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Resumen

Metodologia de aprendizaje de la pro-
gramacion desde la musica

Este trabajo aborda la ensenanza del pensamiento computacional como una habilidad transversal del siglo
XXI. Si bien, el pensamiento computacional se ensena a través de actividades de programacién, es importante
abordar la necesidad de mantener la motivacion de los estudiantes por su aprendizaje. Tradicionalmente, los
cursos de programacion se ensenan a través de la soluciéon de problemas, sin embargo, es posible ensenar el
pensamiento computacional usando ejes motivacionales, como la robética, el desarrollo de videojuegos o la
miusica.

En este trabajo, se propone una metodologia para ensefiar la programacién a través de la musica. Para
tal fin, se estudian los conceptos de la educaciéon musical general, la apropiacién social de la ciencia y la
tecnologia y los temas que son base del aprendizaje de la programacién. En este proceso, se desarrolla un
material didactico concreto que incluye un kit de materiales basado en un sistema embebido electrénico, un
entorno de desarrollo de programacién llamado Catalejo Editor y un material de documentaciéon para el
desarrollo de actividades de autoaprendizaje. Esta metodologia se centra en la experiencia practica, lo cual
permite a los estudiantes “pensar con las manos”. El material es disenado para un uso flexible al combinar la
programacion grafica, la programacién textual y la programaciéon de artefactos electronicos, permitiendo asi,
el desarrollo de habilidades técnicas de programacién para aplicaciones y maquinas.

Finalmente, se desarrolla una experiencia de aprendizaje basada en esta metodologia y material didactico,
con una poblacién conformada por estudiantes de un colegio rural y un colegio urbano en Colombia. Esta
experiencia enfrent6 desafios relacionados con falta de acceso a Internet y de equipos de programacién, los
cuales se abordaron mediante encuentros hibridos sincronos y asincronos, el uso de dispositivos moviles y la
réplica de las actividades mediadas por el profesor lideradas por estudiantes para ensenar a otros estudiantes
sobre los temas propuestos.

Palabras clave: Material Didactico, Sistemas Embebidos, Desarrollo de Habilidades, Pensamiento Com-
putacional
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Abstract

Learning Methodology for Program-
ming through Music

This work addresses the teaching of computational thinking as a 21st-century cross-cutting skill. While
computational thinking is taught through programming activities, it is important to address the need
to maintain students’ motivation for learning. Traditionally, programming courses are taught through
problem-solving; however, it is possible to teach computational thinking using motivational axes such as
robotics, video game development, or music.

In this work, a methodology is proposed for teaching programming through music. To this end, the concepts
of general music education, the social appropriation of science and technology, and the foundational themes
of programming learning are studied. In this process, a specific didactic material is developed that includes
a kit of materials based on an embedded electronic system, a programming development environment called
Catalejo Editor, and documentation material for the development of self-learning activities. This methodology
focuses on practical experience, allowing students to “think with their hands”. The material is designed for
flexible use by combining graphical programming, textual programming, and electronic artifact programming,
thus enabling the development of technical programming skills for applications and machines.

Finally, a learning experience based on this methodology and didactic material is developed, with a population
consisting of students from a rural school and an urban school in Colombia. This experience faced challenges
related to lack of Internet access and programming equipment, which were addressed through synchronous
and asynchronous hybrid meetings, the use of mobile devices, and the replication of teacher-mediated
activities led by students to teach other students about the proposed topics.

Keywords: Didactic Material, Embedded Systems, Skill Development, Computational Thinking
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1 Introduccion

La sociedad a nivel mundial demanda cambios rapidos, los cuales buscan mantener un constante avance en
campos como la ciencia, la tecnologia y la informacién. En la actualidad, la sociedad se encuentra inmersa
en la cuarta revolucién industrial o la era digital. Para esta (la sociedad), es crucial que las personas estén
constantemente actualizando sus habilidades y competencias para adaptarse a las nuevas necesidades, las
cuales constituyen la base de la economia del conocimiento. Sin embargo, no se trata exclusivamente de
adquirir conocimientos, también es necesario fomentar el pensamiento critico en el abordaje de situaciones
del entorno y en la generacién de alternativas de solucién a problemas. El pensamiento computacional (PC)
y la creatividad se han identificado como dos habilidades fundamentales para los ciudadanos de la era digital

(7], [8]-

A pesar de esto, la literatura relacionada se encuentra en una etapa inicial de desarrollo y estd lejos de
establecer una definicién clara del pensamiento computacional (PC), asi como la identificacién de un método
general del como los estudiantes aprenden a desarrollar el PC y del cémo evaluar esta habilidad. El PC tiene
un gran valor no solo para programadores, sino también para profesionales de diversos campos [9], quienes,
al dominarlo, pueden usarlo en soluciones integrales en diferentes areas o disciplinas como la biologia, el
diseno, la medicina, el arte, entre otras. Ademds, en la actualidad, cualquier individuo digital, sin importar
su edad, necesita tener habilidades bésicas en informética relacionadas con los avances tecnoldgicos.

