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Informacion
para docentes

STEM Coding Ultimate

a, eXxplicadag

» Realizaciéon de las tareas diarias de tecnologia de la informacién y robética

+ Competencias orientadas segun el modelo 4C:
Creatividad, Colaboracién, Comunicacién y pensamiento Critico

« Programacién en Blockly y Python con un controlador TXT 4.0 de multiples aplicaciones

+ 224 piezas, incl. bolsa de repuestos y bandeja de facil almacenamiento

Material didactico
para mas de 96 clases

) Numero de alumnos
2 — 4 por kit

Tiempo necesario
Todas las tareas basicas se pueden
completar en 2—4 lecciones dobles.

\. NUmero de modelos
G=s) 10 (con 13 unidades de aprendizaje)

*~’ Objetivos de aprendizaje

B O T Ampliar los conocimientos
basicos de informatica y robdtica

« Comprender como funcionan los
actuadoresy sensores complejos

« Adquirir conocimientos basicos
sobre redes neuronalesy
programacion de |IA

Edad objetivo
AGE ) Segundo ciclo de ensefanza
secundaria

Competencias digitales y una comprension
basica de la programacion mas compleja
forman parte ahora de los conocimientos
avanzados que los alumnos deben adquirir
en el segundo ciclo de ensefanza secun-
daria. Con STEM Coding Ultimate, estos co-
nocimientos avanzados se pueden adquirir
utilizando ejemplos cotidianos motivadores
y preparados de forma didactica.

Empezando con una tarea basica sencilla, los
alumnos aprenden a realizar retos de circui-
tos mas complejos y tareas de programacion
de forma auténoma, guiados por una aplica-
cion. Las dos tareas basicas Aparcamiento 1:
barrera del aparcamiento y Control de se-

O MATERIAL DIDACTICO

maforos 1: semaforo pueden ampliarse de
forma flexible tanto con las tareas de grupo
Aparcamiento 2: entrada y salida y Control
de semaforos 2: cruce como con las exigen-
tes tareas de programacion Aparcamiento 3:
reconocimiento de matriculas y Control de
semaforos 3: control de fases con IA.

Cuatro unidades de aprendizaje sobre tres
modelos de vehiculos permiten abordar
especificamente cuestiones sobre el tema
de la conduccién auténoma en funcién
del nivel de rendimiento de los alumnos
(entrenamiento de conduccion simple, con-
trol digital o analégico de un vehiculo de
transporte sin conductor, seguimiento de
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Informacion para docentes - STEM Coding Ultimate

linea asistido por IA mediante una red neu-
ronal).

Las diferentes unidades de aprendizaje de
STEM Coding Ultimate abordan las siguien-
tes cuestiones: ;COmo se aprende a equipar
un controlador TXT 4.0 de multiples aplica-
ciones con sensores y actuadores? ;Como
se acoplan varios controladores TXT 4.0 para
solucionar tareas complejas? ;Como se im-
plementa una bomba de inyeccion automa-
tica para la dosificacion precisa de medica-
mentos? ;COmo se programa una puerta de
acceso automatica controlada por sensores?
¢Como se amplia una barrera de aparca-

miento simple para convertirla en un siste-
ma de aparcamiento con entrada y salida
separadas en un trabajo de grupo? ;Cémo
se implementa el reconocimiento de matri-
culas con calculo automatico del precio del
aparcamiento? ;Como funciona el control
de un sistema sencillo de sefales lumino-
sas? .Como se coordinan dos sistemas de
sefiales luminosas en un cruce? ¢Cudles son
los principios basicos de la conduccion auto-
noma? ;Qué sensores se utilizan para ello?
¢Coémo pueden emplearse las redes neuro-
nales y la IA en el control de semaforos y la
conducciéon autébnoma?

Utilizando diez modelos relacionados con la
vida cotidiana y unidades de aprendizaje que
se pueden hacer de forma independiente, los
alumnos aprenden allevar a cabo tareas apa-
sionantes del campo de la informatica en pe-
guenos pasos y centrandose en la resolucion
de problemas. Dos de los modelos pueden
ampliarse en tareas de grupo que permiten
adquirir conocimientos basicos sobre el aco-
plamiento de dos controladores TXT 4.0. Ade-
mas, dos de los modelos ofrecen unidades
de aprendizaje para el empleo de redes neu-

La estructura del plan educativo y de estudio basico se basa en el
marco de referencia comun aleman para las ciencias naturales, la
informatica y la tecnologia (GeRRT). Esto constituye la base para
la comparabilidad transfronteriza de las competencias técnicas y
de informatica, asi como para el desarrollo de planes de estudio
apropiados, la preparacion de libros de texto, el disefio de
materiales didacticos escolares o el desarrollo de conceptos

de ensefanza y aprendizaje extracurriculares.

El marco de referencia comun se divide en cinco areas de com-
petencia. Los proyectos se basan en estas cinco areas.

O DESCRIPCION DEL PRODUCTO

ronales e IA. Con la ayuda de un controlador
TXT 4.0 de multiples aplicaciones, una serie
de practicos sensores y actuadores, una apli-
cacion intuitiva y componentes de fischer-
technik de alta calidad funcional, los alum-
nos del segundo ciclo de secundaria podran
resolver tareas que conocen de su propio
entorno. A través del enfoque de aprendiza-
je orientado a la practica y a la resolucion de
problemas, los alumnos desarrollaran habili-
dades profesionales, metodoldégicas, perso-
nales y sociales en diferentes niveles.

O ESTRUCTURA DEL PLAN EDUCATIVO
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Informacion para docentes - STEM Coding Ultimate

Comprender la tecnologia:

« Analizary registrar un sistema técnico complejo de manera funcional, jerarquica
y estructural.

« Usarun ejemplo simple para ver que cada desarrollo de la tecnologia y cada uso de la
tecnologia tienen consecuencias para la sociedad.

Utilizar la tecnologia:

» Seleccionar un sistema técnico cotidiano en funcidn de los criterios técnicos pertinentes.

« Sjes necesario, analizar correctamente el mal funcionamiento del sistema técnico e
identificar e implementar las posibles medidas de accidn para resolver el problema.

Desarrollar la tecnologia:

« Dividir un problema técnico en subproblemas mediante el analisis de las necesidades y el
analisis de la situacion y evaluar las soluciones técnicas de los subproblemas.

« Desarrollar o perfeccionar soluciones propias adecuadas para los subproblemas, también
sobre la base de las soluciones existentes.

« Desarrollar planes para las soluciones parciales adaptando planes existentes o
desarrollando soluciones parciales propias utilizando herramientas digitales.

« Utilizar las soluciones parciales para implementar la solucion global utilizando las
herramientas, dispositivos, materiales y maquinas necesarios (también digitales).

Evaluar la tecnologia:
« Evaluar una situacion técnica simple de acuerdo con criterios individuales.

Comunicar la tecnologia:

« Realizar representacionesy evaluaciones del sistema técnico de forma especifica.

« Leerycomprender una descripciéon técnica y las instrucciones del sistema de forma
hablada o en imagenes.

« Describir el sistema técnico con descripciones técnicas normalizadas, asi como soluciones
técnicas propias utilizando un lenguaje técnico en funcion del destinatario.

O PRINCIPALES OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

» Realizar tareas cotidianas con tecnologia de la informacidon y robdtica.

« Transferir los conceptos de modelizacion a las aplicaciones cotidianas.

» Practicary profundizar en el trabajo por proyectos y en grupo.

« Desarrollar habilidades profesionales, metodoldgicas, personales y sociales.

« Conocer las secuencias de programacion y las estructuras informaticas complejas.

« Aprender la programacion en Blockly o Python para un controlador TXT 4.0 de
multiples aplicaciones.

« Comprendery aplicar las funcionalidades y las interconexiones de los actuadores
Yy sensores.

« QOrientar a los alumnos hacia los campos de las matematicas, las ciencias naturales y
la tecnologia (de la informacion).
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Informacion para docentes - STEM Coding Ultimate

O INFORMACION PARA TRABAJAR CON LOS MATERIALES

Las técnicas basicas de trabajo y conexion de fischertechnik, asi como el funcionamiento y la
estructura de un programa, se repiten en la primera unidad de aprendizaje introductoria sobre
sensores analdgicos. Hay disponibles trece unidades de aprendizaje para diez modelos. Tres de
las unidades de aprendizaje pueden ampliarse en tareas de grupo o tareas de programacion
complejas. Los materiales también se pueden usar para implementar soluciones propias a
tareas cotidianas. Para todos los modelos se facilita informacion sobre la aplicacion, los medios,
las formas de organizacion o la actividad de ampliacion de conocimientos.

Los materiales para docentes estan estructurados siguiendo el patrén

general indicado a continuacion:

« preguntas clave sobre el tema,

« presentacion de la idea de la leccion,
« descripcion de la tarea,

« referencia cotidiana,

- referencia de la asignatura como parte del plan de estudios,

« plan de lecciones, en su caso dividido en unidades de
aprendizaje que se complementan unas a otras,

« informacion metodoldgica y didactica con opciones de actividad
de ampliacion de conocimientos y aspectos motivadores,

« habilidades de programacion,
- informacion sobre materiales adicionales,

« descripciones funcionales de los diferentes modelos y

. listas de materiales.

Mmas inform
Inicio y tyte
> www fise
eS/Stem-

Aqui ‘
qui podrs €ncontrar aun

a.cio’n, Juias de
rales en video:
hertechnik'de/
coding-ultimate

Las tareas de los alumnos también estan estructuradas siguiendo un patrén repetitivo:

» la narracion como introduccion,

» tareas de introduccion y profundizacion en el tema,

« fase de disefoy construccion del proyecto,

» instrucciones para transferir el codigo del programa al controlador TXT 4.0,
« desarrolloy explicacion exhaustivos del codigo del programa,
« en paralelo, puesta en marcha del modelo paso a paso,

« asistencia para la resolucion de problemas,

« opciones de actividad de ampliacion de conocimientos y
e Una seccion con informacion sobre temas relacionados o curiosidades sobre |a

finalizaciéon del proyecto.

Todas las tareas e instrucciones de construc-
cion estan incluidas en la aplicacion «<STEM
Suite» de fischertechnik.

Solo tiene que descargar la aplicacion gratui-
ta y comenzar. La aplicacion esta disponible
para iOS, Android, Windows y macOS.

O INFORMACION PARA TRABAJAR CON LA APLICACION

Los proyectos y las tareas de la aplicacion
serdn completados de forma independiente
por los alumnos siguiendo el patrén indica-
do anteriormente. Las tareas y soluciones se
ofrecen de tal manera que todos los alumnos
obtengan un resultado satisfactorio (modelo)
y obtengan una sensacidn de éxito.
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MODELO1 O

Sensores
analdégicos

¢Coinciden los parametros?

PREGUNTAS CLAVE:

« ¢COomo se miden resistencias, temperaturas y distancias Y
utilizando sensores? (comunicacion e informacion)

+ ¢Qué sensores son adecuados para supervisar la produccién? (colaboracion)

« ¢En qué condiciones el sistema debe informar de divergencias con respecto a la
norma? (pensamiento critico)

+ ¢Qué hay que tener en cuenta para que los sensores puedan utilizarse en diferentes
escenarios de aplicacién y el sistema sea lo mas robusto posible? (creatividad)

O LA IDEA DE LA LECCION DE UN VISTAZO

Nivel de ensefianza: 11-13
Tiempo necesario: 2 lecciones dobles (ampliable hasta 3 lecciones dobles)
Nivel de dificultad: Modelo B 5353

Programacion & E=E

Tipo de modelo: Modelo de mesa con sensores analdgicos

O DESCRIPCION DEL MODELO/TAREA

Los alumnos planifican e implementan un modelo de ensayo para los experimentos con
sensores analdgicos. A partir de una lectura de resistencia sencilla en el test de interfaces,
desarrollan una indicaciéon grafica propia en la pantalla del controlador TXT 4.0 y miden la
resistencia y la temperatura.

La programacion se amplia con
el calculo y la visualizacion de
codigos de color (de tres o
cuatro cifras, actividad
de ampliaciéon de co-
nocimientos 1y 2) para
resistencias de pelicula.

Sensores analdgicos
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Modelo 1: Sensores analdgicos — ;Coinciden los pardmetros?

O REFERENCIA COTIDIANA

Los alumnos conocen las mediciones de
resistencias y temperaturas tanto de la asig-
natura de ciencias naturales como de su dia
a dia.

