
que facilita la programacién, incluso para principiantes.
Ademas, la comunidad de Arduino es muy activa, lo que
significa que hay muchos tutoriales, ejemplos y proyectos
listos para ser utilizados.

Una de las principales ventajas de Arduino es su versatilidad
y facilidad de uso. Los nifios y principiantes pueden usarla
para aprender conceptos basicos de electréonica y
programacién, mientras que los expertos pueden
aprovechar su capacidad para crear proyectos mas
complejos. Desde proyectos basicos como mover un
servomotor a una posicién especifica hasta la construccién
de brazos robéticos y sistemas automatizados, Arduino es
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una herramienta poderosa que fomenta la creatividad y el
aprendizaje practico en el campo de la tecnologia.

Cable de datos Arduino NANO

El cable de datos para Arduino Nano es un cable USB que se
utiliza para conectar la placa Arduino Nano a una
computadora o a un adaptador USB para permitir la
programacién y la comunicacién de datos entre la placa y el
ordenador. Ademads, este cable también suministra energia
a la placa durante el proceso de desarrollo, lo que facilita
realizar pruebas sin necesidad de una fuente externa de
alimentacién. Es recomendable utilizar un cable de buena
calidad para evitar fallos de transmisién de datos o
desconexiones inesperadas durante la programacion.

<

Cable de Datos

Figura 20
Cable de datos de Arduino NANO

Este cable conecta el Arduino a la
computadora. Cuando escribes un
programa o codigo en la
computadora, el cable de datos le
pasa esas instrucciones a Arduino,
para que haga lo que le pides,
como encender luces.

Nota. La figura muestra un cable de datos de Arduino
NANO

58



Ensefianza y aprendizaje del pensamiento computacional: robética basica
con servomotores. Guia practica con metodologia STEAM

Caracteristicas del cable de datos para Arduino Nano:
Conector USB Tipo A a Mini-USB o Micro-USB:

e La Arduino Nano generalmente utiliza un conector
Mini-USB o Micro-USB, dependiendo del modelo,
para conectar la placa a la computadora.

e El extremo Mini-USB o Micro-USB se conecta al
puerto de la tarjeta Arduino Nano.

o Elextremo USB Tipo A se conecta al puerto USB de
la computadora.

Propdsito:

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

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

Conexidn y alimentacion:

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

USB.
Compeatibilidad:

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

Tarjeta de expansién NANO

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

Un Arduino Nano Shield se conecta a los pines del Arduino
Nano y expande su capacidad, afadiendo mas
funcionalidades de manera facil y répida. Estos shields
pueden incluir una variedad de mdédulos o componentes,
como pantallas LCD, sensores, motores, moddulos de
comunicacién, entre otros. Estdn disehados para que
encajen perfectamente con la disposicion de los pines de la
placa Nano, de modo que no sea necesario realizar
conexiones complejas con cables.
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Figura 21

Tarjeta de expansion de Arduino NANO

LA LR R A EX XXX X

Nota. La figura muestra una tarjeta de expansién de Arduino
NANO

Protoboard

Un protoboard es una herramienta utilizada en electrénica
para la construccion de circuitos de prueba de manera
rapida y sin necesidad de soldadura. Estd compuesta por
una base de plastico con filas y columnas de agujeros
conectados internamente, que  permiten insertar
componentes electronicos (como resistores, transistores,
chips, etc.) y cables para crear circuitos temporales. Ademas,
su disefio modular facilita modificar, ampliar o corregir los
montajes de forma sencilla, lo que lo convierte en un recurso
esencial para el aprendizaje, la experimentacién y el
desarrollo de prototipos en proyectos educativos vy
profesionales.
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Figura 22
Placa de pruebas de Arduino NANO

&

Nota. La figura muestra una placa de pruebas para Arduino
NANO

Cables de conexion Dupont

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

<

Cables de conexion Dupont

Los cables estan disponibles en
versiones macho a macho, hembra
a hembra, o macho a hembra, lo
que los hace muy flexibles segiin
las necesidades del proyecto.

Nota. La figura muestra cables de conexiéon Dupont

2.7. Desafios légicos secuenciales con
servomotores utilizando programacién por
bloques

Para empezar a programar en mBlock, primero se debe
agregar el tipo de placa Arduino con la que se planea
trabajar en la biblioteca de dispositivos (ver figura 24), en
este caso se trabaja con la tarjeta Arduino NANO.
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Figura 24

Agregacion de dispositivos en mBlock

Biblioteca de

Q arduino nano o

*
EE =

Arduino Nano Arduino Nano (ol... Xduino

! 00
Objetos Fondo Ty Paso 2
m l Seleccionar
PaSO 1 Arduino nano 168
Agregar | | Dessrlideorss vis Paso 3
I Acepar

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

Se debe conectar la tarjeta Arduino NANO a un puerto USB
de la computadora. Ahora debemos conectar la tarjeta
Arduino NANO al mBlock (ver figura 25) de acuerdo al
puerto COM que fue detectado por mBlock, en este caso se
estd conectando al puerto COM34.
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Figura 25
Conexidn de tarjeta Arduino NANO a mBlock

X

Nota. La figura muestra la conexion de
tarjeta Arduino a mBlock. Fuente:
Captura de pantallatomada de la interfaz

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

El entorno de programacion de mBlock ya esta listo y todo
conectado correctamente para empezar a programar
nuestros desafios ldgicos secuenciales con circuitos
electrénicos basados en servomotor.

Desafio 1: Programar el movimiento del servomotor de 90 a
180 grados.

Solucién: La figura 26 muestra la programacion por bloques
para que el servomotor haga el movimiento de 90 a 180
grados.
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Figura 26
Movimiento de servomotor en mBlock
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Nota. La  figura  muestra la
programaciéon  por  bloques  del
movimiento en mBlock. Fuente:
Captura de pantalla tomada de la
interfaz de mBlock v5.4.0. Makeblock
Co., Ltd. (https://www.mblock.cc)

Desafio 2: Programar el movimiento secuencial del
servomotor de 0 a 90y 180 grados cada 2 segundos.

Solucién: La figura 27 muestra la programacion por bloques
del movimiento secuencial del servomotor.
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Figura 27
Programacién de movimiento secuencial
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Nota. La figura muestra la secuencia del
movimiento del servomotor. Fuente:
Captura de pantalla tomada de la
interfaz de mBlock v5.4.0. Makeblock
Co., Ltd. (https://www.mblock.cc)

Desafio 3: Programar el movimiento secuencial de 2
servomotores de 0 a 90y 180 grados.

Solucién: La figura 28 muestra la programacién por bloques
del movimiento secuencial de 2 servomotores.
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Figura 28
Movimiento secuencial de dos servomotores
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Nota. La figura muestra la programacién
de movimiento de dos servomotores.
Fuente: Captura de pantalla tomada de
la interfaz de mBlock v5.4.0. Makeblock
Co., Ltd. (https://www.mblock.cc)
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2.7. Autoevaluacién del capitulo

Pregunta 1: ;Cudl de los siguientes fragmentos de
pseudocddigo representa correctamente una secuencia de
instrucciones para mover un servomotor conectado al pin 9
de un Arduino Nano a 90 grados, esperar 2 segundos y
luego moverlo a 0 grados?

Opciones de respuesta:

INICIO INICIO
SERVOMOTOR = 9 SI SERVOMOTOR = 9 ENTONCES
MOVER(SERVOMOTOR, 90) MOVER (90)
ESPERAR(2 segundos) FIN SI

MOVER (SERVOMOTOR, ©) AL A L0 )

MOVER(2)
FIN
FIN
INICIO INICIO
PETIR
REPETI DEFINIR SERVOMOTOR COMO 9
MOVER(9, 990) B X
ESPERAR(2 segundos) LAZ{EELL LY, £
MOVER(9, ) SPERAR(2 segundos)
HASTA QUE SERVOMOTOR = © MOVER(SERVOMOTOR, )
FIN FIN

Pregunta 2: ; Qué seccion se utiliza para arrastrar y soltar los
bloques de programacion al area de trabajo, permitiendo
crear secuencias de cédigo para controlar dispositivos como
Arduino o robots?
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Opciones de respuesta:

a) Panel de Sprites

b) Area de Escenarios

c) Area de Scripts (o de Programacién)
d) Barra de Herramientas

Pregunta 3: Considerando el siguiente gréfico rellene los
circulos blancos con los nimeros adecuados para que el
servomotor avance de 0 a 180 cada segundo.