Al realizar un anélisis sistematico de la literatura sobre PC [8]! se tiene que la mayorfa de ellas se concentran
en la resolucion, comprension y formulacion de problemas. Ademas, se observa que los articulos revisados
carecen de teoria o presentan una base tedrica que no es suficiente para la investigacién. Sin embargo,
se aprecia las metodologias de El aprendizaje basado en juegos (gamificacién) y el constructivismo son
base tedrica para los articulos relacionados sobre el PC. Por tanto, para proponer una metodologia y
un enfoque que puedan apoyar el aprendizaje de habilidades del PC es necesario realizar las siguientes
preguntas generadoras: ;Cémo el estudiante aprende habilidades de PC?, ;Cémo evaluar si los estudiantes
han desarrollado habilidades de PC?, y ; Como evaluar si los estudiantes pueden adoptar las habilidades de
PC para enfrentar situaciones de la vida real?.

Para responder las preguntas generadoras se requiere continuar con revisiones teéricas; sin embargo, es
importante explorar a nivel practico las experiencias que desde otros enfoques estan permitiendo que los
estudiantes aprendan a programar. El PC recopila practicas y herramientas mentales que son clave y se

L. .se realizé un analisis de contenido cualitativo inductivo en 125 articulos sobre PC, seleccionados de acuerdo con criterios
predefinidos de seis bases de datos y bibliotecas digitales diferentes. ... Estas bases de datos y bibliotecas digitales son:

= Ebscohost

= ScienceDirect

= Web of Science

= Springer

= Biblioteca digital IEEE

= Biblioteca digital ACM



1.1. Objetivo General 1. Introduccién

originan en la informatica, las cuales, se dirigen a todas las areas mas alld de la informatica. Un ejemplo
de adaptacion, es el caso del aprendizaje basado en juegos, el cual ha sido usado en la ensenanza de
la programacion; el estudiante a través de minijuegos e historias puede ir desarrollando habilidades de
programacién y medir su progreso, por ejemplo, Scratch?o de Codecombat?, plataformas de aprendizaje de
la programacion de cédigo abierto. Es asi, que a través del juego los estudiantes aprenden programacion
estimulando la curiosidad por aprender y entender conceptos de programacién como lo es la abstraccién,
el pensamiento algoritmico, la resolucién de problemas, el reconocimiento de patrones y el pensamiento
basado en el diseno [8]. Otro enfoque existente estd asociado a la ensefianza de una disciplina o area de
conocimiento, por ejemplo: hacer uso de la programacién para aprender matematicas. Una razdn se asocia a
la necesidad de requerir por parte del estudiante el replanteamiento de sus conocimientos en matematicas
para poder traducirlos en un lenguaje que la maquina entienda, adquiriendo de esa manera, estrategias para
la resolucién de problemas en contexto [10].

De manera tradicional, los estudiantes aprenden como resultado de un refuerzo, ya sea positivo o negativo; el
cual es comportamiento enmarcado en la teoria del condicionamiento operante de la teoria conductual del
aprendizaje. En este punto, la motivacion del estudiante depende de la emocioén frente a lo que le genera el
conocimiento en si mismo o de las dindmicas del espacio de aprendizaje. Es por esto, que el aprendizaje
donde el estudiante interactiia con su entorno*, a diferencia de las clases magistrales, permite que el 90% del
material de aprendizaje sea recordado a largo plazo [11]. Es por esto que una estrategia oportuna es definir
experiencias de aprendizaje nuevas y atractivas para toda aquella persona dispuesta a aprender.

Los proyectos robdticos facilitan la colaboracion y el aprendizaje activo [12]; sin embargo, la poblacién que
tiene interés es por lo general personas que ya tienen un enfoque personal con el drea. Como estrategia para
que las personas se sientan atraidas y motivadas se propone la musica como medio para el aprendizaje de la
programacién. Aprender a programar desde la musica puede ser una experiencia divertida y a la vez una
herramienta que pueda ser aplicada en el dia a dia [13]. La programacién desde la musica se convierte en
una alternativa distinta a aprender con actividades informatizadas o desconectadas que buscan promover el
PC en el curriculo de la educacién formal. Es en este punto en el que toma importancia el pensamiento
musical computacional que es una relacién entre la educacién musical y la educacién informética [14] para
dar respuesta netamente a la estética personal y fomentar el autoaprendizaje.