Es sobre todo la integracion en un contexto
de aplicaciéon realista la que presenta un
valor de motivacion mas alto.

Informatica:
graficas

Fisica:
Tecnologia:

Matematicas:

El tema podria integrarse en la orientacion
preprofesional con respecto a los campos
profesionales relacionados con las tecnolo-
gias de la informacion. El registro automa-
tico de variables fisicas se utiliza en muchos
ambitos. En concreto, el calentamiento o
llenado automatico se utiliza no solo en la
industria, sino también en gran medida en el
entorno domeéstico.

O CONTENIDOS POR RAMA DE CONOCIMIENTO

Programacion avanzada, bucles condicionales, funciones, indicaciones

Resistencia en el circuito eléctrico, temperaturas, mediciones de recorridos
Construccion estable, tecnologia de construccion

Calculo de términos, calcular con unidades

O PLAN DE LECCIONES

Fase introductoria

Debate en « Anunciar el tema.
Preguntar cuales son las principales caracteristicas de asegura-

Q clase .

miento de la calidad en el llenado y la produccidn de aditivos.

« Preguntar acerca de magnitudes de medida y escenarios en los
gue se utilizan sistemas de llenado con medicion automatica.

« Debatir las posibles aplicaciones de los escenarios recopilados
(por ejemplo, cafetera, robot de cocina, lavavajillas).

« Determinar los requisitos del modelo de ensayo.

Q Ayuda, en caso e
necesario
Fase de planificacion

EI Debate en .

clase

Mostrar los sensores y componentes del Kit de construccion,
utilizar medios de presentacion si es necesario.

El procedimiento de construccion del modelo y la funcién que
debe cumplir se elaboraran conjuntamente.

« Se especificaran o analizaran los pasos de trabajo de la

aplicacion.
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Modelo 1: Sensores analdgicos — ;Coinciden los pardmetros?

tl Trabajo en .

pareja o
individual .

Q Opcional- .
mente:
Trabajo en pareja .

0 en grupo

Fase de diseno

F Trabajo en .

pareja o
individual

Fase de programacioén

tl Trabajo en .

pareja o
individual

Los alumnos se familiarizaran con la aplicacion y cargaran la
tarea correspondiente.

Los alumnos definiran funciones loégicas de una medicion
utilizando los sensores conectados al controlador TXT 4.0.
Los alumnos utilizaran la aplicacion para crear la lista de
requisitos para el ensayo que deben realizar.

Los alumnos esbozaran los posibles modelos de la medicion
con los sensores (resistencias, sensor de ultrasonido).

Los alumnos debatiran los resultados en el grupo y decidiran el
diseno.

Los alumnos utilizaran la aplicacion para el modelo de
ensayo. La aplicacion les guiara paso a paso por el proceso de
construccion.

Los alumnos escribirdan el programa para las mediciones que
deben realizarse con el modelo de ensayo. La aplicacion les
guiard por la tarea de programacion en pasos que se van
complementando; se ofrece ayuda en la aplicacion.

El programa sera transferido al controlador TXT 4.0 después de
cada paso de la actividad de ampliacion de conocimientos.

Fase de experimentacion y prueba

tl Trabajo en .

pareja o en .
grupo

Fase de finalizacion

ti Opcional- .

mente:
Presentacion y asigna-
cién de las actividades
de ampliacion de .
conocimientos

Q Debate en .
conjunto .

Se pondra en funcionamiento el sistema.

Deben encontrarse y eliminarse los posibles fallos en |a
secuencia funcional.

Es posible buscar los fallos mediante las sugerencias de la
aplicacion.

Se pueden realizar posibles optimizaciones en el hardware y en
la programacion.

El docente podra dirigirse directamente a los alumnos que
sean aptos para la actividad de ampliacion de conocimientos.
En este proceso de presentara la representacion grafica de la
codificacion cromatica de resistencias.

La aplicacion ofrece ideas concretas para los alumnos
interesados, entre ellas la indicacion de cddigos de color de tres
o cuatro cifras en la pantalla del controlador TXT 4.0.

Presentacion del proyecto en el conjunto de la clase.
Explicacion de las futuras posibilidades de aplicacion en la vida
cotidiana.
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Modelo 1: Sensores analdgicos — ;Coinciden los pardmetros?

O INFORMACION DIDACTICO-METODOLOGICA

Opciones de actividad de ampliaciéon de conocimientos
Dependiendo de la duraciéon de la serie de
lecciones y de la capacidad de los alumnos,
es posible

« presentar el resultado de la medicion de
resistencia no solo en forma de ndmero,
sino también en una escala y en forma de
codigo de color de tres o cuatro cifras,

« transformar el modelo de ensayo para
poder medir la temperatura de determi-
nados objetos,

+ modificar el modelo de ensayo para poder
medir y visualizar niveles de llenado de
vasos en el ensayo de llenado.

Aspectos motivadores

Todos los alumnos estan familiarizados en
su vida diaria con el tema del «llenado au-
tomatico» y la «supervision de calidad». En
muchos hogares, las cafeteras y lavadoras
forman parte de la vida cotidiana desde hace
tiempo, junto con otras muchas aplicacio-
nes inteligentes. Los robots de cocina que
cocinan de forma parcialmente auténoma
se utilizan cada vez con mas frecuencia en la
preparacion de comidas.

O CONOCIMIENTOS DE PROGRAMACION

« Inicio del programa « Programacion de la indicacion en la

« Bucle permanente repetir pantalla del controlador TXT 4.0
permanentemente (repeat forever) « Bucle repetir mientras (repeat while)

+ Integracion de sensores « Comando esperar (wait)

« Utilizacion de variables y su modificacion
+ Manejo de subrutinas

Opcional para O MATERIALES ADICIONALES

descargar:

. Esquemade - Medios de dibujo (papel, pizarra o pantalla
circulto de proyeccion).

. |nstrucciones de
construccion
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Modelo 1: Sensores analdgicos — ;Coinciden los pardmetros?

——O CARACTERISTICAS DEL MODELO Y SUS SOLUCIONES TECNICAS

Funcion de los sensores/actuadores

Medicion de resistencias

Medicion de temperaturas
Medicion de distancias

Opciones de actividad de ampliacién de
conocimientos para una leccién ampliada

Solucidén técnica

Medicion de la conductividad (criterio de
calidad) del aditivo

Supervision de la temperatura de llenado
Supervision de las cantidades de llenado

« Complementar la indicacién de cifras con
una indicaciéon de escala

« Integrar coédigos de color u otros tipos de
resistencias

« Emitir una alarma en caso de
temperatura insuficiente o excesiva

« Medir distancias y calcular la diferencia
(MminimMmo — maximo)

Sensores

1 pulsador de conexion/desconexiéon en el
controlador TXT 4.0

1 resistencia NTC

1 sensor de ultrasonido

Actuadores

1 pantalla del controlador TXT 4.0

O LISTA DE MATERIALES

Funcion

Conexidon/inicio de la medicion/
parada de la medicion

Medicion de resistencia, cédlculo de
temperatura

Medicion de distancia
Funcién

Visualizacion de los resultados de |a
medicion (en forma de cifras o grafico)
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MODELO 2 O

Bomba de
inyeccion

iTodo depende de la dosis!

PREGUNTAS CLAVE:

. ¢Doénde puede utilizarse una bomba de inyeccién médica
automatica en la vida cotidiana? (comunicacion)

+  ¢Qué funciones debe cumplir el controlador de la bomba de inyeccién? (colaboracién)
« ¢En qué condiciones el sistema debe mover la aguja? (pensamiento critico)

« ¢Qué hay que tener en cuenta para que el controlador pueda utilizarse en diferentes
lugares y el sistema sea lo mas robusto posible? (creatividad)

O LA IDEA DE LA LECCION DE UN VISTAZO

Nivel de ensefianza: 11-13
Tiempo necesario: 3 lecciones dobles (ampliable hasta 6 lecciones dobles)
Nivel de dificultad: Modelo BB %P &3

Programacion EEE

Tipo de modelo: Modelo de mesa para bombas de inyeccion

O DESCRIPCION DEL MODELO/TAREA

Los alumnos planifican e implementan una bomba de inyeccion médica para la dosificacion
precisa de medicamentos.

Los elementos de mando, como botones de seleccion y
elementos de visualizacion, se programan en la pantalla
tactil. La dosificacion precisa se consigue con la excitacion
progresiva de un motor con codificador.

Dos LED dan sefiales luminosas en
caso de funcionamiento de la dosi-
ficacion (verde) o de posicion final
y en caso de volumen de liquido
insuficiente para una dosis (rojo).
Por medio de botones tactiles se
implementan progresivamente di-
ferentes funciones, como «lnicio»,
«Retroceso», «Preseleccion de dosis» Bomba de inyeccion
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Modelo 2: Bomba de inyeccion — jTodo depende de la dosis!

y «Tiempo de inyeccidn». A partir del numero de revoluciones del motor se calculan tanto la
dosis inyectada actualmente como la cantidad restante de medicamento en la aguja, y ambos
se muestran en la pantalla. Si la cantidad restante no es suficiente para una dosis prese-
leccionada, se impide el inicio. Del mismo modo, el motor se para cuando la aguja esta
completamente insertada. En ambos casos parpadea el LED rojo.

Cuando se solicita expresamente el cambio de la aguja y también automaticamente al ini-
ciarse el programa, el accionamiento de la aguja se lleva a la posiciéon inicial y se detiene
automaticamente.

O REFERENCIA COTIDIANA

Las bombas de inyeccion médicas son apa-
ratos de dosificacion precisos que adminis-
tran medicamentos o liquidos en cantidades
controladas con gran exactitud durante un

Igualmente, las bombas de inyeccion pue-
den utilizarse para la dosificacion precisa
en experimentos y procesos de fabricacion
biolégicos o quimicos.

tiempo determinado. Se utilizan con fre-
cuencia en la medicina, por ejemplo para
anestesias, en la medicina de cuidados in-
tensivos o en la terapia del dolor.

O CONTENIDOS POR RAMA DE CONOCIMIENTO

Informatica: Programacidon avanzada, bucles condicionales, funciones
Fisica: Cambio de movimiento
Tecnologia: Construccion estable, tecnologia de construccion

Matematicas: Recuento condicional, calculo de volumen y tiempo

Biologia y quimica: Experimentos con tareas de dosificacion: en los experimentos quimicos
y bioldgicos es posible utilizar la bomba de inyeccion vinculando amlbas

asignaturas para realizar dosificaciones precisas.

O PLAN DE LECCIONES

Fase introductoria

Q Debate en « Anunciar el tema.
clase « Preguntar por las caracteristicas basicas de la bomba de inyeccion.

Q Ayuda,encaso « Mostrar los sensores, actuadores y componentes del kit de
necesario construccion, utilizar medios de presentacion si es necesario.
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Modelo 2: Bomba de inyeccion — jTodo depende de la dosis!

Fase de planificaciéon

F Debate en « El procedimiento de construccion del modelo y la funcion que
clase debe cumplir se elaboraran conjuntamente.
«  Se especificaran o analizaran los pasos de trabajo de la aplicacion.

tl Trabajo en « Los alumnos se familiarizaran con la aplicacion y cargaran la
pareja o tarea correspondiente.
individual « Los alumnos definiran las funciones Utiles de una bomba de

inyeccion automatica.
« Losalumnos utilizaran la aplicacion para crear la lista de
requisitos para la construccion de la bomba de inyeccion.

Opcional- « Opcionalmente, los alumnos esbozaran los posibles modelos
Q mente: de la bomba de inyeccion con sensores (pulsadores finales) y
Trabajo en pareja actuadores (LED) adicionales.
O en grupo « Los alumnos debatirdn los resultados en el grupo y decidiran el
disefio.

Fase de diseno

tl Trabajo en « Los alumnos utilizaran la aplicacién para construir la bomba de
pareja o inyeccion. La aplicacion les guiara paso a paso por el programa.
individual

Fase de programacion

tl Trabajo en » Los alumnos escribiran el programa para la bomba de inyeccion.
pareja o en La aplicacion les guiard por la tarea de programacion en pasos
grupo gue se van complementando con cuestiones pendientes.

« Se ofrece ayuda en la aplicacion.
« El programa sera transferido al controlador TXT 4.0 después de
cada paso de la actividad de ampliacion de conocimientos.