Figura 29

Movimiento secuencial de servomotor

seseee sesese 3 o

Fuente: Captura compuesta de las interfaces
de Fritzing y mBlock. Fritzing
(https://fritzing.org) y Makeblock Co., Ltd.
(https://www.mblock.cc)

Pregunta 4: En mBlock, ;cudl es la funcién principal de la
pestafia "Dispositivos" en la interfaz?

Opciones de respuesta:
a) Seleccionar y configurar hardware como Arduino o mBot.
b) Dibujar nuevos objetos y personajes para los proyectos.

c) Ajustar el tamafo y la apariencia del escenario.
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d) Escribir cédigo en lenguaje Python en lugar de usar
bloques.

Pregunta 5: Considerando los tipos de programacion que
se pueden realizar en mBlock, ;qué tipo de programacién
permite su interfaz principal?

Opciones de respuesta:
a) Solo programacién en texto con Python.

b) Programacién basada en bloques y en texto (como Python
o Arduino C).

c) Exclusivamente programacion en lenguaje C++.
d) Solo edicién de gréaficos y animaciones sin programacion.

Pregunta 6: Durante la fase de investigacion y planificacion,
;qué debe hacer el nifio segun el proceso descrito?

Opciones de respuesta:
a) Memorizar cédigos de programacion sin aplicarlos.

b) Investigar cdmo funcionan los componentes y planificar
los pasos necesarios para que el robot cumpla su objetivo.

c) Construir el robot sin necesidad de planificacion previa.

d) Usar solo teoria para resolver el problema, sin interactuar
con el hardware.

Pregunta 7: ; Qué acciones realiza el nifio durante la fase de
pruebas del robot?

Opciones de respuesta:
a) Solo observa el robot sin intervenir en su funcionamiento.

b) Ajusta corrige errores en las conexiones en la
y
programacién si el robot no funciona como se espera.

c) Desarma el robot para construir uno nuevo.
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d) Cambia los servomotores por otros componentes sin
probar primero.

Pregunta 8: ;Cudl es la principal ventaja de usar variables
en mBlock para controlar servomotores?

Opciones de respuesta:

a) Permite mover el servomotor de forma aleatoria sin
necesidad de programacion.

b) Facilita almacenar y modificar valores como los dngulos
del servomotor durante la ejecucion del programa, sin
reescribir el cédigo.

c) Hace que el servomotor se detenga automaticamente en
cualquier posicién.

d) Evita el uso del pensamiento computacional en la
programacion.
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CAPITULO 3: PROYECTOS
INTERDISCIPLINARIOS CON SERVOMOTORES

3.1. Introduccién: la Educaciéon con el
Aprendizaje Basada en Proyectos

Objetivo del capitulo: Al finalizar este capitulo el futuro
docente serd capaz de elaborar propuestas de Aprendizaje
Basado en Proyectos para ensefianza de Pensamiento
Computacional con énfasis en estructuras secuenciales
usando mBlock y circuitos electrénicos basados en
servomotor.

Aprendizajes Esperados
e Caracteriza el Aprendizaje Basado en Proyectos

e Elabora propuestas de secuencias didacticas combinadas
con Aprendizaje Basada en Proyectos con enfoque
interdisciplinar ~ para  enseflanza de  pensamiento
computacional secuencial utilizando programaciéon por
bloques usando circuitos electronicos basados en
servomotor.

Los temas tratados en este capitulo abarcan de manera
integral todas las areas que componen la metodologia
STEAM: Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas.
A través de la creacion de proyectos interdisciplinarios, se
promueve un enfoque educativo que fusiona estas cinco
disciplinas de forma practica y colaborativa (Correa-
Delgado, 2024). Cada una de estas areas se aborda en
conjunto, favoreciendo un aprendizaje mas completo vy
enriquecido, tal como se explica en los siguientes apartados.
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Estos proyectos interdisciplinarios abarcan todas las areas
STEAM (ver figura 30), lo que no solo ofrece a los nifios la
oportunidad de aprender conceptos técnicos y cientificos,
sino que también promueve el desarrollo de habilidades
clave como la creatividad, la colaboracién y la capacidad
para resolver problemas (Tapullima-Mori etal., 2024). Al
combinar teoria con practica de una manera lidica, los nifios
pueden aplicar lo aprendido a situaciones reales, mejorando
su comprensién y habilidades en un entorno dindmico vy
participativo. Ademds, estos proyectos estimulan su
curiosidad, permiten que experimenten y se enfrenten a
retos que fomentan el pensamiento critico, todo mientras
disfrutan de un proceso de aprendizaje activo y colaborativo.

Segun los aprendizajes esperados, este capitulo tiene como
eje central el Aprendizaje Basado en Proyectos con un
enfoque interdisciplinario, aplicando metodologias que
favorezcan el desarrollo del pensamiento computacional
secuencial (Wang, 2023). A través de la utilizacion de
circuitos electronicos y servomotores, los estudiantes
aprenderan a disefiar y programar, adquiriendo habilidades
técnicas y cognitivas clave. Este enfoque promueve la
integracion de conceptos de distintas disciplinas,
permitiendo a los nifios resolver problemas practicos y
desarrollar competencias de manera dindmica y aplicada.
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Figura 30
Gréfico de aprendizaje de las dreas STEAM
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robotica. tecnoldgicas SCIVOmOLOTCS Y, visual atractiva. velocidad en
interactivas. programacion. roboética.

Nota. En esta figura se observa las é&reas de
aprendizaje STEAM que el futuro docente debe
lograr.

El aprendizaje basado en proyectos (ABP) es un enfoque
pedagdgico centrado en el estudiante que implica la
realizacion de proyectos como una forma de adquirir
conocimientos y habilidades (Nannim et al., 2024). A través
de este enfoque, los estudiantes trabajan de manera activa y
colaborativa para investigar, resolver problemas y crear
productos que demuestren su aprendizaje. El ABP no se
basa solo en la recepcién pasiva de informacién, sino que
fomenta la exploracién, el andlisis critico y la creatividad.

Algunas caracteristicas clave del aprendizaje basado en
proyectos son:

Enfoque centrado en el estudiante: En el ABP, los
estudiantes asumen un rol activo en su aprendizaje, dejando
de ser receptores pasivos para convertirse en protagonistas
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(Rosa etal., 2023). Tienen autonomia para elegir, disefar,
desarrollar y gestionar sus proyectos, con el apoyo del
docente. Esto promueve la motivacion intrinseca y la
responsabilidad sobre su propio aprendizaje. Ademas, les
permite explorar temas de su interés, lo que les da un
sentido de pertenencia y relevancia. Este enfoque también
fomenta habilidades metacognitivas, como la planificacién,
la reflexion y la autorregulacion, ya que los estudiantes
deben ajustar su proceso de trabajo segun sea necesario.

Interdisciplinariedad: El ABP integra conocimientos y
habilidades de diversas areas, permitiendo a los estudiantes
ver conexiones entre disciplinas (Cavi¢ etal., 2023). Esto
facilita una comprensidon mas global y profunda de los temas,
promoviendo la transferencia de aprendizajes y abordando
problemas complejos desde multiples perspectivas. Por
ejemplo, un proyecto sobre sostenibilidad ambiental puede
combinar ciencias, matematicas, arte y ética, reflejando la
naturaleza interconectada de los desafios del mundo real.

Aprendizaje activo: Esta metodologia involucra a los
estudiantes en tareas practicas que requieren esfuerzo
cognitivo, fomentando la  construccién activa de
conocimientos a través de la exploracion, investigacién y
resolucién de problemas (Team et al., 2023). Los estudiantes
no solo reciben informacién, sino que la aplican, la
cuestionan y la transforman mediante la experiencia. Este
enfoque dindmico estimula la curiosidad, el pensamiento
critico y la creatividad, ademas de mejorar la retencién del
conocimiento al involucrar aspectos cognitivos vy
emocionales.

Colaboracion: El ABP promueve el trabajo en equipo,
donde los estudiantes aprenden a colaborar, compartir
ideas, escuchar a otros y tomar decisiones conjuntas
(Jaleniauskiene & Lisaite, 2023). Esto desarrolla habilidades
sociales, de comunicacidn y liderazgo, esenciales tanto en el
ambito laboral como en la vida cotidiana. La colaboracidn
también ensefa a negociar, resolver conflictos y trabajar
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eficientemente bajo presion, preparando a los estudiantes
para entornos profesionales donde el trabajo en equipo es
fundamental.