De tal forma que con el presente trabajo se mostrara una forma de aprender programacion desde la miisica
como punto de partida motivacional, haciendo uso de una metodologia de aprendizaje activo que permita una
aproximacion al desarrollo del pensamiento computacional y que ademads, pueda ser contextualizada en las
condiciones y caracteristicas de quien aprende a través de la apropiacién social de la ciencia y la tecnologia,
lo cual puede permitir el desarrollar de un pensamiento critico sobre la adquisicién de las habilidades del PC
aplicables a su propio entorno.

1.1 Objetivo General

Disenar un entorno de desarrollo hardware-software acompanado de una metodologia de aprendizaje que
permita una aproximacion al desarrollo de la habilidad del pensamiento computacional usando la musica
como foco motivacional.

2Sitio oficial de Scratch: https://github.com/scratchfoundation
3Sitio oficial de Codecombat: https://github.com/codecombat/codecombat
4También conocido como aprendizaje activo.


https://github.com/scratchfoundation
https://github.com/codecombat/codecombat

1. Introduccion 1.2. Objetivos Especificos

1.2 Objetivos Especificos

1. Disenar una metodologia de aprendizaje que permita una aproximacién al desarrollo de la habilidad
del pensamiento computacional.

2. Construir documentacion de practicas de programacién desde la musica a nivel basico como background
para acompanar la metodologia de aprendizaje.

3. Disenar el hardware requerido a integrar en el entorno de desarrollo para la programacion de sensores
y actuadores.

4. Adaptar el software del entorno de desarrollo para que tenga la capacidad de programacion de misica
y programacion de hardware que controle sensores y actuadores.

5. Evaluar el comportamiento del entorno de desarrollo integrado.



Metodologia de aprendizaje de la programacién desde la misica

2 Propuesta metodolégica

Esta propuesta metodologica se basa en las metodologias de aprendizaje activo que a diferencia de las
metodologias de aprendizaje tradicionales, estas se centran principalmente en el estudiante, modifican
la relacién existente entre el profesor y el estudiante en funcién del modo y la responsabilidad sobre la
transferencia o la construccién de un conocimiento. Estas metodologias se basan en el constructivismo, el
cual presenta la idea que el estudiante puede desarrollar su propio conocimiento a través de la interaccién con
el objeto de estudio, el entorno, las adecuaciones didacticas y actividades de aprendizaje [15]. El aprendizaje
activo estd basado en la experimentacion, en la capacidad de generar relaciones entre experiencias previas y
conocimientos nuevos, permitiendo promover habilidades y competencias como es el caso del pensamiento
critico, habilidades colaborativas, liderazgo, soluciéon de problemas, entre otras. En ese marco referencial, se
pretende ubicar al estudiante en el proceso de aprendizaje como eje principal del desarrollo del conocimiento
a través de herramientas de participacion y espacios de reflexién, procurando la puesta en practica de los
conocimientos en contexto que hayan sido adquiridos. Con respecto al rol del profesor, este se presenta
como un facilitador, el cual debe crear espacios propicios para el desarrollo de experiencias de aprendizaje
pertinentes, disefiar actividades de ensefianza-aprendizaje que fomenten la participacion, es responsable de
guiar a los estudiantes y genera procesos de retroalimentacion constructiva, el profesor debe tener una postura
que permita la adaptacién de estrategias que permitan la reflexiéon y la aplicacion practica de conocimientos
[15].

En la tabla 2-1 se presenta una comparativa a manera de sintesis de diferentes metodologias activas que se
pueden usar para el disefio de esta propuesta. Al revisar las caracteristicas, se selecciona la metodologia
de aprendizaje basado en fenémenos (ABF), ya que esta metodologfa permite hacer uso de un fenémeno
como motivacién intrinseca para que el estudiante pueda desarrollar conocimientos a través de la exploracion
y el abordaje del mismo, permite al profesor tener un rol activo en su propio desarrollo profesional. El
ABF promueve el desarrollo de diferentes habilidades enmarcadas en las habilidades del siglo XXI y permite
concebir el conocimiento como una construcciéon dada por la exploracion y la experimentacion en el estudio
del fenémeno.

En la figura 2-1 se presenta la definicién y las caracteristicas de la metodologia de aprendizaje basado en
fenémenos, donde se representan los temas a tener en cuenta para el diseno de la propuesta metodolégica del
aprendizaje de la programacién desde la musica.
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Tabla 2-1: Sintesis de metodologias de aprendizaje, adaptado de [4], [5] y [6].

Metodologia

Descripcién

Roles

Enfoque

Aprendizaje
Basado en
Proyectos

Esta metodologia esta orientada
al aprendizaje del estudiante a
través de la realizacion de proyec-
tos o tareas concretas. Los es-
tudiantes trabajan en grupos pe-
quenos para abordar un problema
o una situacién compleja permi-
tiendo el desarrollo de habilidades
cognitivas sociales y emocionales

El profesor es un facilitador del apren-
dizaje, guia y supervisa ofreciendo
retroalimentacién constructiva, disena
proyectos a través de la colaboracién
con los estudiantes, evalta el de-
sempenio individual como grupal a
través de criterios que hayas sido
establecidos en el proyecto y final-
mente es un motivador fomentando
la curiosidad y el compromiso en la
resoluciéon de problemas complejos.