Fase de experimentacion y prueba

tl Trabajo en « Se pondra en funcionamiento la bomba de inyeccion.
pareja o en « Deben encontrarse y eliminarse los posibles fallos en |a
grupo secuencia funcional.
» Es posible buscar los fallos mediante las sugerencias de la
aplicacion.

» Se pueden realizar posibles optimizaciones en el hardware y en
la programacion.

Fase de finalizacién

Q Debate en « Presentacion del proyecto en el conjunto de la clase.
conjunto « Explicacion de las futuras posibilidades de aplicaciéon en la vida
cotidiana.
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Modelo 2: Bomba de inyeccion — jTodo depende de la dosis!

Explicacion técnica

En la practica médica, las bombas de inyec-
cion profesionales funcionan con una dosifi-
cacion por etapas de alta precision. En lugar
de dejar que el liguido fluya continuamente,
el caudal volumétrico deseado se consigue
con la administracion repetida de pequefas
dosis individuales (por ejemplo, 0,01 ml o in-
cluso 0,001 ml). Con este principio se alcanza
la maxima precision y seguridad, especial-
mente en medicamentos de gran accion
en la medicina de cuidados intensivos o de
emergencias.

Ventajas didacticas

Para este modelo se especifica una micro-
dosis de 0,1 ml. La dosificacion en este tipo
de etapas discretas puede aplicarse de una
forma especialmente clara en la técnica de
programacion, puesto que puede traducirse
perfectamente en bucles o rutinas controla-
das por tiempo. La velocidad de dosificacion
puede adaptarse facilmente modificando el
numero o la frecuencia de las microdosis (las
reflexiones al respecto fomentan una com-
prension activa de la regulacion y el control).
Ademas, los alumnos pueden comprender
el procedimiento de forma intuitiva: es mas
concreto reflexionar sobre cuantas etapas
individuales son necesarias para conseguir
1 ml de liquido, por ejemplo, que imaginarse
un flujo homogéneo de forma abstracta.

« Inicio del programa
« Bucle permanente repetir
permanentemente (repeat forever)
« Integraciéon de sensores y actuadores
+ Programacion de la indicacion en la
pantalla del controlador TXT 4.0
« Integracion de botones en la
pantalla tactil

O INFORMACION DIDACTICO-METODOLOGICA

Opciones de actividad de ampliaciéon de
conocimientos

En funcidn de la velocidad de trabajo de los
diferentes alumnos, existe la posibilidad de
programar variaciones en la dosis minima y
en la velocidad de inyeccion (opcion de ac-
tividad de ampliacion de conocimientos1).
Asimismo, es posible ampliar la pantalla tac-
til con una diapositiva mas en la que pueda
ajustarse gradualmente el tiempo de inyec-
cion (opcion de actividad de ampliacion de
conocimientos 2).

Aspectos motivadores

El trabajo con bombas de inyeccion agrupa
la tecnologia con una aplicacion practica; en
este caso, no se trata tan solo de motores y
sensores, sino de como la tecnologia puede
salvar vidas. Tanto para los chicos como
especialmente también para las chicas, este
contexto de tecnologia médica puede ser
un factor de motivaciéon especial, porque de-
muestra que la programacion y la construc-
cidén no son solo abstractas, sino que tienen
sentido y son relevantes para la sociedad.
Aqguellos que le den vueltas al problema
trabajaran en soluciones que ayudan a las
personas: la tecnologia se convierte asi en
tangible, emocionante y valiosa.

O CONOCIMIENTOS DE PROGRAMACION

» Bucle repetir n veces (repeat n times)

« Comando esperar (wait)

« Utilizacion de variables y su modificacion
« Manejo de subrutinas

« Manegjo de subprocesos

« Manegjo de eventos
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Modelo 2: Bomba de inyeccion — jTodo depende de la dosis!

N\

Opcional para

descargar.

. Esquemade
circuito

. |nstrucciones de
construccion

O MATERIALES ADICIONALES

« Medios de dibujo (papel, pizarra o pantalla
de proyeccion).

——O CARACTERISTICAS DEL MODELO Y SUS SOLUCIONES TECNICAS

Funcion de los sensores/actuadores

Realizacion de un giro de un motor con
codificador

Sefales luminosas del LED rojo/verde

Calculoy visualizacion de informacion en la
pantalla tactil

Solucidén técnica

Excitacion del motor de accionamiento para
un giro con un incremento definido

Excitacion de los LED para avisos de
funcionamiento y mensajes de error

Programacion y evaluacion de cantidades y
tiempos

Sensores

1 pulsador de conexidon/desconexiéon en el
controlador TXT 4.0

2 pulsadores mini

Actuadores
1 motor con codificador

2 LED (Trojoy 1verde)

O LISTA DE MATERIALES

Funcidén

1. Conexion de la bomba de inyeccion
2. Parada de emergencia de la bomba de
inyeccion

Deteccidon de la posicion inicial y final

Funcidén
Movimiento

Indicacion de estado
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MODELO 3 O

Modelo de
puerta

(Acceso permitido?

PREGUNTAS CLAVE:

+ ¢COomo se miden topes finales, interrupciones y distancias
utilizando sensores? (comunicacion e informacion)

+ ¢Qué sensores son adecuados para supervisar y controlar el control de puerta?
(colaboracion)

+ ¢En qué condiciones el sistema debe anteponer la protecciéon del usuario
a la funcién? (pensamiento critico)

« ¢Qué hay que tener en cuenta para que los sensores puedan utilizarse en diferentes
escenarios de aplicacion y el sistema sea lo mas robusto posible? (creatividad)

O LA IDEA DE LA LECCION DE UN VISTAZO

Nivel de ensefanza: 11-13
Tiempo necesario: 2 lecciones dobles (ampliable hasta 8 lecciones dobles)
Nivel de dificultad: Modelo §B %P 53
Programacion EEE
Tipo de modelo: Modelo de puerta para el control de acceso

O DESCRIPCION DEL MODELO/TAREA

Los alumnos planifican e implementan un modelo
de puerta para el control de acceso con sensores de
un almacén ficticio. A partir de una simple apertu-
ray cierre del modelo de puerta controlados ambos
por un interruptor de parada de emergencia, en un
segundo paso se utilizan pulsadores finales para
proteger el mecanismo y, en un tercer paso, LED
de aviso para visualizar la actividad del accio-
namiento de la puerta. En este proceso,
debe programarse una indicacion grafica

sencilla de los botones «Open», «Close»

y «Emergency Stop» en la pantalla del contro-
lador TXT 4.0 y ponerse en funcionamiento. Modelo de puerta
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Modelo 3: Modelo de puerta — jAcceso permitido?

Para evitar errores humanos en la supervision del proceso de cierre y la correspondiente
pulsacion del botdn «<Emergency Stop», el control del cierre se automatizara mediante una
barrera fotoeléctrica que detecte posibles bloqueos cuando se cierra el modelo de puerta y
active automaticamente una parada de emergencia. Al mismo tiempo, una sefnal éptica en
forma de LED rojos permanentemente encendidos indica que el proceso de cierre se ha
detenido. Solo debe ser posible volver a habilitar el cierre de la puerta cuando ya no haya
ningun obstaculo en la puerta y se haya pulsado el botéon «Open» en la pantalla del contro-
lador TXT 4.0. En comparacidn con la primera solucidn con pulsadores finales, este circuito
de seguridad automatico representa una importante ampliacion en el desarrollo de la auto-
matizacion del modelo de puerta.

En la siguiente fase, la puerta debe abrirse automaticamente por medio de un sensor de ul-
trasonido cuando se acerque una persona desde el interior. En este caso se parte de la base de
gue la legitimidad de la solicitud de apertura queda asegurada de antemano en el momento
de entrar en el almacén. Si una persona o un vehiculo se acerca a menos de 20 cm de la puerta
desde el interior, esta debe iniciar automaticamente el proceso de apertura. También en este
caso deben parpadear los LED mientras la puerta se mueve. El acceso al almacén desde el
exterior se restringira integrando un reconocimiento de colores mediante la camara USB. Si se
acerca un objeto verde, la puerta debe abrirse automaticamente; si se detecta otro color, debe
permanecer cerrada o cerrarse.

El control de acceso avanzado se consigue
programando una cerradura de codigo sim-
ple. Para ello se insertan 7 botones en la
pantalla del controlador TXT 4.0. Seis de ellos
sirven para introducir el cédigo vy el sépti-
Mo para transmitirlo e iniciar el proceso de
apertura en caso de gque la introduccion del
codigo haya sido correcta. Se trata de una
cerradura de codigo simple, en la que no se
tienen en cuenta el orden de las entradas
ni las entradas multiples. Simplemente debe
comprobarse si se han pulsado las teclas.
Aln asi, los alumnos pueden decidir si quie-
ren programar cerraduras de codigo propias
mas complejas para proteger el almacén.

O REFERENCIA COTIDIANA

Es sobre todo la integracion en un contexto
de aplicacion realista la que presenta un

nologias de la informacidn. La apertura y el
cierre automaticos se utilizan en muchos

valor de motivacion mas alto. El tema podria
integrarse en la orientaciéon preprofesional
con respecto a los campos profesionales
relacionados con la mecatrénica o las tec-

ambitos. En concreto, la apertura automa-
tica de puertas o incluso persianas se utiliza
no solo en la industria, sino también en gran
medida en el entorno doméstico.
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Modelo 3: Modelo de puerta — jAcceso permitido?

O CONTENIDOS POR RAMA DE CONOCIMIENTO

Informatica: Programacion avanzada, bucles condicionales, funciones, codificacion,
indicaciones graficas

Fisica: Barrera fotoeléctrica, medicion de recorridos con el sensor de ultrasonido

Tecnologia: Construccion estable, control de actuadores, lectura de sensores,
tecnologia de construccion

Matematicas: Calculo de términos

O PLAN DE LECCIONES

Fase introductoria

Q Debate en .
clase .

Q Ayuda,encaso e
necesario
Fase de planificacion

rl Debate en .

clase

EI Trabajo en .

pareja o
individual .

Anunciar el tema.

Preguntar cudles son los requisitos basicos de la apertura o el
cierre automaticos de un modelo de puerta.

Preguntar por escenarios en los que se utilizan sistemas de
aperturay cierre automaticos de puertas.

Debatir las posibles aplicaciones de los escenarios recopilados
(por ejemplo, puerta del garaje, verja del patio, puerta de
acceso, puerta corredera, persianas).

Determinar los requisitos del modelo de ensayo.

Mostrar los sensores, actuadores y componentes del kit de
construccion, utilizar medios de presentacion si es necesario.

El procedimiento de construccion del modelo y la funciéon que
debe cumplir se elaboraran conjuntamente.

Se especificardan o analizaran los pasos de trabajo de la
aplicacion.

Los alumnos se familiarizaran con la aplicacion y cargaran la
tarea correspondiente.

Los alumnos definiran funciones légicas de control con el
controlador TXT 4.0.

Los alumnos utilizaran la aplicacion para crear la lista de
requisitos para la construccion del modelo de puerta.
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Opcional-

mente:
Trabajo en pareja
0 en grupo

Fase de diseno

e

Trabajo en
pareja o
individual

Fase de programacion

Trabajo en
pareja o
individual

e

Modelo 3: Modelo de puerta — jAcceso permitido?

Los alumnos esbozaran las posibles estructuras del modelo de
puertay lo disefaran libremente.

Los alumnos debatiran los resultados en el grupo y decidiran el
disefio.

Los alumnos utilizaran la aplicacion para construir el modelo de
puerta. La aplicacion les guiara paso a paso por el programa.

Los alumnos escribirdn los programas para las tareas de control
gue deben realizarse con el modelo de ensayo. La aplicacion
les guiara por la tarea de programacion en pasos que se van
complementando.

Se ofrece ayuda en la aplicacion.

El programa sera transferido al controlador TXT 4.0 después de
cada paso de la actividad de ampliacion de conocimientos.

Fase de experimentacion y prueba

Trabajo en
pareja o en

grupo

e

Fase de finalizacion
Opcional-

Q mente:

Presentacion y asigna-
cion de la actividad

de ampliacion de
conocimientos

[®

Debate en
conjunto

Se pondra en funcionamiento el modelo de ensayo.

Deben encontrarse y eliminarse los posibles fallos en la
secuencia funcional.

Es posible buscar los fallos mediante las sugerencias de la
aplicacion.

Se pueden realizar posibles optimizaciones en el hardware y en
la programacion.

El docente podra dirigirse directamente a los alumnos que
sean aptos para la actividad de ampliacion de conocimientos.
A ese respecto, se presentara la posibilidad de programar una
cerradura de cédigo avanzada.