Evaluacion continua: En el ABP, la evaluacién es un proceso
constante y formativo. Los estudiantes reciben
retroalimentacion regular del docente, sus companeros y de
simismos, lo que les permite ajustary mejorar su trabajo (Sari
et al., 2023). La evaluacidon no se limita al resultado final, sino
que también considera el proceso: cémo investigaron,
colaboraron, resolvieron problemas y reflexionaron sobre su
aprendizaje. Este enfoque fomenta una mentalidad de
crecimiento y permite personalizar la enseflanza segun las
necesidades individuales.

Reflexion: La reflexion es un componente esencial del ABP,
ya que ayuda a los estudiantes a analizar su proceso de
aprendizaje, identificar aciertos y dreas de mejora, y aplicar
lo aprendido a otras situaciones (Delisi et al., 2025). Esta
practica no solo ocurre al final del proyecto, sino durante
todo el proceso, permitiendo a los estudiantes aprender de
sus errores y fortalecer sus habilidades. La reflexion también
desarrolla la metacognicidn, es decir, la capacidad de pensar
sobre el propio pensamiento, lo que resulta valioso tanto en
el &mbito educativo como en la vida personal y profesional.

A continuacién, se presenta un resumen grafico de las

caracteristicas mas importantes del Aprendizaje Basado en
Proyectos (ver figura 31).
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Figura 31
Caracteristicas de Aprendizaje Basado en
Proyectos

Enfoque
centrado en el
estudiante

Interdisciplina
riedad

Aprendizaje
activo

Colaboracién

Nota. La figura muestra
las caracteristicas de
Aprendizaje Basado en
Proyectos.

3.2. Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) con
énfasis en servomotores

Conceptualizaciéon del ABP relacionada a servomotores

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es una
metodologia educativa en la que los estudiantes participan
de manera activa y colaborativa en proyectos extensos y
complejos (You, 2024). A lo largo de este proceso,
investigan, abordan problemas reales y proponen
soluciones practicas, lo que les permite integrar
conocimientos de diversas areas y desarrollar competencias
como la creatividad, la investigacion y la resolucién de
problemas. En el contexto del uso de servomotores, el ABP
permite  integrar  conocimientos de  electrdnica,
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programacién y mecéanica, fomentando un enfoque
interdisciplinario alineado con la educaciéon STEAM.

El ABP implica que los estudiantes trabajen en proyectos
durante un periodo especifico, siendo evaluados no solo al
final, sino de manera continua durante todo el proceso
(Tierney et al., 2025). Esta evaluacién formativa proporciona
retroalimentacion constante sobre su progreso, las
habilidades adquiridas y el producto final, lo que fomenta la
autorreflexién y la mejora continua durante la ejecucion del
proyecto.

Una caracteristica distintiva del Aprendizaje Basado en
Proyectos es su enfoque en la creacién de un producto o
solucién tangible al concluir el proyecto. Este resultado final
puede adoptar diversas formas, como un informe, una
presentacion, un prototipo, entre otros, y representa la
aplicacién practica de los conocimientos obtenidos. A lo
largo del desarrollo del proyecto, se establece una conexién
entre los conceptos tedricos y situaciones o problemas del
mundo real, lo que favorece un aprendizaje significativo y
relevante.

Fases del Aprendizaje Basado en Proyectos relacionadas
a servomotores

El Aprendizaje Basado en Proyectos se estructura en varias
fases que guian el proceso desde la planificacion hasta la
presentacion final, Pupik Dean etal. (2023) propone las
siguientes fases de Aprendizaje Basado en Proyectos:

Planteamiento del problema: Se presenta una situacion real
o contextualizada que requiere una solucién mediante un
sistemna de movimiento controlado, donde los servomotores
juegan un papel clave. Por ejemplo: construir un brazo
robdtico para mover objetos, disefiar una puerta automatica
O crear una maqueta interactiva. El objetivo es motivar al
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estudiante a investigar, crear y resolver, partiendo de una
necesidad significativa.

Investigacion y planificacion: En esta fase, los estudiantes
investigan cémo funcionan los servomotores, su estructura
interna, el tipo de sefales que reciben (PWM), cémo se
programan y cémo se integran con plataformas como
Arduino o mBlock. También se planifican los recursos
necesarios, se distribuyen roles dentro del equipo, y se
elabora un cronograma de actividades. Se definen los
objetivos del proyecto, sus etapas y posibles productos
finales.

Disefo e implementacion del prototipo: Los estudiantes
disefian la solucién fisica y légica del proyecto de
servomotores. Se conectan los servomotores al sistema de
control, se disena la estructura (puede incluir materiales
reciclados, impresiones 3D o piezas mecanicas simples), y se
programa el movimiento del servomotor. Esta fase es clave
para aplicar conceptos de programacién como bucles,
condicionales y variables, integrando asi habilidades
técnicas y pensamiento computacional.

Prueba, ajuste y mejora: Con el prototipo armado de
servomotores, se realizan pruebas para verificar su
funcionamiento. Si el servomotor no se mueve
correctamente o no responde como se esperaba, se revisan
las conexiones, la programacion y la mecanica del sistema.
Esta etapa promueve el andlisis de errores, la mejora
continua y el aprendizaje por descubrimiento, permitiendo
multiples iteraciones hasta lograr un funcionamiento éptimo.

Presentacion del proyecto: Una vez finalizado el prototipo de
servomotores, los estudiantes presentan su proyecto ante
sus compaferos, docentes o comunidad. Explican el
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propdsito del sistema, cémo utilizaron el servomotor, los
retos que enfrentaron y cémo los resolvieron. Esta fase
fortalece la comunicacién, la argumentacion técnica y el
pensamiento critico, ademas de dar valor al esfuerzo
realizado.

Evaluacién y retroalimentacion: Como parte final del
proyecto de servomotores, se evalla tanto el proceso como
el producto final. Se consideran aspectos técnicos, el nivel
de innovacidn, el cumplimiento de objetivos, la cooperacidon
en el grupo y el grado de aprendizaje logrado. La
retroalimentacion puede ser dada por el docente, los
compafieros o incluso mediante autoevaluacién,
fomentando la reflexion y la mejora personal y colectiva.

3.3. Secuencia Didactica 1: Un viaje al corazén
del servomotor

Secuencia Didactica 1

"Un Viaje al Corazon
del servomotor"

Objetivo General

El nifio comprenderd qué es un servomotor, su estructura y
funcionamiento a través de técnicas activas.
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Presentacion
Esta secuencia didactica tiene como objetivo guiar al nifio en el
descubrimiento de los servomotores, indicandoles su definicion,

estructura y funcionamiento, mientras realizan actividades practicas
y creativas para consolidar el conocimiento.

Estructura de la secuencia didactica

Sesion de introduccion
Sesion 1: Descripcion del servomotor
Sesion 2: Las partes servomotor

Sesion 3: ;Como funciona un servomotor?

Sesion de cierre

Sesion de Introduccién

Objetivo especifico:

Familiarizar al nifio con el servomotor de manera ludica a
través de actividades de pintura y una cancién, despertando
su curiosidad y creatividad.

Materiales:

Pizarra o cartel.

Papel, pinceles y pinturas de colores.

Cartulina o hojas grandes.

Marcadores, lapices y crayones.

Cancién relacionada con el movimiento (puedes usar una
cancion inventada por ti o una cancién popular modificada).
Reproductor de musica o espacio para cantar.
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Actividades:

Actividad 1: Bienvenida y Presentacion:

Da la bienvenida a los nifios y empieza indicando que en esta
sesién se familiarizaran con un componente importante para
el funcionamiento de un robot denominado servomotor.
Realiza una pregunta curiosa a los ninos: “; Cémo se mueven
las partes de un robot?". Dale pistas: jserd que algun
mecanismo los mueve?, un brazo robdtico, por ejemplo, jse
movera solo? o jalguien por dentro le ayuda a moverse? Hoy
lo descubriremos.

Explica brevemente que los robots y algunos juguetes tienen
un motor especial llamado servomotor, que les permite
moverse de manera precisa, y que hoy van a aprender sobre
él de una forma muy divertida.

Seguidamente se les puede mostrar imagenes con el
movimiento de un brazo robético haciendo analogia con un
brazo humano (ver figura 32).

Figura 32
Analogia de brazo humano con brazo
robdtico

Brazo

Nota. La figura
muestra los
movimientos de un
brazo robdtico
semejantes a un
humano.
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mueve y detiene, jsin error!
Con su motor, eje y mas,

compas!"”

Puedes usar una melodia conocida para que los nifos la
sigan facilmente. La idea es que la cancién hable sobre cémo
el servomotor hace que las cosas se muevan de forma
precisa y se detengan dénde deben.

Los ninos pueden cantar juntos la cancién, haciendo
movimientos con las manos que imiten cémo se mueve un
servomotor (simulando el giro o el movimiento de un brazo
robot, por ejemplo). Esto ayudard a visualizar cémo se
mueve un servomotor.