El estudiante cumple un rol prin-
cipal, en la participacién activa de
la planificacién, ejecucién cancién de
proyectos, teniendo eje un aprendizaje
auténomo y autorregulado siendo
protagonista de su propio proceso de
aprendizaje.

Se enfoca en el desarrollo del pen-
samiento critico, resolucion de
problemas, colaboraciéon y tra-
bajo en equipo, comunicacién
efectiva, autonomia y autorreg-
ulacion del aprendizaje, creativi-
dad y habilidades tecnoldgicas.

Aprendizaje
Basado en
Fenémenos

Esta metodologia se centra en
hacer uso de un fenémeno del
mundo real como punto de par-
tida para el aprendizaje, per-
mitiendo al estudiante estudiar
el fenémeno de manera integral
desde su contexto y cruzar las
fronteras entre las materias de
manera natural, lo anterior per-
mite generacién de experiencias
de aprendizaje enriquecedoras,
autenticidad en el aprendizaje, en-
foque en la transferencia y apli-
cacion practica de la informacién.

El profesor cumple el rol de ser el dis-
enador del proceso de la ensenanza y
aprendizaje, ser el facilitador del apren-
dizaje y colaborar en su propio de-
sarrollo profesional. EI rol del estu-
diante es fundamental y es el centro
del proceso educativo, ese creador del
conocimiento, hace participacién en el
proceso de aprendizaje, es auténomo y
hay motivacién intrinseca y realiza apli-
cacién practica de la informacion.

Las habilidades que permite de-
sarrollar esta metodologia de
aprendizaje son: habilidades de
resolucién de problemas, pen-
samiento critico, colaboracién y
trabajo en equipo, autonomia
y autorregulaciéon del apren-
dizaje, aplicacién practica de
conocimientos.

Aprendizaje
Cooperativo

Estrategia pedagogica que fo-
menta la colaboracién entre los
estudiantes para lograr objetivos
de aprendizaje comunes, los antes
trabajan en grupos pequefios, de-
pendientes y heterogéneos, miem-
bro es responsable de su apren-
dizaje.

El rol del profesor es ser el facilitador,
organiza los grupos, establece normas
y expectativas, apoya y orienta, tiene
una actitud de observador activo y
promotor de la reflexiéon. El profesor
contribuye al desarrollo de habilidades
sociales, cognitivas finales de los
estudiantes, asi como el logro de los
objetivos de de aprendizaje colaborativo.

El rol del estudiante es ser el pro-
tagonista del aprendizaje, disefiador
y gestor del aprendizaje, gestor de
recursos y tiempo, autoevaluador,
colaborador y comunicador efectivo,
desarrollador de habilidades sociales y
emocionales.

Se enfoca en el desarrollo de ha-
bilidades sociales, habilidades de
Liderazgo compartido, unidades
de pensamiento critico y resolu-
ciéon de problemas, de comuni-
cacién, autoconocimiento y au-
torregulacién y colaboracién in-
tercultural.

Simulacién y
Juegos

Esta metodologia propone acondi-
cionar un espacio donde el estudi-
ante pueda aprender de manera
interactiva a través de una experi-
encia vivida, situaciones a las que
posiblemente no esté preparado el
estudiante en la vida real. Da la
oportunidad al estudiante de ex-
presar sentimientos al respecto de
sus aprendizajes y experimenta
con nuevas ideas y procedimien-
tos.

El profesor tiene la responsabilidad
de manejar y dirigir situaciones,
establecer la posible simulacién o
las dindmicas de juego a realizar e
interroga sobre las situaciones a afrontar.

El estudiante cumple un rol activo a
través de la simulaciones propuesta,
experimenta o juega con ellas, reacciona
a las condiciones y variables emergentes.

Se enfoca en el desarrollo de habil-
idades especificas para enfrentar
y resolver problemas de situa-
ciones, en dar un valor aquello
que se va descubriendo a través
de la creacion y utilizacién de sus
propias experiencias y fomenta el
desarrollo de capacidades inter-
personales.
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Aprendizaje activo 4.0

Tipe

Definicion R

Es un método de ensefianza aprendizaje en el cual
los estudiantes aprenden a través del estudio de
sucesos de actualidad que se abordan de forma
interdisciplinaria.

El aprendizaje basado en fendmenos busca
integrar conocimiento de diferentes materias y/o
temas por medio del uso de técnicas didacticas
como el Aprendizaje Basado en Proyectos,
Aprendizaje Basado en Problemas y el Aprendizaje
Basado en Investigacion.