Presentacion del proyecto en el conjunto de la clase.
Explicacion de las futuras posibilidades de aplicacion en la vida
cotidiana.
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Modelo 3: Modelo de puerta — jAcceso permitido?

Opciones de actividad de ampliacion de

conocimientos

Dependiendo de la duraciéon de la serie de

lecciones y de la capacidad de los alumnos,

es posible

« suprimir el escenario inicial con la aper-
tura y el cierre del modelo de puerta sin
soporte de pulsadores finales y con com-
probacion manual,

« modificar el modelo de ensayo integran-
do sensores en otros lugares,

« mejorar la cerradura de codigo,

« unirse a una competicién sobre «;Quién
descifra el codigo?» para obtener la mejor
programacion de una cerradura de codigo
(transformar el modelo de puerta en una
caja fuerte que debe abrirse o protegerse),

« dejar que los alumnos formulen escena-
rios de aplicacién adicionales e imple-
mentarlos con modelo y programacion.

« Inicio del programa

« Integracion de sensores

« Integracion de actuadores

« Integracion de la pantalla del
controlador TXT 4.0

« Integracion de entradas mediante
una pantalla tactil

« Configuracion de la camara

O INFORMACION DIDACTICO-METODOLOGICA

Aspectos motivadores

Todos los alumnos estan familiarizados con
el tema del control automatico del movi-
miento. En muchos hogares, las persianas o
puertas de garaje que se abren de forma au-
tomatizada forman parte de la vida cotidiana
desde hace tiempo, junto con otras muchas
aplicaciones inteligentes. Las cerraduras de
puertas electronicas basadas en codigo se
utilizan cada vez con mas frecuencia en el
control de acceso a los edificios.

O CONOCIMIENTOS DE PROGRAMACION

« Bucle permanente repetir
permanentemente (repeat forever)

« Condicioén si — entonces (if — do)

« Comando esperar (wait)

+ Comando esperar hasta (wait until)

« Manejo de subrutinas

« Uso de eventos y subprocesos

Opcional para

descargar:
. Esquemade
circuito

. Instrucciones de
construccion

O MATERIALES ADICIONALES

« También pueden utilizarse materiales para

programar cerraduras de codigo, si se dis-
pone de ellos.

« Utilizar medios de dibujo (papel, pizarra o

pantalla de proyeccion).
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Modelo 3: Modelo de puerta — jAcceso permitido?

——O CARACTERISTICAS DEL MODELO Y SUS SOLUCIONES TECNICAS

Funcion de los sensores/actuadores

Sefales luminosas de los LED rojos

Interrupcion de la barrera fotoeléctrica
Sensor de ultrasonido

Actividad de ampliacién de conocimientos

Solucidén técnica

Excitar los LED en caso de movimiento de la
puerta

Supresion del movimiento de la puerta
Deteccidn de aproximacion

Disefo de diferentes protecciones y
controles de puerta complejos (cerradura de
codigo, combinacion de entradas de sensor)

Sensores

1 pulsador de conexion/desconexiéon en el
controlador TXT 4.0

1 sensor de ultrasonido
1camara USB

1 fototransistor

2 pulsadores mini

Actuadores

1 pantalla del controlador TXT 4.0
2 LED (2 rojos)

1 motor con codificador

1LED (blanco)

O LISTA DE MATERIALES

Funcion

1. Conexién del control de la barrera
2. Parada de emergencia de la barrera

Deteccidn de aproximacion
Reconocimiento de colores

Deteccion de la interrupcion de la barrera
fotoeléctrica, receptor

Interruptor final para el control de puerta

Funcion

Visualizacion
Advertencia

Movimiento de la puerta

[luminacion del sensor de la barrera
fotoeléctrica
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MODELOS 4Y 5 O

Aparcamiento
1-3

.Esta lleno el aparcamiento?

| A

A ‘& i

A

PREGUNTAS CLAVE:

« ¢Dénde puede utilizarse el control automatico de una
barrera en la vida cotidiana? (comunicacion)

+  ¢Qué funciones debe cumplir el controlador de la barrera
del aparcamiento? (colaboracion)

+ ¢En qué condiciones el sistema debe abrir o cerrar? (pensamiento critico)

«  ¢Qué hay que tener en cuenta para que el controlador pueda utilizarse en diferentes
lugares y el sistema sea lo mas robusto posible? (creatividad)

O LA IDEA DE LA LECCION DE UN VISTAZO

Nivel de ensefanza: 11-13

Tiempo necesario: 2 lecciones dobles por unidad de aprendizaje (ampliable hasta
10 lecciones dobles)

Nivel de dificultad: Modelo §B 5353 hasta BB KB &3
Programacion & hasta BEEE

Tipo de modelo: Modelo de mesa para barreras de aparcamiento

O DESCRIPCION DEL MODELO/TAREA

Los alumnos planifican e implementan una barrera
para la entrada y salida de un aparcamiento.

La solicitud para abrir la barrera se
lleva a cabo en un principio con
un pulsador (entrada) y con
un botdn en la pantalla del
controlador TXT 4.0 (salida).

Dos LED sefalizan visualmen-

te cuando la barrera esta total-
mente abierta (verde) y cuando se
estd abriendo o cerrando (rojo). Una
barrera fotoeléctrica vigila si hay algun
vehiculo en la zona de la barrera cuando Barrera del aparcamiento
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Modelos 4 y 5: Aparcamiento 1-3 — (Esta lleno el aparcamiento?

esta se esta cerrando. A partir del nUmero de entradas y salidas se calcula el nUmero de plazas
libres y se muestra en la pantalla del controlador TXT 4.0; cuando el aparcamiento esta lleno, el

LED rojo parpadea (aparcamiento 1).

En una segunda fase, dos grupos se unen y combinan sus modelos y controladores para que
una barrera sea para la entrada y la otra para la salida (aparcamiento 2).

En el modelo ampliado, el control de la barrera se complementa con un reconocimiento optico
de la matricula utilizando la camara USB y también con un calculo automatico del precio del

aparcamiento (aparcamiento 3).

Los alumnos estan familiarizados con la en-
trada controlada por barrera en los aparca-
mientos.

Es sobre todo la entrada automatica con
reconocimiento optico de la matricula la que
presenta un valor de motivacion mas alto.

Informatica:
Fisica:
Tecnologia:

Matematicas:

Cambio de movimiento

O REFERENCIA COTIDIANA

El tema podria integrarse en la orientacion
preprofesional con respecto a los campos
profesionales relacionados con las tecno-
logias de la informacién. La conmutacion
automatica mediante el registro de magni-
tudes fisicas se utiliza en muchos ambitos.
En particular, la deteccion automatizada de
objetos es cada vez mas importante en la
tecnologia de acceso.

O CONTENIDOS POR RAMA DE CONOCIMIENTO

Programacion avanzada, bucles condicionales, funciones

Construccion estable, tecnologia de construccion

Angulos, recuento condicional, calculo de tiempo y precio

O PLAN DE LECCIONES

Fase introductoria

®

clase .
barrera.

Debate en « Anunciar el tema.
Preguntar por las caracteristicas basicas del control de una

Q Ayuda, en caso ¢ Mostrar los sensores, actuadores y componentes del kit de
necesario construccion, utilizar medios de presentacidon si es necesario.
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Fase de planificaciéon

tl Debate en « El procedimiento de construccion del modelo y las funciones
clase gue debe cumplir se elaborardn conjuntamente.
« Se especificaran o analizaran los pasos de trabajo de la
aplicacion.
tl Trabajo en « Los alumnos se familiarizaran con la aplicacion y cargaran la
pareja o tarea correspondiente.
individual « Los alumnos definiran las funciones Utiles de una barrera que

se abrey se cierra automaticamente.
« Losalumnos utilizaran la aplicacion para crear la lista de
requisitos para la construccion del sistema de barrera.

Opcional- « Opcionalmente, los alumnos esbozaran los posibles modelos
Q mente: de la barrera con sensores (barrera fotoeléctrica) y actuadores
Trabajo en pareja (LED) adicionales.
O en grupo « Los alumnos debatirdn los resultados en el grupo y decidiran el
disefo.

Fase de diseno

F Trabajo en « Losalumnos utilizaran la aplicacion para construir la barrera. La
pareja o aplicacion les guiara paso a paso por el programa.
individual

Fase de programacion de la barrera (aparcamiento 1)

tl Trabajo en « Los alumnos desarrollaran el programa para el sistema de
pareja o barrera. La aplicacion les guiara por la tarea de programacion
individual en pasos que se van complementando con cuestiones
pendientes.

« Se ofrece ayuda en la aplicacion.
« El programa sera transferido al controlador TXT 4.0 después de
cada paso de la actividad de ampliacion de conocimientos.

Fase de experimentacién y prueba de la barrera (aparcamiento 1)

tl Trabajo en « Se pondra en funcionamiento la barrera del aparcamiento.
pareja o « Deben encontrarse y eliminarse los posibles fallos en |a
individual secuencia funcional.
« Es posible buscar los fallos mediante las sugerencias de la
aplicacion.

«  Se pueden realizar posibles optimizaciones en el hardware y en
la programacion.
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Fase de finalizacién/conexién de la barrera (aparcamiento 1)

rl Opcional-

mente:
Presentacion y asigna-
cion de las actividades
de ampliacion de
conocimientos

« Eldocente podra dirigirse directamente a los alumnos que
sean aptos para la actividad de ampliacion de conocimientos
(o también a todo el grupo). Para esta actividad en grupo se
presentara la combinacion de dos barreras para el control
separado de la entrada y la salida.

« Enuna actividad adicional de ampliacion de conocimientos
(o directamente después del primer programa sin trabajo en
grupo posterior), en la aplicacion se ofrecerd la camara USB
para el reconocimiento y la evaluacion de la matricula. La
aplicacion ofrece ideas concretas, por ejemplo, para registrar
el tiempo y calcular las tarifas del aparcamiento.

Fase de programacion de la entrada y la salida (aparcamiento 2)

F Trabajo en

pareja o
individual

« Los grupos deciden qué modelo de barrera debe pasar a ser la
entrada y cual la salida.

« Acoplamiento de los dos controladores TXT 4.0 siguiendo las
fichas de aprendizaje.

« Division del trabajo para adaptar los programas para entrada y
salida por separado (también puede hacerse como trabajo en
comun de los dos grupos).

Entrada y salida

Fase de experimentacidon y prueba de la entrada y la salida (aparcamiento 2)

EI Trabajo en

pareja o en
grupo

« Puesta en marcha del sistema

« Comprobacion de la comunicacion correcta entre los dos
controladores TXT 4.0

« Ensucaso, busqueda de fallos y resolucion

Fase de finalizacién/conexién de la entrada y la salida (aparcamiento 2)

EI Opcional-

mente:
Presentacion y asigna-
cion de las proximas
actividades de amplia-
cion de conocimientos

« Ahora, en la aplicacion se ofrecerd la cdmara USB para el
reconocimiento y la evaluacion de la matricula. La aplicacion
ofrece ideas concretas, por ejemplo, para registrar el tiempo y
calcular las tarifas del aparcamiento.
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Fase de programacion del reconocimiento de la matricula (aparcamiento 3)

rl Trabajo en

pareja o
individual

En caso necesario, se deshara la combinacion de dos barrerasy
se seguira trabajando en los grupos individuales.

Conexion de la cédmara USB.

Manejo del cédigo de barras y su descodificacion, asi como
almacenamiento en un Nuevo programa.

Carga del programa del aparcamiento 1.

Disefo de la pantalla del controlador TXT 4.0 siguiendo las
fichas de aprendizaje.

Ampliacion progresiva del programa: registro y almacena-
miento de las matriculas que entran, calculo de la duracion de
la estancia y tarifas de los vehiculos que salen.

Simulacion de |la operacion de pago y apertura de la barrera, cal-
culando y mostrando en cada caso las plazas que quedan libres.

Reconocimiento de matriculas

Fase de experimentacion y prueba del reconocimiento de la matricula

(aparcamiento 3)

tl Trabajo en

pareja o en
grupo

Puesta en marcha del sistema

Prueba y resolucion de fallos de los diferentes pasos de
programacion

Prueba del programa completo

En su caso, busqueda de fallos y resolucion

Fase de finalizacion del reconocimiento de la matricula (aparcamiento 3)

Opcional-
Q mente:
Presentacion y asigna-
cion de las proximas

actividades de amplia-
cion de conocimientos

Q Debate en
conjunto

A los grupos que trabajan con especial eficiencia se les

puede ofrecer la tarea complementaria de registrar en

tablas separadas los coches eléctricos y los de combustion,
ademas de reservar 4 plazas para coches eléctricos y 6 plazas
para coches de combustion, por ejemplo. También pueden
calcularse por separado las tarifas de aparcamiento. Para ello se
ha previsto un trabajo auténomo sin fichas de aprendizaje.