Actividad 2: Pinta tu Servomotor

Ahora, los nifios van a pintar su propia versién de un
servomotor. Se tienen que usar los colores de fabrica del
servomotor para que el nino se vaya familiarizando con los
mismos. Los colores de los cables tienen un significado muy
particular que se vera en préximos temas.

En una hoja impresa los nifos colorean el servomotor,

familiarizdndose en que parte del robot iria el servomotor
(ver figura 33):
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Figura 33
Imagen de robot y un servomotor para
colorear

Nota. La figura
muestra las partes del
servomotor

Actividad 3: Socializacion y reflexién de lo aprendido

Los nifios pueden compartir sus robots con los demas,
explicando qué partes pintaron y qué representaba. Durante
esta presentacion, pueden describir, aunque de manera
sencilla, como "este es el motor que ayuda al robot a
moverse" o "este motor hace que la palanca del robot se
mueva".
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Evaluacion de la sesion

Presenta en una hoja que los nifilos unan con lineas en que
parte del robot podria estar colocado (ver figura 34).

Figura 34
Hoja con actividades de unir con lineas

)

Nota. La imagen
muestra una actividad
de unir con lineas

Realiza preguntas informales para verificar si comprenden
que el servomotor se mueve solo hasta un lugar
determinado: ;Recuerdas cdmo se mueve un servomotor?
i El servomotor podria mover las llantas de un carro?

Sesion 1: Descripcion del servomotor
Objetivo especifico:

Introducir el concepto de servomotory generacién de
interés sobre su funcionamiento y aplicaciones.
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Materiales:

o Robots que usan servomotores.

e Papely lapices para hacer dibujos.

e Pizarra o cartel para escribir o dibujar.

e Un servomotor real (opcional para mostrar
fisicamente).

Actividades:

Actividad 1: Bienvenida y Presentacion:

Da la bienvenida a los nifios y empieza indicando que en esta
sesion aprenderan sobre el concepto del servomotor de una
manera entretenida y lidica. con un componente importante
para el funcionamiento de un robot denominado
servomotor.

Para la explicacién de qué es un servomotor, se puede
comenzar mostrando un robot real que utilice servomotor o
a través de forma grafica (ver figura 35).

Figura 35
Escenario real de robot y servomotor

)

Nota. La figura muestra
un escenario real de
robot y servomotor
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Un servomotor es un motor En el robot humanoide de la
especial que ayuda a mover figura 5, el servomotor es el
cosas con mucha precision. motor que le permite mover sus
Es como un pequeiio motor piernas, para caminar o bailar.
que no gira todo el tiempo, La precision de los movimientos
sino que se detiene en un evita que el robot caiga o se
lugar exacto. Los tropiece.

movimientos son precisos. -

Actividad 2: Completa el dibujo de las piernas de un robot

Se les puede hacer que los niflos dibujen creativamente las
piernas de un robot para que asocien la actividad anterior
con el movimiento de las piernas en el dibujo (ver figura 36).

Figura 36

Escenario para dibujar las piernas de un
robot

I

Dibuja mis piernas

Nota. La figura muestra
un escenario donde el
nino debe dibujar las
piernas con servomotor.
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Actividad 3: Socializacion y reflexién de lo aprendido

Los ninos pueden compartir sus dibujos y explicar cdmo
imagina que el servomotor ayuda a mover las piernas del
robot. Pueden describir el funcionamiento basico de las
piernas, como "el servomotor mueve las piernas del robot
para que pueda caminar o saltar", y sefialar en sus dibujos
dénde colocaron el servomotor.

Evaluacion de la sesion

Valora el dibujo de los nifos resaltando las caracteristicas de
los dibujos y la creatividad reflejada, para motivar a los nifios
por el esfuerzo realizado.

Plantea en una hoja una pregunta relacionada a si se podria
colocar un servomotor en la cabeza de un robot. Dale
opciones de marcar los robots que podrian tener esta
caracteristica (ver figura 37).

Figura 37
Robots con servomotor en la cabeza

Nota. La figura muestra
un escenario donde el
nino debe seleccionar lo
correcto

Anima a los nifios a compartir sus dibujos y explicar cémo
creen que funciona el servomotor.
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Sesion 2: Las partes del servomotor

Objetivo especifico:
Identificar las tres partes principales de un servomotor:
motor, eje y potenciometro.

Materiales:

e Pizarra o cartel.

e Papely lapices.

o Regla ovarilla (para simular el eje).

e Clip o cualquier objeto pequefo para representar el
eje.

e Un servomotor desarmado (opcional para mostrar las
partes fisicamente).

Actividades:

Actividad 1: Revisién rapida de la sesion anterior

En esta sesion empezamos recordando lo que se vio en la
sesion anterior, podemos hacer participar a los nifios
haciendo preguntas como ";Recuerdan qué es un
servomotor? ;Qué hace?", de esta forma fomentamos la
participacion activa dentro del aula.

Podemos hacer uso de los dibujos de la sesién anterior para
recordary fortalecer el concepto de lo que es un servomotor.

Actividad 2: Explicacion de las partes de un servomotor
Hacemos uso de la pizarra para hacer un dibujo de un
servomotor 'y sus partes principales: motor, eje,

potenciometro y a continuacion explicamos la funcién de
cada uno de sus componentes (ver figura 38).
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Figura 38
Servomotor y sus partes

Nota. La figura
muestra el dibujo
del servomotor
para colocar sus
partes en la pizarra

Si tienes un servomotor desarmado, muéstralo a los nifios y
sefala cada parte.

Motor: Hace que el servomotor se mueva.

Eje: Esla parte que rota cuando el motor se activa.
Potenciémetro: Controla hasta donde debe girar el motor.
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Actividad 3: Dibujo de un servomotor y sus partes:

Pide a los nifos que dibujen un robot que use servomotor e
indiquen la funcion de cada una de sus partes (ver figura 39)

Figura 39
Robot que usa servomotor

Nota. La figura muestra

un dibujo realizado por

un nino
Evaluacion de la sesién
Revisa los dibujos y asegurate que los nifios hayan
identificado correctamente las partes del servomotor, luego
realiza las siguientes preguntas: “; Qué hace el motor?, ;Qué

es el eje?".

De esta forma podemos identificar si los conceptos
explicados en esta sesion fueron aprendidos correctamente.
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Sesion 3: ;Como funciona el servomotor?
Objetivo especifico:

Comprender el funcionamiento de un servomotor, como se
mueve a posiciones precisas y como se utiliza.

Materiales:

e Pizarra o cartel.

e Papely lapices.

e Regla o cuerda para simular el eje del servomotor.
o Clip o similar para representar el eje.

e Un servomotor real (opcional)

Actividades:

Actividad 1: Revisién rapida de la sesion anterior
Hacemos una revision réapida sobre los temas aprendidos en
la sesion anterior, repasamos brevemente los conceptos
bésicos del servomotor y sus partes.

Actividad 2: Explicacién del movimiento del servomotor
Empezamos la clase explicando como el servomotor se
mueve hacia un punto especifico y como se detiene alli,

podemos hacer uso de un servomotor real para demostrar
su funcionamiento (ver figura 40).
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Figura 40
Movimiento del servomotor
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Nota. La figura muestra
el  movimiento que
realiza el servomotor en
grados

Actividad 3: Simulacion de movimiento

Mediante el uso de materiales sencillos como regla, clips y
cartulina explicamos a los ninos que el servomotor no se
mueve libremente, sino que funciona a través de
movimientos controlados.

Para realizar esta actividad pide a los nifios que dibujen en |a
cartulina los grados desde 0 a 180, luego introduce un clip
en medio de la regla representando el eje del servomotor,
da instrucciones para que lo muevan en varias posiciones
segun los grados marcados en la cartulina. Explica que el eje
(en este caso el clip) gira hasta donde se le indique (ver figura
41).
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Figura 41
Ejemplo gréfico de la actividad

Nota. En la figura se
muestra la simulacion
del eje representado por
el clip.

Evaluacion de la sesién

Para finalizar realiza preguntas a los nifilos acerca de si
tuvieron facilidad para entender el movimiento del
servomotor y como es su funcionamiento.

Sesion de cierre

Objetivo especifico:
Los nifios resumiran lo aprendido sobre los servomotores.

Actividades:
Actividad 1: Juego utilizando tarjetas
Realiza tarjetas con descripciones de las partes del

servomotor, elige alumnos voluntarios para tomar las
tarjetas, luego lee en voz alta la descripcién y permite que
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los demas nifos participen indicando el nombre de la parte
a la que le corresponde (ver figura 42).