Aprendizajes que
fomenta

- Capacidad de investigacion
« Colaboracién

- Creatividad

- Sensibilidad a la realidad

- Toma de decisiones

- Inteligencia emocional

- Aprendizaje activo

« Pensamiento critico

Aprendizaje Basado en Fenémenos (ABF)
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Metodologia / Etapas

Los fenémenos son el detonante para el aprendizaje. Este punto de

inicio es diferente al de las escuelas donde el detonante son los temas o

conceptos.

Caracteristicas del fenémeno:

*  Holistico

* Auténtico

* Contextualizado

« Genere inquietudes en el alumno

* Permita al alumno crear su propio proceso de aprendizaje

Etapas

1. ldentificacion del fendmeno o escenario real

2. Analisis de la relacion que tiene con conceptos y temas
3. Definicion de los conocimientos que se requieren

4. Busqueda de esos conocimientos

5. Aplicacion para cada materia

6. Sintesis

Ro

Profesor

« Investigador

les

Estudiante

« Creador de aprendizaje

Modalidad: Individual o grupal
mediante la generacion de reportes,
entrevistas, videos, entre otros.

Instrumentos:
- Guia de observacion
- Lista de cotejo
- Rubrica.

« Disefiador « Generador de propuestas
« Facilitador « Administrador de aprendizaje
- Mentor profundo

« Investigador
Evaluacion

« Criterios:

- Identificacion de saberes necesarios
para entender el fenémeno

- Andlisis de relacion con diferentes
temas

- Investigacion

- Reflexién individual

éComo aplicarlo a la modalidad digital?

* La seleccion del fendmeno debe considerar que los alumnos pueden estar ubicados en diferentes estados o paises
+ Es necesario apoyarse en herramientas que permitan a los estudiantes una construccion grupal del aprendizaje

« Esimportante considerar el seguimiento individual

 El espacio de contacto entre profesores y alumnos puede ser mediante la plataforma tecnolégica o redes sociales

« Phenomenal Education (s.f.). Phenomenon Based Learning. Recuperado de: http://www.phenomenaleducation.info/home.html

Disefiado por:
Disefio y Arquitectura Pedagégica
Direccion de Innovacion Educativa

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons
Atribucién-Compartirigual 4.0 Internacional.

Figura 2-1: Definicién y caracteristicas de la metodologia de Aprendizaje Basado en Fen6menos. Fuente [1]
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2.1 El pensamiento computacional como fenémeno de estudio

Cuando una persona quiere abordar situaciones problemas ya sea en el contexto de la ciencia, tecnologia o
del dia a dia, requiere de ciertas herramientas que ha adquirido a lo largo de la vida, la manera en la que
puede afrontar la situaciéon problema o dar solucién a esa situacién va a depender de la optimizacion del
método que haya aplicado.

En el contexto actual del desarrollo de diferentes areas del conocimiento y de disciplinas se encuentra que el
pensamiento computacional es transversal a las distintas herramientas que se usan para optimizar procesos y
generar resultados. Es asi, que el pensamiento computacional a través de las actividades de programacion
son la base de las tecnologias o de las herramientas del siglo XXI.

Para una persona, el poder desarrollar la habilidad del pensamiento computacional podria permitirle
desarrollar en él las habilidades logicas para asi tener una herramienta que puede usar en el abordaje de las
situaciones problemas en cualquiera de los contextos anteriormente mencionados, sin embargo, desarrollar
esta habilidad requiere un esfuerzo y para poder cumplir con éxito este objetivo es necesario mantener la
motivacién. Para mantener la motivacién se plantea el uso de la educacién musical general como un tema
atractivo, el cual va a requerir un esfuerzo para mantener la relaciéon entre la musica y las tematicas de
estudio del pensamiento computacional.

Mientras que se desarrolle el estudio del fenémeno computacional se van a plantear diferentes situaciones
que tratan de relacionar el Por qué y el para qué del pensamiento computacional, lo que puede significar
el pensamiento computacional para la persona que estd indagando sobre él, la relacién que puede existir
entre diferentes habilidades que ha trabajado a lo largo de la vida como el pensamiento critico, matematicas,
creatividad, entre otras habilidades o competencias del siglo XXI.

Haciendo uso de la metodologia de aprendizaje basado en fenémenos, los estudiantes, a través de la indagacion,
de la busqueda de los vacios de conocimiento, de la elaboracién de un artefacto, del objetivo tangible o de su
propésito y la realizacion de la documentacion, el estudiante podra hacer un seguimiento a su propio proceso
de aprendizaje.