Presentacion del proyecto en el conjunto de la clase.
Explicacion de las futuras posibilidades de aplicacion en la vida
cotidiana.
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O INFORMACION DIDACTICO-METODOLOGICA

Opciones de actividad de ampliacion de

conocimientos

Dependiendo de la duracion de la serie de

lecciones y de la capacidad de los alumnos,

es posible

» que dos grupos unan sus sistemas para
formar una entrada y una salida del
aparcamiento,

« acoplar dos controladores TXT 4.0 (entra-
da/salida) para sincronizar los resultados
del recuento,

« determinar las matriculas para la entrada
y la duracion de la estancia para la salida
utilizando la cdmara USB, ademas de
visualizar las tarifas de aparcamiento en
la pantalla a partir de los datos obtenidos.

Aspectos motivadores

Todos los alumnos estan familiarizados con el
tema de un sistema de barrera automatico.
Un reconocimiento automatico de la matri-
cula que pueda transferirse a otros procesos
de automatizacién motiva a los alumnos a
afrontar el problema con mayor intensidad y
a buscar una solucion adecuada.

O CONOCIMIENTOS DE PROGRAMACION

+ Inicio del programa « Configuracion de la camara

+ Bucle permanente repetir » Bucle repetir hasta (repeat until)
permanentemente (repeat forever) « Comandos esperar (wait) y esperar hasta

« Integraciéon de sensores y actuadores (wait until)

» Programacion de indicaciones de pantalla « Bucles de recuento contar de ... a ...

« Programacion de botones tactiles (count with - from ... to ... — by)

« Utilizacion de variables y su modificacion
+ Manejo de subrutinas

«  Manegjo de eventos y subprocesos

Opcional para

- descargar: ) O MATERIALES ADICIONALES
. Esquemade

circuito . ; + Medios de dibujo (papel, pizarra o pantalla
. lnstruccuoh,es € de proyeccion).
construccion
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——O CARACTERISTICAS DEL MODELO Y SUS SOLUCIONES TECNICAS

Funcion de los sensores/actuadores Solucién técnica

Realizacion de un giro de un motor con Excitacion del motor de accionamiento para
codificador un solo giro

Senales luminosas del LED rojo/verde Excitacion de los LED para paso libre y parada
Interrupcion de la barrera fotoeléctrica Supresion del movimiento de la barrera
Interrupcion de la barrera fotoeléctrica Recuento de coches

Reconocimiento de matriculas por Apertura de la barrera

camara USB

Aparcamiento 2: « Excitacion separada de la barrera de
Conexion de dos controladores TXT 4.0 entrada y salida
« Intercambio de datos entre dos
controladores TXT 4.0

Aparcamiento 3: » Descodificacion de un cédigo de barras
Reconocimiento de matriculas por « Programacion y evaluacion de los
camara USB tiempos de inicio y fin

« Calculo de las tarifas de aparcamiento

O LISTA DE MATERIALES

Sensores Funcion

1 pulsador de conexion/desco- 1. Conexidn del control de la barrera
nexion en el controlador TXT 4.0 2. Parada de emergencia de la barrera

1 fototransistor Deteccidon de la interrupcion de la barrera fotoeléctrica,
receptor

1camara USB Deteccidon de cddigo de barras

1 pulsador mini Requisito de demanda para la entrada

1 pulsador mini Consulta de estado de la barrera (abierta o cerrada)

Actuadores Funcién

1 motor con codificador «  Movimiento

« Recuento de vueltas

2 LED (1 rojoy 1verde) Indicacion de estado

1LED (blanco) [luminacion del sensor de la barrera fotoeléctrica
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MODELOS 6Y 7 O—

Control de
semaforos 1-3

¢cFluye el trafico?

PREGUNTAS CLAVE:

+ ¢Queé tipos de control del trafico existen? (comunicacion)

+ ¢COémo se dirige de forma segura el trafico de vehiculos
motorizados y de peatones? (colaboracion)

+ ¢Qué tiempos de espera son aceptables para los diferentes actores del trafico?
(pensamiento critico)

+ ¢COmo se operan con seguridad las sefiales luminosas controladas por tiempo y
demanda? (creatividad)

O LA IDEA DE LA LECCION DE UN VISTAZO

Nivel de ensefanza: 11-13

Tiempo necesario: 2-3 lecciones dobles por unidad de aprendizaje (ampliable hasta
10 lecciones dobles)

Nivel de dificultad: Modelo B %353
Programacion B & hasta BEEE

Tipo de modelo: Modelo de mesa para semaforo

O DESCRIPCION DEL MODELO/TAREA

Los alumnos planifican e implementan un semaforo para controlar el
tréfico de personas y automoviles. Partiendo de un simple semaforo
peatonal controlado por tiempo, el modelo evoluciona a un semaforo de
cruce para una carretera y después a una intersec-
cion con trafico de vehiculos
y peatones con control de fa-
ses por |IA de un semaforo de
cruce, con lo van creciendo
también las exigencias de
disefoy programacion.

Los alumnos aprenden a re-
conocer y leer esquemas de
estados de sefnales y de tempo-
Semaforo rizacion de sefales. A partir de la
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informacion de los esquemas de temporizacidon de sefales, determinan los posibles grupos
de conmutacion que pueden conmutarse simultdaneamente, asi como los tiempos de

conmutacion asociados.

Una vez determinados los grupos y tiempos, los alumnos elaboran un programa de control
cuya idoneidad puede comprobarse mediante el modelo de semaforo.

Los alumnos conocen la activacion de actua-
dores controlada por tiempo de las clases de
tecnologia o informatica o de su dia a dia.

Es sobre todo la integracion en un contexto
de aplicacion realista, que los alumnos co-
nocen sobradamente de su vida cotidiana,
la que presenta un valor de motivacion mas
alto.

O REFERENCIA COTIDIANA

El tema podria integrarse en la orientacion
preprofesional con respecto a los campos pro-
fesionales relacionados con las tecnologias
del trafico o la electrotecnia, en los que se
utiliza ampliamente el control automatizado
de actuadores. En concreto, el control de
tiempo automatizado se utiliza no solo en
la industria, sino también en el entorno do-
méstico, como en aplicaciones de domotica.

O CONTENIDOS POR RAMA DE CONOCIMIENTO

Programacidén avanzada, bucles condicionales, funciones, indicaciones

Informatica:

graficas, redes neuronales, 1A
Fisica: Circuito eléctrico, mediciones de tiempos
Tecnologia:

Matematicas: Célculo de términos

Construccion estable, esquemas de temporizacion de sefnales,
tecnologia de construccion

O PLAN DE LECCIONES

Fase introductoria

[®

clase .

Debate en « Anunciar el tema.
Preguntar por las caracteristicas basicas del control del trafico.

« Preguntar por escenarios en los que pueden darse problemas

de paso en cruces.

« Debatir las posibles aplicaciones de los escenarios recopilados
(por ejemplo, semaforo para peatones, semaforo para
vehiculos, otras sefiales luminosas).

« Determinar los requisitos para la construccion del modelo.
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Q Ayuda, encaso e
necesario
Fase de planificacién

tl Debate en .

clase

tl Trabajo en .

pareja o

individual .

Q Opcional- .
mente:

Trabajo en pareja

0 en grupo .

Mostrar los sensores, actuadores y componentes del kit de
construccion, utilizar medios de presentacion si es necesario.

El procedimiento de construccion del modelo y las funciones
gue debe cumplir se elaborardn conjuntamente.
Se especificaran o analizaran los pasos de trabajo de la aplicacion.

Los alumnos se familiarizaran con la aplicacion y cargaran la
tarea correspondiente.

Los alumnos definiran funciones légicas de control de un
semaforo con el controlador TXT 4.0.

Los alumnos utilizaran la aplicacion para crear la lista de
requisitos/tabla de tiempos de respuesta para el caso de
aplicacion actual.

Los alumnos mediran los tiempos de las sefales de un sema-
foro para peatones que esté cerca de la escuela y elaboraran un
esquema de temporizacion de sefales adaptado.

Los alumnos debatiran los resultados en el grupo y destacaran
las diferencias con respecto al semaforo especificado.

Fase de diseno del semaforo (control de semaforos 1)

tl Trabajo en .

pareja o
individual

Los alumnos utilizaran la aplicacion para construir el semaforo.
La aplicacion les guiard paso a paso por el programa.

Fase de programacion del semaforo (control de semaforos 1)

Trabajo en .

pareja o
individual

Los alumnos escribirdan el programa para controlar el semaforo.
La aplicacion les guiard por la tarea de programacion en pasos
gue se van complementando.

Se ofrece ayuda en la aplicacion.

Extraccion de informacion importante para controlar el
semaforo a partir de un esquema de estados de sefiales y

un esquema de temporizacion de seflales y definicion de los
tiempos de respuesta y los estados de conmutaciéon sucesivos
Agrupacion de grupos de sefales en fases de conmutacion
Programacion de un sencillo semaforo controlado por tiempo
para el trafico de vehiculos y peatones

El programa sera transferido al controlador TXT 4.0 después de
cada paso de la actividad de ampliacion de conocimientos.
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Fase de experimentacién y prueba del semaforo (control de semaforos 1)

e

Trabajo en .
pareja o en .
grupo

Se pondra en funcionamiento el modelo de semaforo.

Deben encontrarse y eliminarse los posibles fallos en la
secuencia funcional.

Es posible buscar los fallos mediante las sugerencias de la
aplicacion.

Integracion de un control de demanda para el seméaforo de
peatones

Desarrollo del programa para convertirlo en un circuito diurnoy
nocturno con control de demanda del semaforo para peatones.
Se pueden realizar posibles optimizaciones en el hardware y en
la programacion.

Fase de finalizacién/conexién del semaforo (control de semaforos 1)

e

Opcional- .
mente:

Presentacion y asigna-
cion de las actividades
de ampliacion de
conocimientos

El docente podra dirigirse directamente a los alumnos que
sean aptos para la actividad de ampliacion de conocimientos
(o también a todo el grupo). En este contexto puede
presentarse el modelo de tiempo de espera.

Fase de diseno del cruce (control de semaforos 2)

e

Trabajo en .
pareja o en
grupo .

Construccion del cruce parcial a partir de
dos modelos de semaforo
Los grupos deciden qué
modelo de semaforo
debe encargarse de
gué sentido.

Fase de programacion del cruce (control de semaforos 2)

e

Trabajo en .
pareja o en
grupo .

Acoplamiento de los dos controladores TXT 4.0 siguiendo las
fichas de aprendizaje

Division del trabajo para adaptar los programas para la creacion
del control de semaforo complejo de un cruce (también puede
hacerse como trabajo en comun de los dos grupos)
Programacion de los dos controladores TXT 4.0 como
controlador maestro y esclavo
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Fase de experimentacion y prueba del cruce (control de semaforos 2)

rl Trabajo en .

pareja o en
grupo

Se pondra en funcionamiento el cruce parcial.

Deben encontrarse y eliminarse los posibles fallos en el
acoplamiento y en la secuencia funcional.

Es posible buscar los fallos mediante las sugerencias de la
aplicacion.

Es posible desarrollar el programa para convertirlo en un
sistema de control de semaforos mas complejo.

Se pueden realizar posibles optimizaciones en el hardware y en
la programacion.

Fase de finalizacién/conexién del cruce (control de seméaforos 2)

EI Opcional- .

mente:
Presentacion y asigna-
cion de las préoximas
actividades de amplia-
cion de conocimientos

El docente podra dirigirse directamente a los alumnos que
sean aptos para la actividad de ampliacion de conocimientos
(o también a todo el grupo). En este contexto deben
presentarse los conceptos de las redes neuronales y la IA.