Figura 42
Ejemplo gréfico de la actividad

Nota. La figura muestra
las  cartas con las
descripciones de las
partes del servomotor

Actividad 2: Reflexion grupal

Reline a los nifos y pideles que compartan lo que
aprendieron sobre los servomotores. Interactda con ellos y
hazles preguntas sobre el servomotor, sus partes y su
funcionamiento.

Utiliza el material didactico utilizado anteriormente para
reforzar los conceptos sobre servomotores.

Evaluacion de la sesion

Para evaluar los conocimientos impartidos, identifica si los
ninos son capaces de responder preguntas relacionadas a
los servomotores y explicar su utilidad, ademas si pueden
describir su funciéon e identificar adecuadamente las partes
que lo componen.
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3.4. Secuencia Didactica 2: Circuitos con Arduino
y servomotores

Secuencia Didactica 2

"Circuitos con
Arduino y
servomotores"

Objetivo Gen

Introducir a los nifios en el mundo de la robética educativa
mediante el uso de Arduino y servomotores, fomentando la
exploracion, la creatividad y el pensamiento 16gico a través de
actividades ludicas y practicas.

Presentacion

En esta secuencia didéctica, los nifios exploraran el funcionamiento
de Arduino y los servomotores mediante actividades practicas y
juegos de roles que faciliten su comprension.

Estructura de la secuencia didactica

Sesion 1: Introduccion a Arduino y el Servomotor

Sesion 2: Conexion del Servomotor a la Placa Arduino

Sesion 3: Diseflo creativo
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Sesion 1: Introduccion a Arduino y el Servomotor
Objetivos:

Conocer de una forma mas profunda qué es un Arduino y
codmo se usa con servomotores.

Materiales:

e Arduino Nano
e Servomotor SG90
e Robot de juguete

Actividades:

Actividad 1: Exploracion de Arduino

Puedes empezar describiendo las caracteristicas principales
de la placa Arduino como por ejemplo su tamano, voltaje de

operacién, conectividad, etc.

Explica que Arduino es como el "cerebro” de un robot, para
realizar esta actividad de manera practica utiliza como
ejemplo un robot de juguete y describe como un robot
necesita control para realizar movimientos (ver figura 43).
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Figura 43

Robot de juguete

Nota. En esta figura se
demuestra un robot con
movimientos controlados

Actividad 2: Juego didactico

Para esta actividad le pediremos a dos nifios que participen
realizando el papel del Arduino y de un robot, en donde el
nino que cumple la funcién del Arduino sera el encargado
de dar las érdenes como, por ejemplo: avanzar, girar,
detenerse y el nifo que hace el papel de robot debera
cumplir con las érdenes dadas.

Puedes pedirles que cambien de roles con los demas ninos
para fomentar la participacion (ver figura 44).
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Figura 44
Demostracién grafica de la actividad

- i

LAY

Nota. En esta figura se observa el
juego de roles entre los nifios.

Evaluacion de la sesién:
Pide a los nifios que describan con sus propias palabras que

es el Arduinoy que funcién cumple, en base a las actividades
realizadas.

Sesion 2: Conexién del Servomotor a la Placa
Arduino

Objetivo:

Reforzar el conocimiento en los nifos sobre como conectar
un servomotor a la placa Arduino y observar cémo controla
el movimiento del servomotor.

Materiales:

e Servomotor
e Arduino Nano

100



Ensefianza y aprendizaje del pensamiento computacional: robética basica
con servomotores. Guia practica con metodologia STEAM

Actividades:
Actividad 1: Conexién del Servomotor a Arduino

Explica cdmo conectar el servomotor a los pines de Arduino,
utilizando cables de colores para que los nifios asocien cada
pin con su funcién (por ejemplo, rojo = energia, amarillo =
sefal).

Mientras los niflos observan y tienes su atencion, realiza la
conexién e intenta animarlos para que formulen preguntas
acerca del proceso que acabas de realizar (ver figura 45).

Figura 45
Conexién de un servomotor
Tarjeta de expansion Arduino NANO

Tarjeta

1838888389988 i " >
Arduino : - . - ‘

NANO — 2

- m o servomotor

5G90

Bateria 9 voltios

Nota. En esta figura se observa el
servomotor conectado a
Arduino. Fuente: Captura de
pantalla de la interfaz de Fritzing.
Fritzing (https://fritzing.org)
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Actividad 2: Actividad Practica

En esta actividad puedes hacer que los nifios formen grupos
para que cada grupo pueda conectar su propio servomotor
al Arduino.

Bajo tu supervision dale a cada grupo un Arduino y un
servomotor 'y observa que realicen la conexién
correctamente (ver figura 46).

Figura 46
Recursos para realizar la actividad

Nota. La figura muestra el
servomotor y Arduino para
realizar la actividad

Evaluacion de la sesién
Por medio de la observacion directa, analiza si los nifos

siguen las instrucciones correctamente y si logran conectar
el servomotor al Arduino.
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Sesion 3: Diseno creativo
Objetivo:

Incentivar la creatividad de los nifios de tal manera que
puedan hacer uso de su imaginacion para realizar un disefio
que simule un brazo robdtico o accesorio similar para
colocar en el servomotor y posteriormente conectarlo al
Arduino de forma independiente.

Materiales:

e Servomotor SG90

e Arduino Nano

e Cartulinas, Tijeras

e Lapices, Marcadores
e Pegamento, Cinta

e Paletas

Actividades:
Actividad 1: Taller practico

Indica a los niflos que para la siguiente actividad van a
realizar un trabajo practico en el que deberan hacer uso de
su ingenio y creatividad para crear un accesorio y colocarlo
en el servomotor, dales todo el material necesario para que
puedan explorar su imaginacion (ver figura 47).
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Figura 47
Accesorios realizados para la
actividad

Nota. La  figura

muestra los
accesorios realizados
por ninos

Actividad 2: Conexién y Prueba

Una vez que los nifos hayan terminado de realizar su disefio,
procederan a realizar el siguiente paso de esta sesién, unir
su disefio al servomotor para luego conectarlo de forma
independiente al Arduino y ver que funcione correctamente
(ver figura 48).
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Figura 48
Unidén y conexién de accesorio

Nota. La figura muestra el
ensamble completo del
accesorio, servomotor y
Arduino

Evaluacion de la sesion

Deberds evaluar el accesorio realizado por los ninos
teniendo en cuenta la creatividad y originalidad que han
tenido al hacerlo.

Tendras en cuenta que hayan aplicado todo lo aprendido en
las sesiones anteriores como saber que es el Arduino, cual
es su funcién y como realizar la conexién con un servomotor
correctamente.

3.5. Secuencia Didactica 3: Primeros pasos en
programaciéon con mBlock
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Secuencia Didactica 3

"Primeros pasos en
programacion con
mBlock"

Objetivo General

Desarrollar en los nifios habilidades bdésicas de programacion
mediante la experimentacion con servomotores y el uso de bloques
en mBlock, fomentando la comprensiéon de conceptos como
secuencias, tiempos de espera y sincronizacion en robotica.

Presentacion

Estruc

En esta secuencia didéctica, los nifos aprenderan a programar
servomotores utilizando bloques en mBlock, facilitando Ila
comprension de la relacion entre la programacion y el movimiento en
dispositivos fisicos.

A través de actividades practicas y desafios progresivos, los nifios
exploraran el funcionamiento del servomotor, aprendiendo a controlar
su movimiento con precision y ajustando parametros como angulos y
tiempos de espera.

Sesion 1: Programando el movimiento del servomotor
Sesion 2: Programando el servomotor considerando el tiempo

Sesion 3: Programando el movimiento secuencial de dos servomotores
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Sesién 1: Programando el movimiento del
servomotor

Objetivos:

Comprender cdmo programar un servomotor para que se
mueva a diferentes posiciones utilizando bloques en mBlock.

Materiales:

e Arduino Nano

e Servomotor SG90

e Ordenador con mBlock

e Fuente de alimentacion (cable USB)
e Pizarra

Actividades:

Actividad 1: ;§Como se mueve el servomotor?

En esta primera actividad explicamos que el servomotor
puede moverse en diferentes angulos, lo podemos
comparar con partes del cuerpo (ejemplo: girar la cabeza de

un lado a otro).