2.2 Ejes tematicos

Los ejes tematicos permiten definir el contenido de las actividades para alcanzar los objetivos propuestos.
Para poder abordar el pensamiento computacional como un fenémeno de estudio se plantea la integracion
de tematicas asociadas al estudio del contexto, bases de programaciéon y motivacién. Para el estudio del
contexto se plantea las teméticas asociadas a la apropiacion social de la ciencia, tecnologia e Innovacién para
el desarrollo humano, mientras que para el eje motivacional se aborda los temas asociados a la educacion
musical.

2.2.1 Temas en la ensefianza de la programacion

La programacién es una actividad que permite el desarrollo del pensamiento computacional abarcando
distintas dreas de conocimiento y disciplinas. Se han desarrollado distintas técnicas de programacién para
responder a propositos especificos segin el contexto. Para el propdsito de esta propuesta pedagdgica se
plante6 abarcar los temas bases usados en la enseflanza de la programacién en universidades [16] y [17]:
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= El camino hacia el programa: Camino hacia el programa: Es la introduccién sobre lo que es la
programacién, reconocer la diferencia entre los lenguajes naturales y formales, identificar los procesos
de depuracién de codigo y conocer los principios para aprender a programar.

= Variables y operadores: Se aborda la definiciéon de los valores, los tipos de los valores y nombres
de variables para almacenar datos, también se estudia las operaciones que se pueden realizar con los
valores.

= Control de flujo: Se aborda las diferentes estructuras de control de flujo que permiten tomar decisién
sobre la ejecucién de un programa.

= Repeticiones y bucles: Se estudian los conceptos de iteracion y bucles explorando las estructuras de
repeticion sobre bloques de codigo para el procesamiento de datos.

= Funciones: Se aborda el concepto de funciones para organizar y reutilizar c6digo, se enfatiza en que
estas hacen parte fundamental de la programacién.

2.2.2 Temas en la ensenanza de la musica

La musica como expresién artistica ha sido parte de la historia de la humanidad, desde el desarrollo del
lenguaje y la creacién de artefactos tecnologicos que ha permitido el desarrollo de la expresién cultural, la
expresién emocional y la conservacién de tradiciones.

La historia de la musica abarca diferentes estilos, géneros y tradiciones, los cuales han evolucionado segin
transformaciones tecnolégicas, culturales y de comportamiento humano, que por ejemplo, en cada periodo
histérico han dejado huella en el desarrollo de los diferentes instrumentos musicales.

En el siglo XX la musica manifesté una transformacién de diversidad y de experimentacién dando lugar a
diferentes géneros que hoy en dia con la influencia de la revolucién electrénica y digital dan paso al desarrollo
de formas musicales y expresiones artisticas abstractas o concretas, donde pueden intervenir maquinas, las
cuales se involucran en la interpretacién o creacion de sonidos ya sea a través de la construccién de artefactos
o de sintesis a través de tareas de hardware o software.

Educaciéon musical

La educacién presenta problemas complejos en los cuales la participacién de la musica puede desempenar un
rol importante, ya que esta enriquece al ser humano a través de experiencias relacionadas con el sonido, el
ritmo y la armonia, con las cuales, la musica impulsa la vida interior apelando a las facultades humanas
como la voluntad, la creatividad y la inteligencia, lo cual, hace de la musica un factor cultural indispensable.
La educacion musical une aspectos artisticos y cientificos de la musica armonizando el saber, la sensibilidad
y la accién, por tanto, la cultura, la vida y la técnica deben complementarse para aportar en el desarrollo de
una nueva humanidad que corresponda a las necesidades actuales [19]

La educacién musical se puede poner en dos vias principales: La educacién musical general, en la cual se
centra la propuesta y la educacién musical artistica. Para diferenciar ambos tipos de educacion, se tiene
que, la educaciéon musical general pretende en el estudiante el desarrollo de habilidades basicas, las cuales se
asocian a la comprensién de los fundamentos musicales a nivel basico, estos incluyen la historia musical, la
apreciacion auditiva y la teoria musical los cuales pueden permitir el gozo y la participacién por parte del
estudiante en la musica a distintos niveles de sensibilidad. Por otro lado, la educacién musical artistica se
enfoca en la formacién profesional, donde los estudiantes con talento e intereses musicales se enfocan en el
desarrollo de habilidades avanzadas en areas como la interpretacién, la composiciéon y la direccién. Con lo
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anteriormente expuesto, se suscribe que el objetivo de esta propuesta pedagdgica no es formar musicos, sino
mas bien fomentar el interés del publico en general por desarrollar habilidades de programacion, asi como
también temas relacionados con la sensibilidad musical.

A continuacion, se presentan los diversos temas tratados en la educacién musical que son aplicados en el
ambiente general como en el artistico, los cuales son descritos en [18] y [19] y que son agrupados en subtemas
para el propésito de esta propuesta.