Fase de diseno del control de fases con IA (control de semaforos 3)

rl Trabajo en .

pareja o
individual

Integracion de la camara USB para la categorizacion de objetos
en el sistema individual de seflales luminosas (control de
semaforos 1)

Semaforo con camara USB
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Fase de programacion del control de fases con IA (control de semaforos 3)

tl Trabajo en « Configuracion de la camara USB
pareja o + Registro de datos de entrenamiento para el modelo de IA
individual « Programacion del reconocimiento de colores con ayuda de
la IA

« Adaptacion de los tiempos de respuesta del semaforo para
peatones en funcion del usuario del paso (usuario en silla de
ruedas o peatdn) y de los tiempos de paso asociados

Fase de experimentacién y prueba del control de fases con IA
(control de semaforos 3)

tn Trabajo en « Pruebay programacion utilizando blogues de colores
pareja o en « Prueba de los programas utilizando usuarios simulados del
grupo trafico (usuarios en silla de ruedas, peatones)

Fase de finalizacién/conexién del control de fases con IA
(control de semaforos 3)

Opcional- « Ensu caso, construccion de un cruce completo utilizando
mente: varios kits de construccion (solo posible sin 1A)
Presentacion y asigna-
cion de las proximas
actividades de amplia-
cion de conocimientos

Q Debate en « Presentacion del proyecto en el conjunto de la clase.
conjunto « Explicacion de las futuras posibilidades de aplicaciéon en la vida
cotidiana.
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Opciones de actividad de ampliacion de

conocimientos

Dependiendo de la duraciéon de la serie de

lecciones y de la capacidad de los alumnos,

es posible

« aumentar la complejidad de los requisitos
para el control del semaforo no solo con el
nUmero de sefales luminosas, sino tam-
bién con el numero de flujos de trafico
gue deben cruzarse con seguridad,

« realizar una medicion real de los tiempos

O INFORMACION DIDACTICO-METODOLOGICA

Aspectos motivadores

Todos los alumnos estan familiarizados con
el tema del control automatico de actuado-
res. En muchos hogares, un gran ndmero de
aplicaciones inteligentes forman parte de la
vida cotidiana desde hace tiempo. Lavadoras
o lavavajillas que se conectan de forma auto-
noma en funcién del tiempo, persianas con
control centralizado o robots de cocida que
cocinan de forma parcialmente auténoma se
utilizan cada vez con mas frecuencia.

de un semaforo que esté cerca de la es-
cuela, que podria servir de base para
modificar el control del semaforo,

« ampliar el modelo de semaforo con un
trabajo en grupo,

« utilizar la cdmara USB para reconocer a
los usuarios del trafico e implementar
en consecuencia una adaptacion de las
longitudes de las fases en funcion de los
tiempos de paso modificados.

O PRINCIPIOS BASICOS DE LA TECNOLOGIA DEL TRAFICO

Tanto los alumnos como los profesores estan familiarizados con el uso de dispositivos técnicos
para controlar el trafico.

El dimensionamiento del semaforo es una tarea central de la tecnologia del trafico para con-
trolar eficazmente la circulacidon y aumentar la seguridad vial. A ese respecto hay que tener
en cuenta varios factores, tanto de trafico como técnicos.

En primer lugar, se realiza un estudio exhaustivo del trafico para registrar los volumenes de
trafico, los tipos de vehiculos, los flujos peatonales, la muestra representativa y los tipos de
trafico. Un estudio de este tipo podria llevarse a cabo dentro de la lecciéon en un cruce contro-
lado por semaforos que esté cerca de la escuela, con el fin de elaborar esquemas locales de
estados de sefales y temporizacion de sehales. Basandose en estos datos, se determinaran
los tiempos de fase del seméaforo que regulan la relacidn de las fases verde, amarilla y roja.

El cadlculo de la fase verde se orienta en el volumen de paso requerido y los tiempos de parada,

para lo que también se tienen en cuenta los tiempos de reaccion de los usuarios del trafico. En
términos simplificados, puede utilizarse el siguiente modelo de tiempo de espera:
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gz(t)

v
~

qu( t)

Mg

Mg, s:

MZ:

TB,S:

* .
th:

* .
tg,:

ty:

Mz s:

tGrs:

Afluencia
Descarga

Descarga saturada

NuUmero de vehiculos descargados (Fz)

NuUmero de vehiculos descargados
hasta el fin de tg, s

NUmero de vehiculos afluentes

NUmero de vehiculos afluentes
hasta el fin de tg, s

Valor de tiempo necesario, brecha de
tiempo bruto de vehiculos consecutivos
cuando g =Qs

Tiempo de blogqueo efectivo
Tiempo de habilitacion efectivo
Duracion del verde con descarga saturada

Duracion del ciclo

La retencion durante el tiempo de blogueo efectivo t; se forma con una afluencia qz
constante. La retencion se deshace durante el tiempo efectivo en verde t§,. Hasta que se ha
disuelto la retencion, esta se deshace con la descarga saturada gs (en el tiempo tgr s). Una vez
gue se ha deshecho la retencién, la descarga qg = la afluencia qz.

Se aplica lo siguiente:

Duracion del verde con descarga saturada:
Tiempo de espera maximo:

Suma de los tiempos de espera por ciclo:
Tiempo de espera maximo:

Tiempo de espera medio:

_ 450Fz

Ejemplo: gz = P

ty =90s,

t*Gr =30s

Wmax = t*R = tU _tér

th*tors tp
g 2

W =

—  t5=(90-30)s=60s
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450
D ion del verd d turada: t =——.60s=20
uracion del verde con descarga saturada Gr.s = 1800 — 450 s s
Fz .
Numero de vehiculos discapacitados: Mz s=0,5 . 20s =10Fz (por ciclo)
Tiempo de espera maximo: Wmax = ty =60s
. . Os .
Suma de los tiempos de espera por ciclo: W =10Fz- =300s (por ciclo)
Tiempo de espera medio: W = % . 62—0 s=26,7s

De ello resulta que, con la situacion de trafico dada, cabe esperar un tiempo de espera de 300 s
por ciclo. Desde un punto de vista econdmico, los costes derivados del tiempo de trabajo no
productivo no son irrelevantes. Como consecuencia, se trata de implementar conmutaciones
de semaforo con los tiempos de espera mas cortos posibles.

Otro aspecto importante es la coordinacion del semaforo dentro de una zona de trafico
interconectada para garantizar un flujo de trafico éptimo a lo largo de los ejes principales. Para
ello se calculan las denominadas olas verdes, que estan adaptadas a los respectivos flujos de
trafico.

El disefo técnico también incluye la eleccion de los dispositivos de sefializacion, la colocacion
de los sensores para la deteccion del trafico vy la consideracion de las normas de seguridad y
los requisitos legales. El objetivo general del dimensionamiento es minimizar los tiempos de
espera, mejorar la seguridad vial y permitir una gestion sostenible del trafico.

O CONOCIMIENTOS DE PROGRAMACION

« Inicio del programa « Configuracion de la camara
+ Bucle permanente repetir « Bucle repetir hasta (repeat until)
permanentemente (repeat forever) « Comando esperar (wait)
« Integracion de sensores « Utilizacion de variables y su modificacion
« Integracion de la pantalla del « Manegjo de subrutinas
controlador TXT 4.0 « Programacion de dos controladores
» Programacion de indicaciones de TXT 4.0 como controlador maestroy
pantalla esclavo
« Programacion del boton tactil « Creacion de redes neuronales
» Registro de datos de entrenamiento de
la IA

Opcional para
— O MATERIALES ADICIONALES

descargar:
. Esquemade
circuito « Medios de dibujo (papel, pizarra o pantalla

. |nstrucciones de de proyeccion).

construccion
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——O CARACTERISTICAS DEL MODELO Y SUS SOLUCIONES TECNICAS

Funcién de los sensores/actuadores
Semaforo

Registro por demanda

Simulacion de paso

Reconocimiento de colores por camara USB

Control de semaforos 2:
Conexidn de dos controladores TXT 4.0

Control de semaforos 3:
Reconocimiento de colores por camara USB

Actividad adicional de ampliacién de
conocimientos:

Adaptacion del semaforo a uno existente en
la realidad

Solucién técnica

Control de actuadores por tiempo
Adaptacion de la programacion
Desconcentracion de flujos de trafico
Control de la longitud de las fases verdes

Intercambio de datos entre dos controladores
siguiendo el concepto de maestro y esclavo

« Creacion de una red neuronal

« Registro de datos de entrenamiento

« Traslacion de un problema de
clasificacion con la ayuda de la |A

Recopilacidon de datos, creacion del modelo,
elaboracion de las fases, programacion,
prueba

Sensores

1 pulsador de conexidon/desconexion
en el controlador TXT 4.0

1 pulsador mini

1camara USB

Actuadores
1 pantalla del controlador TXT 4.0

5LED (2 rojos, 2 verdes y 1amarillo)

O LISTA DE MATERIALES

Funcion

Conexion del control del semaforo

Registro por demanda

Categorizacion de usuarios del trafico

Funcion
Visualizacion del programa

Senales luminosas del semaforo
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MODELOS8A10 O-
Vehiculo de

transporte sin
conductor 1-4

Circular por la pista con seguridad

PREGUNTAS CLAVE:

+ ¢Qué sensoresy tipos de control son adecuados para un
vehiculo de transporte sin conductor dentro del circuito?
(comunicacion)

« ¢COmo se coordinan los distintos valores de los sensores (sensor IR, sensor
de ultrasonido, cAmara USB) para una navegacién segura? (colaboracion)

+ ¢Qué compromisos entre velocidad, precisién y seguridad son aceptables?
(pensamiento critico)

+ ¢CoOmo puede mejorarse el comportamiento de un vehiculo de transporte sin conductor,
pasando de un control basado en reglas a un control asistido por IA? (creatividad)

O LA IDEA DE LA LECCION DE UN VISTAZO

Nivel de ensefanza: 11-13

Tiempo necesario: 2-3 lecciones dobles por unidad de aprendizaje (ampliable hasta
13 lecciones dobles)

Nivel de dificultad: Modelo BB % 53
Programacion & hasta EEE

Tipo de modelo: Modelos de mesa para vehiculos de transporte sin conductor

O DESCRIPCION DEL MODELO/TAREA

Los alumnos planifican e implementan vehiculos de transpor-
te sin conductor (AGV, automated guided vehicle), a los que
equipan gradualmente con sensores adicionales y sistemas
de control inteligentes. Partiendo de un vehiculo basico con
motores de codificador que realiza trayectos y giros defi-
nidos y que consigue seguir lineas con la ayuda de un
sensor de pista, los modelos se van perfeccionando para
conseguir un AGV con un sensor de ultrasonido para
evitar colisionesy una camara USB para interactuar con
superficies coloreadas, e incluso con un seguimiento

de linea controlado por un circuito de regulacion o por
inteligencia artificial, con lo van creciendo también las
exigencias de disefo, cableado y programacion. Detector de obstaculos
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Los alumnos aprenden a crear diagramas de transicion de estados para los estados de conduc-
ciony a leery utilizar los datos de los sensores de forma selectiva. A partir de las propiedadesy
los valores medidos de los sensores, determinan grupos de conduccion y direccion adecuados,
definen variables para el control de distancias y angulos, asi como tiempos de reacciéon para
correcciones seguras del rumbo.

Una vez definidos estos estados y parametros, los alumnos desarrollan primero programas de
control basados en reglas con variables, subprogramas y loégica de estados; después configu-
ran y entrenan una red neuronal para un problema de regresion que predice las velocidades
adecuadas del motor a partir de las entradas de los sensores y se amplia para incluir el sensor
de distancia como actividad de ampliacion de conocimientos. Los alumnos ponen a prueba su
aptitud en pruebas de conduccion en el circuito (conduccidn en linea recta, mantenimiento
del carril, desviaciones y reacciones a superficies coloreadas) y mejoran sus soluciones me-
diante la buUsqueda sistematica de fallos y la optimizacion de la velocidad.

O REFERENCIA COTIDIANA

El control de un vehiculo mediante sensores
es algo que los alumnos conocen de las cla-
ses de tecnologia o informatica y de su vida
cotidiana. Entre las aplicaciones mas conoci-
das estan el control de cruceroy los sistemas
de aviso de salida de carril en los coches, los
patinetes eléctricos con sensores y las aspi-
radoras robodticas que siguen lineas y evitan
obstaculos.

Enmarcarlo en un contexto realista de movi-
lidad crea un alto nivel de motivacion porque
los alumnos reconocen inmediatamente los
paralelismos con el trafico urbano y la logis-
tica de almacén.

Informatica:

El tema puede integrarse en la orientacion
preprofesional en ingenieria de automocion,
electrotecnia y robdtica/automatizacion,
sectores en los que la regulacion accionada
por sensores y el control automatizado de
actuadores son competencias clave.