En mBlock los nifos exploraran el bloque "pon el servo en
pin (x) angulo (x)"(ver figura 49).
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Figura 49
Cédigo para el movimiento del servomotor

©® pon el servo pin o angulo o

©0® pon el servo pin o angulo @

<

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

Actividad 2: Programando mi primer movimiento

Les proporcionamos instrucciones claras a los nifios y les
planteamos el siguiente desafio: lograr que el servomotor se
mueva de un lado a otro. Para ello, deben seguir una serie
de indicaciones que les ayudardn a cumplir con el propdsito
de la actividad. Una de las reglas es programar el servomotor
para que se desplace entre 0° a 90° utilizando Ia
programacién por bloques en mBlock.

Si los nifos presentan alguna dificultad al momento de
realizar esta actividad puedes hacer uso de la pizarra para
escribir el orden de los bloques de deben usar en esta
actividad (ver figura 50).
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Figura 50
Movimiento secuencial de un servomotor

e m
@ L) iecesse secene
)
@0 pon el servo pin () dnguio €Y
.T,“
S

Nota. La figura muestra la conexién de un
servomotor y programacion de
movimiento. Fuente: Captura compuesta de

las interfaces de Fritzing y mBlock. Fritzing
(https://fritzing.org) y Makeblock Co., Ltd.
(https://www.mblock.cc)

Evaluacion de la sesion

Podemos hacer preguntas a los nifios sobre como hicieron
para que el servomotor se mueva y que bloques usaron en
Su programacion.
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Sesion 2: Programando el servomotor
considerando el tiempo

Objetivo:

Explorar cémo el tiempo afecta el movimiento del
servomotor en un programa de mBlock.

Materiales:

e Servomotor

e Arduino Nano

e Ordenador con mBlock

e Fuente de alimentacion (cable USB)

Actividades:

Actividad 1: Explorando los tiempos

Explicamos que el servomotor puede moverse rapido o
lento dependiendo del tiempo que se le asigne en los
bloques de espera, explicamos que en la programacién y la
robdtica el tiempo de espera es fundamental para controlar

el movimiento de los servomotores.

Realizamos un ejemplo del movimiento del servomotor
considerando los tiempos de espera (ver figura 51).
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Figura 51
Cdédigo para movimiento por tiempo

I

©® pon el servo pin @) angulo @)
@ i
@ s

©0 pon el servo pin () angulo @)

Nota. La figura muestra la
programacién de movimiento por
tiempo. Fuente: Captura de
pantalla tomada de la interfaz de
mBlock v5.4.0. Makeblock Co., Ltd.
(https://www.mblock.cc)

Actividad 2: Reto del tiempo exacto

Invitamos a los nifios a programar movimientos especificos
para el servomotor, disefiando sus propios movimientos.
Para ello, completan una tabla en la que anotan los dngulos
y el tiempo de espera de cada posicidén. Luego, utilizan
mBlock para ajustar los bloques segun su secuencia y
prueban su cédigo, observando cémo el servomotor ejecuta
la rutina programada. (ver figura 52).
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Figura 52
Conexién de servomotor y duracién de movimiento

,
:
,

Nota. La figura muestra la conexiéon de un
servomotor considerando la  duracion  del
movimiento. Fuente: Captura compuesta de las
interfaces de  Fritzing 'y  mBlock.  Fritzing
(https://fritzing.org) 'y  Makeblock  Co.,  Ltd.
(https://www.mblock.cc)

Evaluacion de la sesion

Realizamos preguntas de reflexion:

;Cémo podemos hacer que se mueva mas rapido o mas
lento?

:Qué bloque de programaciéon hacemos uso para controlar

el tiempo?

Sesion 3: Programando el movimiento
secuencial de dos servomotores

Objetivo:

Aprender a programar dos servomotores para que se
muevan en secuencia.
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Materiales:

Servomotor SG90

e Arduino Nano

Ordenador con mBlock

Fuente de alimentacion (cable USB)

Actividades:
Actividad 1: Coordinaciéon de los servomotores

Se presenta la idea de que es posible programar dos
servomotores para que se muevan simultdneamente o en
distintos momentos. Para ilustrarlo, se realiza un ejemplo
visual en el que dos nifos giran los brazos a diferentes
ritmos, demostrando cémo pueden coordinarse o moverse
de forma independiente, al igual que los servomotores en un
programa.

Mostramos un ejemplo de dos servomotores moviéndose
simultaneamente (ver figura 53).
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Figura 53
Cdédigo para movimiento secuencial de dos
servomotores

©® pon el servo pin o angulo o
©® pon el servo pin ° angulo @

©0O pon el servo pin (@) angulo €Y

©A pon el servo pin @ angulo o

1

©O pon el servo pin e angulo @

©® pon el servo pin @ angulo @

1

Nota. La figura muestra la programacion de
movimiento secuencial de dos
servomotores. Fuente: Captura de pantalla
tomada de la interfaz de mBlock v5.4.0.
Makeblock Co., Ltd.
(https://www.mblock.cc)

Actividad 2: Sincronizando servomotores

Para esta actividad podemos formar grupos en donde los
ninos deberdn disefiar una secuencia personalizada de
movimientos para dos servomotores. Para ello, primero
crean un esquema en una hoja, anotando los angulos
correspondientes. Luego, trasladan su disefio a mBlock,
programando los bloques segun su secuencia y ejecutando
el cédigo para observar el resultado. Finalmente, cada
grupo comparte su trabajo con los demds, explicando cémo
programaron sus servomotores.

Hay que tener en cuenta las siguientes observaciones, los
dos servomotores deben moverse de manera coordinada o
en secuencia segun lo que se haya planteado en el disefio
de la actividad. Esto significa que los movimientos de ambos
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servomotores pueden ocurrir simultdneamente o de forma
alternada, dependiendo de la secuencia que los nifos hayan
creado. Si se opta por un movimiento coordinado, ambos
servomotores deben ejecutarse al mismo tiempo,
asegurando que se muevan juntos en los mismos tiempos o
angulos. Si se elige una secuencia, el movimiento de un
servomotor debe iniciarse solo después de que el primer
servomotor haya completado su accidn, lo que les permite a
los ninos explorar la idea de sincronizaciéon y cdbmo gestionar
el orden y el ritmo de las acciones dentro de un programa
(ver figura 54).

Figura 54

Conexién de dos servomotores

Nota. La figura muestra la conexidon vy
movimiento secuencial de dos servomotores.
Fuente: Captura compuesta de las interfaces de

Fritzing y mBlock. Fritzing (https:/fritzing.org) y
Makeblock Co., Ltd. (https://www.mblock.cc)
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Evaluacion de la sesion

Cada grupo tendré la oportunidad de explicar su secuencia
de movimientos y compartir el proceso que siguié para
crearla. Durante esta explicacién, podran detallar las
decisiones que tomaron respecto a los dngulos, el tiempo de
espera y el orden de los movimientos.

3.6. Secuencia Didactica 4: Diseio de un
Graduador de Angulos y Brazo Robético con
Servomotores

Secuencia Didactica 4

" Graduador y Brazo
Robadtico"

Objetivo General

Los estudiantes aprenderan a calcular y programar angulos
especificos utilizando servomotores y Arduino, integrando
conceptos de matematicas, y programacion. Este proyecto
les permitira comprender coémo los servomotores se mueven
con precision para alcanzar éangulos determinados y

Presentacion

Esta secuencia didactica propone el desarrollo de un
proyecto practico en el que los alumnos diseharan y
programaran un graduador de angulos controlado por
servomotores y Arduino. Durante el transcurso de cinco
sesiones, los estudiantes exploraran tanto la teoria como la
practica detras de la medicion de angulos y el control
preciso de movimientos. 16
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Estructura de la secuencia didactica

Sesion 1: Introduccion a los angulos y servomotores
Sesion 2: Disefio del graduador de angulos y brazo robdtico
Sesion 3: Programacion de angulos especificos

Sesion 4: Simulacion de aplicaciones practicas

Sesion 5: Presentacion final y reflexion

structura para el graduador (puede ser
madera o impresién 3D)

e Transportador o regla para medir angulos

e Computadoras con acceso a mBlock

e Paletas

Duracion: 5 sesiones de aproximadamente 2 horas cada
una.

Sesion 1: Introduccion a los angulos y
servomotores

Objetivos:
e Familiarizar a los estudiantes con el concepto de
angulos y su medicion.

e Introducir el funcionamiento de los servomotores y su
capacidad para moverse en angulos especificos.
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Actividades:

Explicar qué es un dngulo y cdmo se mide, en la figura 55 se
observan los diferentes dngulos.

Mostrar ejemplos de aplicaciones de dngulos en la vida real,
como puentes, grias o brazos robéticos.

Conectar un servomotor al Arduino Nano y programarlo

para que gire a un angulo especifico (por ejemplo, 90
grados).