El sonido, el silencio y el ruido El sonido es el elemento fundamental de la musica, el cual es percibido por el
oido produciendo una sensacién dada por el movimiento vibratorio de los cuerpos en un medio elastico, entre
los fenémenos del sonido que se aprecian en la misica se encuentra el eco, la reverberacién y la resonancia.
Por otro lado, el silencio se puede definir como la ausencia del sonido, sin embargo, desde la musica, se
considera casi imposible lograr el silencio debido a que el cuerpo vivo estd en constante vibracién y la mente
se mantiene en constante actividad, finalmente, el ruido se percibe como un sonido no deseado, que carece de
armonia o que entorpece una entonacién determinadal[l8].

Parametros del sonido Los pardmetros del sonido son variables fisicas que se pueden percibir e interpretar
déndole una finalidad al sonido. Entre los distintos parametros del sonido se incluye la altura, la duracién,
la longitud temporal, la intensidad, el timbre, la calidad o color del sonido, entre otros.

Instrumentos musicales Los instrumentos musicales son dispositivos que al entrar en contacto con ellos
pueden vibrar produciendo sonidos asociados a formas musicales. Estos se pueden clasificar en diferentes
categorias, las cuales pueden ser instrumentos de cuerda, de viento, de percusién e inclusive electrénicos.
Cada instrumento produce sonido de maneras diferentes asociados a las técnicas de construccién, materiales
y mecanismos que le dan una particularidad en el timbre permitiendo su identificacion.

El lenguaje musical La musica es arte que se manifiesta por el aire propagdndose hasta desaparecer a
diferencia de otros artes. Esta, la musica, se desarrolla a través del tiempo y luego de ser interpretada
permanece Unicamente en las memorias, el lenguaje musical es la expresion gréfica del sonido[18], el cual
estd formado por simbolos y reglas que se emplean para expresar y comunicar conceptos musicales. A
continuacion se listan aquellos que son elementos base de este lenguaje tomados de [18]:

= Altura: Se refiere a la percepcién de los sonidos en términos de agudos o graves. La altura se asocia a
la frecuencia de oscilacién de la vibracién de un sonido con respecto a una altura central, donde las
frecuencias mas altas a esta produciran sonidos méas agudos y frecuencias mas bajas produciran sonidos
mas graves. La representacion de la altura se representa en el pentagrama a través de notas y claves
musicales.

s Duracién: La duracién es una cualidad del sonido que identifica los sonidos largos de los sonidos
cortos, se representa a través de figuras tanto para las notas como para los simbolos que de manera
relativa indican la duracion en tiempo de estas figuras.

= El Ritmo: Representa el movimiento, que sin este no seria posible la musica. El ritmo se representa a
través del pulso, el compas, entre otras, las cuales son la combinacién de distintas duraciones.

= La dinamica: La dindmica hace referencia a la intensidad de sonido a través de unos términos
denominados matices que indican el volumen del sonido, por ejemplo, piano para referirse a suave,
forte para referirse a fuerte, crescendo para referirse a aumentar o decrescendo para decrementar.

= La melodia: Se trata de una sucesién lineal de notas que acompanadas de distintas alturas y ritmos
configuran la idea musical de una pieza[18§],
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» La armonia: Hace referencia a la combinacién de notas simultdneas (ejecuciones concurrentes) las
cuales dan profundad al sonido musical, en el lenguaje musical se hace uso de la tonalidad, modalidad,
los acordes, las disonancias, entre otras.

» La textura: Se refiere al tejido entre la melodia y la armonia de una composicién, de los cuales existen
los tipos de monddica, polifénica, homofénica y no melédica.

s La forma musical: Se refiere a la forma y estructuracién del material sonoro, donde se mezclan,
voces e instrumentos, texturas, cultas o populares, entre otras.

Relacién entre los conceptos de la educaciéon musical y la programacion

Para poder hacer uso de los temas base de la educacién musical en la ensenanza de la programacion, se
requiere identificar patrones que puedan ser relacionados con conceptos de la programacién. En vista de que
ambos comparten su representacién en lenguajes textuales y graficos y ademads, la musica se manifiesta en
un medio fisico se pueden realizar las siguientes apreciaciones:

= Sonido, silencio y ruido: Para la representacién de estas caracteristicas a través de la programaciéon
se puede hacer uso de datos de audio o de sintesis por medio de algoritmos, los cuales son expresados al
medio fisico a través del DAC, por ejemplo, el silencio se puede manifestar a través de una instruccion
de esperar un tiempo determinado que genere informaciéon de salida con intensidad igual a cero, con
respecto al ruido, se puede generar datos de frecuencia e intensidad aleatoria.