Los alumnos se encuentran con la combina-
cion de tecnologia de sensores y control asis-
tido por IA no solo en la industria y el trans-
porte, sino también en el entorno doméstico,
por ejemplo, en aplicaciones de domoatica,
sistemas de calefaccion inteligentes o ilu-
minacion automatica: alli donde los valores
medidos desencadenan decisiones y los
movimientos se ejecutan de forma fiable.

O CONTENIDOS POR RAMA DE CONOCIMIENTO

Programacidn avanzada, bucles condicionales, funciones, autdmatas

finitos, control de eventos, integracion de cdmaras, reguladores Py PD,
redes neuronales, entrenamiento de una red neuronal

Fisica:

Movimiento (distancia, tiempo, velocidad), procesamiento de sefales,

medicion ultrasénica del tiempo de operacion y propagacion del
sonido, inercia y distancia de frenado, reconocimiento de colores,

tecnologia de regulacion

Tecnologia:

Matematicas:

Construccion estable, tecnologia de construccion

Calculo de términos, escalado, proporcionalidad y funciones lineales,

conversion de unidades, normalizacion, regresion
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O PLAN DE LECCIONES

Fase introductoria

Debate en « Anunciar el tema.
Q clase « Preguntar por las caracteristicas basicas del control de
vehiculos de transporte sin conductor.
« Preguntar acerca de escenarios en los que se utilizan vehiculos
de transporte sin conductor.
« Debatir las posibles aplicaciones.
« Determinar los requisitos para la construccion del modelo.

Q Ayuda,encaso < Mostrar los sensores, actuadoresy componentes del kit de
necesario construccion, utilizar medios de presentacion si es necesario.

Fase de planificaciéon

EI Debate en « El procedimiento de construccion del modelo y la funciéon que
clase debe cumplir se elaboraran conjuntamente.
« Se especificaran o analizaran los pasos de trabajo de la
aplicacion.
rl Trabajo en « Los alumnos se familiarizaran con la aplicacion y cargaran la
pareja o tarea correspondiente.
individual « Los alumnos definiran funciones légicas de control de un AGV

con el controlador TXT 4.0.

« Losalumnos utilizaran la aplicacion para crear la lista de
sensores para el caso de aplicacion actual.

« Losalumnos prepararan el circuito. La calzada deberia ser lo
mMas lisa posible.

Nota: Los experimentos de conduccion deberian realizarse
en el suelo o en una superficie delimitada para evitar que los
modelos de vehiculos se caigan.

Opcional- « Los alumnos debatiran los sensores que deben utilizarse y
Q mente: esbozaran los posibles modelos.
Trabajo en pareja « Los alumnos hablaran dentro del grupo de sus experiencias
O en grupo con la conduccion automatizada o auténoma.

Fase de diseno para el entrenamiento de conduccién (AGV 1)

EI Trabajo en « Los alumnos utilizaran la aplicacion para construir la deteccion
pareja o de obstaculos. La aplicacion les guiara paso a paso por el
individual programa.

« Losalumnos utilizaran el test de interfaces para comprobar el
cableado de los sensores.
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Fase de programacion para el entrenamiento de conduccién (AGV 1)

tn Trabajo en « Los alumnos desarrollaran un programa para una circulacion
pareja o sencilla en linea recta y para giros concretos con el AGV.
individual « Los alumnos calcularan los impulsos de codificador necesarios

para elloy realizaran ajustes individuales de los factores de
conversion «/mpulsos por cm» e «lmpulsos por grado» para
adaptarlos a las condiciones del AGV.

« Los alumnos ampliaran el AGV con una sencilla funciéon de
deteccion de obstaculos y crearan un sencillo diagrama de
transicion de estados para analizar la tarea de programacion.

« Losalumnos desarrollaran un programa para el seguimiento
sencillo de linea utilizando un controlador digital.

« Laaplicacion les guiara por la tarea de programacion en pasos
gue se van complementando con cuestiones pendientes.

« Se ofrece ayuda en la aplicacion.

« El programa sera transferido al controlador TXT 4.0 después de
cada paso de la actividad de ampliacion de conocimientos.

Fase de experimentacion y prueba para el entrenamiento de conduccién
(AGV 1)

Trabajo en « Se pondra en funcionamiento el detector de obstaculos.
pareja o en « Deben encontrarse y eliminarse los posibles fallos en |a
grupo secuencia funcional.
» Es posible buscar los fallos mediante las sugerencias de la
aplicacion.

« Se pueden realizar posibles optimizaciones en el hardware y en
la programacion, por ejemplo, adaptaciones de la velocidad de
circulacion y adaptaciones de la diferencia de velocidad de los
motores durante los giros.

Fase de finalizacién/conexién para el entrenamiento de conduccién (AGV 1)

tl Opcional- « Eldocente podra dirigirse directamente a los alumnos que
mente: sean aptos para la actividad de ampliacion de conocimientos

Presentacion y asigna- (o también a todo el grupo). En este contexto se debatiran

cion de las actividades posibilidades para evitar los obstaculos.

de ampliacion de « Se presentara la integracion de la cémara USB utilizando

conocimientos espacios de diferentes colores.
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Fase de diseno para el seguimiento digital de linea (AGV 2)

e

Trabajo en .
pareja o
individual

Los alumnos utilizaran la aplicacion
para construir el seguimiento digital
de linea. La aplicacion les guiara
Paso a paso por el programa.
Los alumnos utilizaran el test de
interfaces para comprobar el
cableado de los sensores.

Seguimiento
digital de linea

Fase de programacion para el seguimiento digital de linea (AGV 2)

e

Trabajo en .

pareja o
individual

Los alumnos esbozaran un diagrama de transicion de estados
para planificar la tarea de programacion que debe permitir rodear
obstaculos mediante el seguimiento digital de linea.

Los alumnos ampliaran el programa de seguimiento de

linea del AGV 1 para incluir el reconocimiento y rodeo de un
obstaculo.

Los alumnos planificaran la integracion de la camara USB para
gue el AGV pueda reaccionar ante las zonas coloreadas a la
derecha o a la izquierda del carril.

Los alumnos configuraran el reconocimiento de colores en el
modelo de color HSV.

Los alumnos definiran las acciones para cada zona de color y
las integraran en el programa del AGV 1, de modo que ahora

el ACV también reacciona a las zonas de color reconocidas
cuando sigue las lineas.

La aplicacion les guiard por la tarea de programacion en pasos
gue se van complementando con cuestiones pendientes.

Se ofrece ayuda en la aplicacion.

El programa sera transferido al controlador TXT 4.0 después de
cada paso de la actividad de ampliacion de conocimientos.

Fase de experimentacién y prueba para el seguimiento digital de linea (AGV 2)

e

Trabajo en .
pareja o en .
grupo

Se pondra en funcionamiento el seguimiento digital de linea.
Los alumnos probaran las reacciones del AGV ante las
diferentes superficies cromaticas del circuito.

Deben encontrarse y eliminarse los posibles fallos en la
secuencia funcional.

Es posible buscar los fallos mediante las sugerencias de la
aplicacion.
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Fase de finalizacién/conexién para el seguimiento digital de linea (AGV 2)

rl Opcional-

Presentacion y asigna-
cion de las proximas

actividades de amplia-
cion de conocimientos

mente:

El docente podra dirigirse directamente a los alumnos que
sean aptos para la actividad de ampliacion de conocimientos
(o también a todo el grupo). En este contexto se presentara el
concepto del circuito de regulacion dentro de la tecnologia de
control.

Fase de disefo para el seguimiento analégico de linea (AGV 3)

Trabajo en

pareja o en
grupo

Los alumnos utilizaran la aplicacion para construir el
seguimiento analdgico de linea. La aplicacion les guiara paso a
paso por el programa.

Seguimiento
analdgico de linea

Fase de programacion para el seguimiento analégico de linea (AGV 3)

e

Trabajo en
pareja o en

grupo

Los alumnos planificaran la integracion de la camara USB para
qgue el AGV pueda seguir un carril, en este caso utilizando la
camara para reconocer la linea.

Los alumnos configuraran el reconocimiento de lineas con la
camara en el modelo de color RGB.

Los alumnos planificaran e implementaran un regulador P.
Los alumnos ampliaran la programacion con un regulador PD.
La aplicacion les guiara por la tarea de programacion en pasos
gue se van complementando con cuestiones pendientes.

Se ofrece ayuda en la aplicacion.

El programa sera transferido al controlador TXT 4.0 después de
cada paso de la actividad de ampliacion de conocimientos.
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Fase de experimentaciéon y prueba para el seguimiento analégico de linea
(AGV 3)

tl Trabajo en « Se pondra en funcionamiento el seguimiento analdgico de linea.
pareja o en « Deben encontrarse y eliminarse los posibles fallos en |a
grupo secuencia funcional.

« Es posible buscar los fallos mediante las sugerencias de
la aplicacion.

« Losalumnos probaran diferentes ajustes para el factor de
proporcionalidad del regulador P.

« Losalumnos compararan el comportamiento de circulacion del
AGV cuando se utiliza un sistema de control con regulador P o PD.

Fase de finalizacion para el seguimiento analégico de linea (AGV 3)

Opcional- « Eldocente podra dirigirse directamente a los alumnos que
Q mente: sean aptos para la actividad de ampliacion de conocimientos (o
Presentacion y asigna- también a todo el grupo). En este contexto deben presentarse
cion de las proximas los conceptos de las redes neuronalesy la |A.

actividades de amplia-
cion de conocimientos

Fase de disefio del seguimiento de linea por IA (AGV 4)

Trabajo en « Los alumnos utilizaran la aplicacion para construir el
pareja o seguimiento digital de linea. La aplicacion les guiara paso a
individual paso por el programa.

« Los alumnos utilizaran el test de interfaces para comprobar el
cableado de los sensores.

« Siya se ha construido el seguimiento digital de linea del AGV 2,
la fase de disefio no es necesaria.

Fase de programacion del seguimiento de linea por IA (AGV 4)

t\ Trabajo en « Los alumnos se familiarizaran con la estructura de una red
pareja o neuronal sencilla.
individual « Losalumnos utilizaran la aplicacion para configurar una red neu-

ronal que calcule las velocidades del motor a partir de los datos
del sensor de pista y proporcionaran datos de entrenamiento.

« Ensucaso, los alumnos ampliaran la programacion del AGV 1
para que las velocidades de los dos motores sean ahora
determinadas por la red neuronal.

« Los alumnos entrenaran la red neuronal.

+ Losalumnos complementaran el programa con la consulta del
sensor de distancia.

« Losalumnos ampliaran la red neuronal con una neurona de
entrada que recopile los datos del sensor de distancia.
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Fase de experimentacion y prueba del seguimiento de linea por IA (AGV 4)

rl Trabajo en

pareja o en
grupo

Los alumnos observaran el comportamiento de circulacion del
AGCV y comprobaran como afectan a dicho comportamiento
las adaptaciones de la tabla con los datos de entrenamiento,
los distintos ajustes para el entrenamiento vy las distintas
configuraciones de la red neuronal.

Los alumnos probaran el comportamiento de frenada del AGV.
Los alumnos optimizaran el comportamiento de circulacion y
frenada del AGV.

Fase de finalizacién del seguimiento de linea por IA (AGV 4)

Opcionalmen-
Q te: Presenta-
ciony asigna-
cion de las
proximas
actividades de amplia-
cion de conocimientos

Q Debate en
conjunto

A los alumnos o grupos que trabajan con especial eficiencia
se les puede ofrecer la tarea complementaria de desarrollar
Sus propios casos de aplicacion para el comportamiento de
circulacion del AGV y seleccionar los sensores necesarios.

Los alumnos pueden combinar los conocimientos de
programacion y las técnicas de control que han adquirido en
el transcurso de las unidades de aprendizaje para desarrollar
un AGV con un comportamiento de circulacion lo mas
homogéneo posible y multiples posibilidades de reaccion.
Varios grupos pueden competir entre si: ¢ Qué AGV recorre el
circuito con mas rapidez? ;Qué AGV es mas estable frente a
interferencias? Para ello se ha previsto un trabajo auténomo sin
fichas de aprendizaje.