Figura 55
La figura muestra angulos comunes

90° 180°

A L e

Nota. La figura muestra
la medicién de distintos
angulos.
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Evaluacion de la sesion

Verificar que los estudiantes comprenden cémo medir
angulos y pueden programar un servomotor para moverse a
un angulo determinado.

Sesiéon 2: Disefio del graduador de angulos y
brazo robético

Objetivos:

e Disenar la estructura del graduador de dngulos, brazo
robdtico y planificar cémo se integrara el servomotor.

e Conectar el servomotor al Arduino Nano y probar su
funcionamiento.

Actividades:

Los estudiantes disenan la estructura del graduador, que
incluird una base y un brazo mévil controlado por el
servomotor (ver figura 56).

Conectar el servomotor al Arduino Nano y programarlo para
que el brazo se mueva a diferentes angulos (por ejemplo,
45°,90°, 180°).

Probar los movimientos del brazo y ajustar la estructura si es
necesario.
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Figura 56
La figura muestra el graduador de dngulos y
brazo robdtico

Nota. La figura muestra
el diseno de un
graduador 'y brazo
robdtico para el
proyecto

Evaluacion de la sesion

Asegurarse de que los estudiantes puedan conectar y
controlar el servomotor correctamente.
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Sesion 3: Programacion de angulos especificos
Objetivos:

e Programar el servomotor para que el brazo del
graduador se mueva a dngulos especificos indicados
por el docente.

e Introducir conceptos de precisién y calibracién en el
movimiento del servomotor.

Actividades:
El docente proporciona una lista de angulos (por ejemplo,
30°, 60°, 120°) que los estudiantes deben programar en el

servomotor.

Los estudiantes ajustan el cédigo para que el brazo se mueva
exactamente a los dngulos indicados (ver figura 57).

Utilizar una regla para verificar la precision del movimiento
del brazo.
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Figura 57
Programacion de distintos angulos

©O pon el servo pin o angulo o
©A pon el servo pin o angulo @

espera (@) segundos

©@ pon el servo pin e angulo @
ﬁl”'cm
©® pon el servo pin o angulo @
epmasesumhs
©® pon el servo pin o angulo @

qm“wmdos

Nota. La  figura  muestra la
programacién por bloques de varios
angulos para la actividad. Fuente:
Captura de pantalla tomada de la
interfaz de mBlock v5.4.0. Makeblock
Co., Ltd. (https://www.mblock.cc)

Evaluacion de la sesion

Observar si los estudiantes logran programar el servomotor
para alcanzar los angulos indicados con precision.
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Sesién 4: Simulacion de aplicaciones practicas
Objetivos:

e Programar el graduador para simular aplicaciones
practicas, como medir dngulos en estructuras o seguir
trayectorias especificas.

e Integrar conceptos de fisica y mateméticas en el
proyecto.

Actividades:

Los estudiantes programan el graduador para simular el
movimiento de una grua (ver figura 58), siguiendo una
secuencia de angulos (por ejemplo, 0° — 45° — 90° — 135°).

AfRadir condiciones en el cédigo para que el brazo regrese a
su posicion inicial después de completar la secuencia.

Probar y ajustar el programa para mejorar la precision y
fluidez del movimiento.
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Figura 58
Secuencia de movimientos de grda y
ventilador

©© pon el servo pin ) anguio @)
espera (@) segundos
©® pon el servo pin ) angulo €Y
masegmdns

©A® pon el servo pin o angulo @

©© pon el servo pin () angulo )
espera () segundos
0 pon el servo pin () angulo €5
mousundos

©® pon el servo pin o angulo @

mosegundos
©® pon el servo pin o angulo @
masesmdns
©® pon el servo pin o angulo @
espera (@) segundos
©Q® pon el servo pin o angulo @

spmoscswbs

Nota. La figura muestra la programacién por
bloques del movimiento del brazo de una
grua(izquierda) y un ventilador(derecha). Fuente:
Captura de pantalla tomada de la interfaz de

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

Evaluacion de la sesion

Verificar que los estudiantes puedan programar secuencias
de angulos y simular aplicaciones practicas.
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Sesion 5: Presentacion final y reflexién
Objetivos:

e Presentar el graduador de angulos funcionando vy
explicar su disefio y programacion.

e Reflexionar sobre los aprendizajes adquiridos en
matematicas, fisica y programacion.

Actividades:

Los estudiantes presentan su graduador de éangulos,
demostrando como puede moverse a angulos especificos y
seguir secuencias programadas (ver figura 59).

Explican cdmo integraron el servomotor y como resolvieron
los desafios técnicos.

Reflexionan sobre cémo este proyecto les ayudd a

comprender conceptos de angulos, movimiento vy
programacion.
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Figura 59
Presentacién del proyecto final

B

e @
e @

............

Nota. La figura muestra el disefio final del proyecto.
Fuente: Captura compuesta de las interfaces de Fritzing y
mBlock. Fritzing (https://fritzing.org) y Makeblock Co.,

Ltd. (https://www.mblock.cc)

Evaluacion de la sesion

Evaluar la capacidad de los estudiantes para presentar su
proyecto y explicar los conceptos aprendidos.

Conclusion:

Este proyecto permite a los estudiantes explorar el mundo
de los éangulos y el movimiento de manera préactica,
integrando conceptos de matematicas, fisica y tecnologia. Al
disefar y programar un graduador de d&angulos con
servomotores, los estudiantes desarrollan habilidades de
programacién, precisién y resolucion de problemas,
mientras comprenden cémo los conceptos tedricos se
aplican en contextos reales.
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3.7 Secuencia Didactica 5: Indicador de las
Estaciones del Ao

Secuencia Didactica 5

"Indicador de las
Estaciones del Ano"

Objetivo General

Que los estudiantes comprendan las caracteristicas de las estaciones
del afio y se familiaricen con el funcionamiento del servomotor
SG90, integrando conceptos de logica de programacion y angulos

para disefiar y construir un indicador visual interactivo.

Presentacion

Esta secuencia didactica invita a los estudiantes a explorar el mundo
de las estaciones del afio de manera practica y ludica, fusionando
conocimientos de ciencias y tecnologia. A lo largo de cinco sesiones,
los alumnos descubriran las particularidades de cada estacion
(primavera, verano, otoflo e invierno) y aprenderdn a programar un
servomotor SG90 para crear un indicador visual que represente estos

cambios.
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Estructura de la secuencia didactica

Sesion 1: Introduccion a las estaciones del afio y al servomotor SG90
Sesién 2: Disefio del indicador de estaciones

Sesion 3: Programacion del indicador de estaciones

Sesion 4: Personalizacion y Mejora del Indicador de Estaciones

Sesion 5: Presentacion final y reflexion

Recursos necesarios:
Arduino Nano
Servomotor SG90

Estructura para el indicador (puede ser de cartén, madera o
materiales reciclados)

Imdgenes o dibujos que representen las estaciones
(primavera, verano, otoio, invierno)

Computadoras con acceso a mBlock (programacién por
bloques)

Herramientas basicas (tijeras, pegamento, cinta)

Duracion: 5 sesiones de aproximadamente 2 horas cada
una.
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Sesién 1: Introduccion a las estaciones del afio y
al servomotor SG90

Objetivo:

e Familiarizar a los estudiantes con las estaciones del
afo y sus caracteristicas.

Actividades:
Explicacion de las estaciones del afio (ver figura 60).

Explicar las caracteristicas de cada estacion (clima, colores,
actividades tipicas).

Figura 60
Dibujos de las cuatro estaciones del afio

Trere

Nota. La figura muestra
las cuatro estaciones
del afo: primavera,
verano, otono, invierno.
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Evaluacion de la sesion

Verificar que los estudiantes comprenden las estaciones del
afo y pueden conectar y programar el servomotor
correctamente.

Sesion 2: Diseiio del indicador de estaciones
Objetivos:
o Diseflar y construir un indicador visual de las
estaciones del afno.
o Conectar el servomotor al indicador y probar su
movimiento.

Actividades:

Los estudiantes disefian un panel dividido en cuatro
secciones (ver figura 61), cada una representando una
estacion del ano (primavera, verano, otofio, invierno).

Colocar imagenes o dibujos de cada estacidn en su seccidn
correspondiente.
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Figura 61
Disero del indicador de estaciones

Nota. La figura muestra un
indicador de estaciones usando
un servomotor

Evaluacion de la sesion

Asegurarse de que los estudiantes puedan conectar y
controlar el servomotor correctamente.
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Sesion 3: Programacion del indicador de
estaciones

Objetivos:

e Programar el servomotor para que el brazo indicador
apunte a cada estacién del afo.

e Introducir conceptos de ldgica bésica en
programacion.

Actividades:
Programacién por bloques en mBlock:

Usar mBlock para programar el servomotor y mover el brazo
indicador a las posiciones correspondientes a cada estacion:

0°: Primavera.

45°: Verano.

90°: Otono.

135°: Invierno.

Simulacién de cambio de estaciones:

Los estudiantes programan el brazo de acuerdo a figura 62
para que se mueva entre las estaciones segln una secuencia
(por ejemplo, primavera — verano — otoflo — invierno).

132



Ensefianza y aprendizaje del pensamiento computacional: robética basica
con servomotores. Guia practica con metodologia STEAM

Figura 62
Secuencia de estaciones del ano
programadas en mBlock

0 ponservo pin @) anguic @) PRIMAVERA
‘ porvo pin angulo @@ VERANO
o
I pon servo pin @) anguio @) OTONO
‘ pon st serv pin @) insic €D INVIERNO
(2 )

&

Nota. La figura muestra la programacién por
bloques las cuatro estaciones del afio. Fuente:
Captura de pantalla tomada de la interfaz de
mBlock v5.4.0. Makeblock Co., Ltd.
(https://www.mblock.cc)

Evaluacion de la sesion

Observar si los estudiantes logran programar el servomotor
para apuntar a las estaciones correctamente.

Sesion 4: Personalizacion y Mejora del Indicador
de Estaciones

Objetivos:

e Permitir que los estudiantes personalicen su proyecto
y agreguen mejoras creativas.
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e Introducir conceptos de retroalimentaciéon vy
optimizacién en programacion.

Actividades:

Los estudiantes decoran su panel de estaciones con colores
(ver figura 63), dibujos o elementos adicionales que
representen cada estacién (por ejemplo, flores para
primavera, sol para verano, hojas secas para otofo, nieve
para invierno).

Pueden agregar un brazo indicador méas elaborado, como
una flecha decorada o una figura que represente algo
relacionado con las estaciones (un arbol, un sol, etc.).

Figura 63
Disefio  personalizado de distintos
indicadores

Nota. La figura muestra
indicadores
personalizados por los
estudiantes
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Evaluacion de la sesion

Evaluar la creatividad y funcionalidad de las mejoras
realizadas por los estudiantes.

Verificar que los estudiantes puedan explicar cémo
implementaron las nuevas funcionalidades.

Sesion 5: Presentacion final y reflexién
Objetivos:

Presentar el indicador de estaciones funcionando.
Reflexionar sobre los aprendizajes adquiridos.
Actividades:

Los estudiantes presentan su indicador de estaciones,
demostrando cémo el brazo se mueve para apuntar a cada
estacién (ver figura 64).

Preguntar a los estudiantes qué aprendieron sobre las
estaciones del ano, los dngulos y la programacion.

Discutir cdmo este proyecto podria aplicarse en la vida real

(por ejemplo, en un calendario visual o un sistema
educativo).
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Figura 64
Presentacién del proyecto final

Nota. La figura muestra

la maqueta del
indicador de estaciones
del ano. Fuente:

Adaptacion a partir de
captura de pantalla de
la interfaz de Fritzing.
Fritzing
(https://fritzing.org)
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Evaluacion de la sesion

Evaluar la capacidad de los estudiantes para presentar su
proyecto y explicar los conceptos aprendidos.

Conclusion:

Este proyecto permite a los estudiantes explorar las
estaciones del afio, los dngulosy la programacién de manera
practica y divertida. Al disefar y programar un indicador de
estaciones con un servomotor, los nifos desarrollan
habilidades de programaciéon, légica y resoluciéon de
problemas, mientras comprenden cémo los conceptos
tedricos se aplican en contextos reales.

3.8. Autoevaluacion del capitulo

Pregunta 1: En el aprendizaje basado en proyectos dentro
de la robdtica educativa, jcudl es una de las principales
ventajas de utilizar servomotores?

Opciones de respuesta:

a) Permiten a los estudiantes comprender principios de
mecanica, electrénica y programacion a través de
aplicaciones practicas.

b) Son dispositivos que solo sirven para girar en una sola
direccién sin posibilidad de control.

c) No requieren programacién ni conocimientos previos
para su uso en proyectos educativos.

d) Solo tienen aplicaciones en juguetes y no en sistemas
robdticos avanzados.
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Pregunta 2: En un proyecto de robdtica educativa, ;qué
ventaja tiene el uso de servomotores frente a motores de
corriente continua (DC)?

Opciones de respuesta:

a) Los servomotores permiten un control preciso del angulo
de giro, mientras que los motores DC giran de manera
continua sin precisién angular.

b) Los servomotores no necesitan alimentacion eléctrica,
mientras que los motores DC si.

c) Los servomotores solo funcionan en robots industriales y
no en proyectos educativos.

d) Los servomotores siempre giran en una sola direccién y
no pueden detenerse en posiciones especificas.

Pregunta 3: En el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP),
;qué ocurre en la fase de Pruebas y ajustes al trabajar con un
servomotor en un proyecto de robdtica educativa?

Opciones de respuesta:

a) Se verifica si el servomotor se mueve correctamente y se
hacen modificaciones en la programacién o el disefio si es
necesario.

b) Se elige el color del servomotor para que combine con el
proyecto.

c) Se decide qué materiales usar antes de empezar la
construccion del proyecto.

d) Se presenta el proyecto sin importar si el servomotor
funciona bien o no.
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Pregunta 4: En el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP),
;qué se hace en la fase de Diseno y planificaciéon al trabajar
con un servomotor en un proyecto de robdtica educativa?

Opciones de respuesta:

a) Se define cdmo y déonde se usara el servomotor, se crea
un esquema del circuito y se planifica la programacion.

b) Se prueba directamente el servomotor sin haber pensado
en su funcién dentro del proyecto.

c) Se presenta el proyecto sin haberlo construido ni
programado.

d) Se investiga sobre servomotores sin necesidad de
aplicarlo en un proyecto real.

Pregunta 5: En el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP),
;qué se hace en la fase de Presentacion del proyecto cuando
se trabaja con un servomotor en robética educativa?
Opciones de respuesta:

a) Se explica cdmo funciona el servomotor en el proyecto, se
muestran los resultados obtenidos y se comparten

aprendizajes.

b) Se programa el servomotor por primera vez, sin haberlo
probado antes.

c) Se elige qué servomotor usar sin haber construido el
proyecto.

d) Se investiga sobre servomotores sin necesidad de mostrar
el proyecto terminado.
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Pregunta 6: ;Cudl es el propdsito del planteamiento del
problema en un proyecto basado en ABP relacionado con
servomotores?

Opciones de respuesta:

a) Memorizar conceptos tedricos sobre robdtica.

b) Imitar soluciones sin analizar el problema.

c) Motivar al estudiante a investigar, crear y resolver una
necesidad significativa usando un sistema de movimiento

controlado.

d) Completar una tarea siguiendo instrucciones sin proponer
soluciones.

Pregunta 7: ;Qué actividades realizan los estudiantes
durante la fase de disefio e implementacion del prototipo en
un proyecto con servomotores?

Opciones de respuesta:

a) Disefan la estructura y programan el movimiento del
servomotor, aplicando  conceptos como  bucles,

condicionales y variables.

b) Memorizar listas de materiales para la construccién del
robot.

c) Solo prueban prototipos construidos previamente sin
modificarlos.

d) Escriben teorias sobre robdtica sin crear prototipos fisicos.

Pregunta 8: ;Qué es una secuencia didactica basada en el
uso de servomotores?
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Opciones de respuesta:

a) Un conjunto de actividades improvisadas para usar
servomotores sin objetivos claros.

b) Una serie organizada de actividades pedagdgicas que
guia a los estudiantes en el disefio, programacién y control

de servomotores para lograr un aprendizaje significativo.

c) Una lista de componentes electronicos necesarios para
construir un robot.

d) Una rutina de encendido y apagado de servomotores sin
conexién con el aprendizaje.
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CREDITOS DE SOFTWARE Y RECURSOS VISUALES

Las imagenes contenidas en este libro fueron generadas
mediante  herramientas de simulacién, disefio 'y
programacién educativa. Se agradece a las siguientes
plataformas:

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

o Tinkercad (Autodesk, Inc.): Utilizado para disefar y
capturar modelos 3D vy circuitos electrénicos. Las

imadgenes incluyen componentes prefabricados
proporcionados por la biblioteca grafica de
Tinkercad. Sitio oficial: https://www.tinkercad.com

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

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