Presentacion del proyecto en el conjunto de la clase.
Explicacion de las futuras posibilidades de aplicacién en la vida
cotidiana.
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Opciones de actividad de ampliacién de

conocimientos

Dependiendo de la duraciéon de la serie de

lecciones y de la capacidad de los alumnos,

es posible

« aumentar la complejidad de la tarea in-
cluyendo varios sensores,

« ampliar las capacidades del vehiculo de
transporte sin conductor con estrategias
mas complejas para sortear obstaculos o
captar estimulos cromaticos del entornoy
reaccionar ante ellos,

« homogeneizar el comportamiento de cir-
culacion del vehiculo de transporte sin
conductor utilizando reguladores Py PD,

« incorporar a la red neuronal el control del
motor para el seguimiento de linea o el
frenado.

Aspectos motivadores

El trabajo con vehiculos de transporte sin
conductor esta directamente relacionado
con las experiencias cotidianas de los alum-
nos. Ya en la fase de entrenamiento de con-
duccién experimentan cémo unas pocas li-
neas del programa pueden poner en marcha
un vehiculo de forma fiable: una respuesta
directa que resulta muy motivadora y des-
pierta la curiosidad.

O INFORMACION DIDACTICO-METODOLOGICA

Con el seguimiento digital de linea, la refe-
rencia cotidiana se ve reforzada por los para-
lelismos con las aspiradoras robdticas, 1os ro-
bots cortacésped o los sistemas de asistencia
al conductor que reconocen lineas y evitan
obstaculos de forma auténoma. La idea de
que el vehiculo de transporte sin conductor
ahora puede «ver» y reaccionar como un ro-
bot fomenta la identificacidn con la tarea y
aumenta el interés por las pruebas practicas.

El seguimiento analégico de linea, con el
uso de camaras y tecnologia de regulacion,
ofrece una mirada interesantes sobre las
modernas tecnologias de vehiculos, como
los sistemas de aviso de salida de carril. Aqui
se pone de manifiesto como los cambios
de pardmetros o la incorporacién de un
componente diferencial influyen en el com-
portamiento de circulacidén, un campo de
experimentacion motivador.

Por ultimo, con el seguimiento de linea por
IA, la inteligencia artificial cobra protagonis-
mo: los alumnos experimentan como el en-
trenamiento de una red neuronal mejora el
comportamiento de circulacion. Esto tiende
un puente hacia los debates actuales sobre
la IA en la vida cotidiana y ofrece a los alum-
nos la oportunidad de comprender y aplicar
por si mismos las tecnologias del futuro.

———— 0 PRINCIPIOS BASICOS DE LA TECNOLOGIA DE REGULACION

Un regulador P es la forma mas sencilla de una regulacién de retroacoplamiento: Compara
continuamente un valor de destino deseado (tedrico) con el valor medido actual (real) y
convierte la desviacion resultante (el error) directamente en una correcciéon, cuya magni-
tud es proporcional al error. Cuanto mayor sea el error, mayor serd también la correccion; la
«sensibilidad del sistema» viene determinada por el factor proporcional kp. Si kp es demasiado
pequeno, el sistema reacciona con lentitud y tarda en tomar el rumbo; si es demasiado
grande, reacciona de forma exagerada, empieza a oscilar y se vuelve inestable. En el contexto
pedagogico del seguimiento analdgico de linea, esto significa que: La camara mide la desvia-
cion lateral del carril, el regulador P ajusta la velocidad del motor izquierdo y derecho en direc-
ciones opuestas y devuelve el vehiculo al centro del carril. El regulador P es, por tanto, la base
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para cualqguier perfeccionamiento posterior (por ejemplo, con un componente D) y es ideal
para ilustrar el principio basico de los sistemas de control automaticos y estabilizadores con
poco esfuerzo de programacion.

La variable de regulacion central del seguimiento de linea es la desviacion lateral del centro del
carril con respecto al centro de la imagen de la cdmara. Nos referimos a esta desviacion como
un error e en pixeles (positivo si el carril esta a la derecha del centro de la imagen; negativo si
estd a la izquierda). El regulador utiliza este error para formar una variable manipulada u que
sirve para ajustar la velocidad del motor izquierdo y derecho en direcciones opuestas. Con una
velocidad base vg y la limitacion al rango admisible [0, vmax], el resultado es

Vizquierda = clip (Vo +U,0,Vmax), Vderecha = clip (Vo = U, 0, Vmax) -

La funcion de clip limita («satura») el valor de velocidad al rango admisible. Si el carril se
encuentra a la derecha del centro, el vehiculo de transporte sin conductor deberd girar a la
derecha para volver a encontrar el carril. Para ello, la rueda derecha debe girar mas despacio
v la izquierda mas deprisa. Si el carril estd a la izquierda del centro, el vehiculo de transporte
sin conductor deberd girar a la izquierda, es decir, ahora la rueda izquierda debe girar mas
despacioy la derecha mas deprisa.

Con el regulador proporcional (regulador P), la variable manipulada es proporcional al error
instantaneo
u=Kkp-e,

en el que kp tiene la unidad «velocidad por pixel».

Ejemplo 1: v = 320, Vinax = 500, kp = 1,2, carril en +40 px, a la derecha del centro de la imagen,
es decir, e = +40 px. El resultado es u =1,20 - 40 = 48, Vijzquierda = 368, Vderecha = 272 (no es
necesaria la saturacion).

Ejemplo 2: vy = 320, Vinax = 500, kp = 1,2, carril en =35 px, a la izquierda del centro de la imagen,
es decir, e = =35 px. El resultado es u =1,20 - (=35) = =42, Vizquierda = 278, Vderecha = 362 (N0 es
necesaria la saturacion).

Si una velocidad supera los limites [0, Vmax], s limitada por la funcion de clip. Sin embargo,
debe evitarse utilizar continuamente la funciéon de clip ajustando valores un poco mas
pequenos para kp 0 vo.

El regulador proporcional-diferencial (regulador PD) complementa al regulador P con un
componente predictivo D que tiene en cuenta la tasa de variacion del error. Formulado con la
discretizacion i, resulta lo siguiente para un tiempo de muestreo At de la variable manipu-
lada uli]

, . eli] —eli-1]

ulil = kp -elil +kp ————.

[ =kp-elil+kp =%
En este caso, kp tiene la unidad «velocidad de cada pixel por segundo». Cuando el vehiculo de
transporte sin conductor ya se aproxima al centro del carril, el componente D tiene un efecto
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de frenadoy reduce el rebasamiento. Si el error aumenta, es decir, el vehiculo de transporte sin
conductor se desvia cada vez mas del carril, el componente D aumenta la correccion y ayuda
asi a volver al carril mas rapidamente.

Ejemplo 3 (carril a la derecha, aproximacién al centro):

Vo = 320, Vmax = 500, kp = 1,2, kp = 0,03 (velocidad de cada pixel por segundo),
At = 0,02s (tasa de muestreo), e[i] = +45px, e[i - 1] = +60 px.

Para el componente P se aplica en este caso kp - e = 1,20 - 45 = 54,

La tasa de modificacion es de (45-60)/0,02 = 750 px/s. Asi pues, el componente D proporciona
0,03 - (-750) = -22,5. En total, el resultado es u = 54-22,5 = 31,5. Con ello, las velocidades de los
motores son Vizquierda = 320 +31,5 = 351,5, Vderecha = 320-31,5 = 288,5. Sin componente D, un
regulador P daria u = 54, es decir, Vizquierda = 374, Vderecha = 266; el componente PD atenua
visiblemente la correccion porque el vehiculo se estd acercando al centro del carril.

Ejemplo 4 (carril a la izquierda, el error aumenta):

Vo = 320, Viax = 500, kp = 1,2, kp = 0,03 (velocidad de cada pixel por segundo),
At =0,02s (tasa de muestreo), e[i] = -45px, e[i-1] = 20 px.

Para el componente P se aplica en este caso kp - € =120 - (-45) = -54.

La tasa de modificacion es de (-45-(-20))/0,02 = -1250 px/s. Asi pues, el componente D propor-
ciona 0,03 - (-1250) = -37,5. En total, el resultado es u = -54-37,5 = -91,5. Con ello, las velocidades
de los motores son Vizquierda = 320 ~91,5 = 228,5, Vgerecha = 320 - (=91,5) = 411,5; el componente
PD refuerza claramente la correccion porque el vehiculo se sigue apartando del centro del
carril.

Si el programa debe funcionar para diferentes anchuras de imagen VW, es aconsejable trabajar
con un error normalizado, es decir, en = x/W € [-1,1].

O CONOCIMIENTOS DE PROGRAMACION

+ Inicio del programa + Comando esperar hasta (wait until)

« Bucle permanente repetir » Condicioén si — entonces (if - do)
permanentemente (repeat forever) « Utilizacion de variables y su modificacion

« Configuracion de la camara « Calculo con variables

« Bucle repetir mientras (repeat while) + Manejo de subrutinas

« Programacion de redes neuronales
« Entrada de datos de entrenamiento de

la IA
Opcional para
7 descargar: O MATERIALES ADICIONALES
. Esguemade
circuito + Medios de dibujo (papel, pizarra o pantalla
. Instrucciones de de proyeccion).

construccion
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——O CARACTERISTICAS DEL MODELO Y SUS SOLUCIONES TECNICAS

Funciéon de los sensores/actuadores Solucidén técnica

Giro de los motores con codificador

Pulsador mini
Medicidn de diferencias de brillo
Medicidon de distancias

AGV 2: Reconocimiento de colores por
camara USB

AGV 3: Reconocimiento de carril por
camara USB

AGV 4: Reconocimiento de carril por
sensor de pista

Opciones adicionales de actividad de
ampliacién de conocimientos

Adaptacion de la velocidad al control del
vehiculo

Deteccion de obstaculos (AGV 1)
Deteccion de carril (AGV 1-2, AGV 4)
Evitar colisiones (AGV 2, AGV 4)

Reaccion a superficies cromaticas

Mantenimiento de carril utilizando un
regulador Py un regulador PD

« Creacion de una red neuronal

« Entrada de datos de entrenamiento

- Traslacion de un problema de regresion
con laayuda de la lA

Optimizacion del control de velocidad, op-
timizacion de las estrategias de conduccion
para rodear obstaculos, optimizacion de la
estrategia para volver a encontrar el carril en
caso de pérdida total del mismo, diseho de
un vehiculo propio equipado con sensores
seleccionados por los propios alumnos
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Sensores

1 pulsador de conexidon/desconexiéon
en el controlador TXT 4.0

2 pulsadores mini

1sensor de pista (con 2 sensores IR)

1 sensor de ultrasonido

1cédmara USB

Actuadores

2 motores con codificador

2 LED (2 blancos)

O LISTA DE MATERIALES

Funcion

Conexion del vehiculo de transporte sin
conductor

Deteccidon de obstaculos (AGV 1)

Deteccion de carril (AGV 1-2, AGV 4)

Medicion de distancia (AGV 2, AGV 4)

Reconocimiento de colores (AGV 2)
Deteccion de carril (AGV 3)

Funcién
Accionamiento de los vehiculos

Faro (AGV 2-4)
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cDonde se
monta qué?

—
N

—
W

Sensores analégicos
MODELO 1

Bomba de inyeccién
MODELO 2

Modelo de puerta
MODELO 3

Aparcamiento 1:
Barrera del aparcamiento
MODELO 4

Aparcamiento 2:
Entrada y salida
2 veces MODELO 4

Aparcamiento 3:
Reconocimiento de
matriculas
MODELO 5

Control de semaforos 1:
Semaforo
MODELO 6

Control de semaforos 2:
Cruce
2 veces MODELO 6

Control de semaforos 3:
Control de fases con IA
MODELO 7

AGV 1.
Entrenamiento de
conduccién
MODELO 8

AGV 2:
Seguimiento digital de linea
MODELO 9

AGV 3.

Seguimiento analégico
de linea

MODELO 10

AGV 4:
Seguimiento de linea por IA
MODELO 9

Motor con codificador
Referencia 153422

54

.

ACTUADORES Y
SENSORES

Sensor de ultrasonido

con conectores ft Camara USB
Referencia 219835 Referencia 152522
1
1 1
1
1
1 1
1
1 1

www fischertechnik de/es/stem-coding-ultimate


https://www.fischertechnik.de/es/stem-coding-ultimate

ACTUADORES Y
SENSORES

C‘%' d =3 w3 o

Sensor de pista IR Barreras fotoeléctricas
con conectores ft Pulsador mini LED LED Fototransistor Resistencia NTC
Referencia 219831 Referencia 037783 Referencia 162134 Referencia 162135 Referencia 036134 Referencia 219830

N
N

N
W

»
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