= Parametros del sonido: Con respecto a los parametros del sonido, estos pueden ser representados
a través de variables, por ejemplo, la altura, podria ser representado por espacio de memoria que
contenga un nimero entero que represente la frecuencia, la intensidad podria ser otro campo de tipo
flotante que represente el volumen, inclusive, hacer uso de protocolos MIDI que sirve como formato
estandar para compartir datos a instrumentos musicales. El estado de los pardmetros del sonido pueden
tener cambios a través de la ejecucion de instrucciones condicionales que se evaliian en la ejecucion de
una tarea.

= Instrumentos musicales: Los instrumentos musicales tienen caracteristicas y capacidades propias,
las cuales permiten su identificacién y clasificacién en grupos de instrumentos. Al realizar un ejercicio
de abstraccion, se puede traducir estas caracteristicas a atributos y funciones en tareas que puede
ejecutar una maquina, de tal manera que en un proceso de sintesis se puedan alterar los parametros del
sonido y obtener un resultado similares a aquellos producidos por los instrumentos musicales. Ademas,
es posible la creaciéon de instrumentos digitales que producen nuevos sonidos a partir de la electrénica.

= El Lenguaje musical: En vista de que el lenguaje de la musica y el lenguaje de las computadoras
contienen informacion sobre el cémo ejecutar o proceder frente a la produccion de un resultado y que
estos se pueden expresar de manera textual y gréafica, se puede extraer del lenguaje musical patrones
de sintaxis y semdantica que se pueden traducir a un lenguaje de programacién, de tal manera que
los parametros de la misica, el ritmo, la armonia, entre otros, pueden ser representados por datos y
operaciones propias de los lenguajes de programacién de las computadoras.

s Otros elementos musicales: Distintos elementos del lenguaje musical tienen paralelos con la
estructura y la organizacién de los procesos ejecutados en una computadora, por ejemplo, el ritmo se
puede asociar al flujo y la secuencia de instrucciones, la dinamica se puede relacionar a las variaciones
en el tiempo o velocidad de ejecuciéon de un programa, inclusive, la interpretaciéon de més de un
instrumento como pasa en las orquestas se puede representar a través de procesos concurrentes de
instrumentos o sonidos sintetizados por tareas digitales.

Con este ejercicio de busqueda de relaciones entre ambos lenguajes, el cual se puede extender, se senialan
aspectos que se pueden aprovechar en la ensenanza de la programacion. Estos elementos pueden ser el punto
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2. Propuesta metodolégica 2.2. Ejes temaéticos

de partida para el diseno de actividades didacticas junto a materiales que proporcionen un camino para el
aprendizaje del pensamiento computacional a través de la programacion.

2.2.3 Apropiacion social de la ciencia y la tecnologia

La apropiacién social de la ciencia y la tecnologia como eje temdtico presenta un esfuerzo adicional para quien
hace parte de una experiencia de aprendizaje, moviliza a la necesidad de contextualizar los conocimientos
construidos con su propia experiencia de vida y diversifica las posibilidades de darle sentido al ejercicio
didactico descubriendo relaciones que fortalecen el aprendizaje a lo largo de la vida. Para poder desarrollar
una experiencia que involucre este eje tematico es importante poder adaptar los materiales y las didéacticas al
escenario en el cual se desarrolla el proceso, estos escenarios pueden ser diversos segun localizacion geografica
como también los recursos disponibles tecnolégicos, formacion de los facilitadores, interesados, entre otros.
Para el caso de Colombia, existen brechas tecnolégicas que presentan limitaciones en acceso a servicios como
es el caso de Internet y de electricidad [20], lo cual, para esta propuesta metodolégica acarrea dificultades
en el desarrollo de conocimientos aplicables en contexto. Por tanto, ademés de ser este un eje tematico
para alcanzar los objetivos de adquirir conocimientos en programacion, en si misma se puede convertir en
una meta, en vista de las dificultades que acarrea el desarrollo de actividades educativas tecnolégicas y la
necesidad de adaptar la experiencia en funcién de lograr conocimientos pertinentes.

La apropiacién social del conocimiento es un proceso que implica a toda la sociedad, incluyendo diversos
sectores y comunidades, las cuales participan activamente en la generacion, difusion, comprensién y aplicacién
de conocimientos cientificos y tecnoldgicos, modificando la idea tradicional donde este proceso es exclusivo
de expertos, dando la oportunidad a la sociedad a través de mecanismos de participacién la posibilidad de
aportar a través de sus experiencias y saberes locales en el desarrollo de distintos tipos de conocimiento,
involucrandose asi en los procesos de investigacién, innovacién y toma de decisiones [21].

Algunos ejes tematicos de la apropiacién social del conocimiento incluyen la participacion ciudadana, el
fomento de la comunicacién bidireccional, la valoracién de la pluralidad de saberes, la contextualizacion de la
ciencia y la tecnologia en su entorno socioeconémico y politico, y la promocion de la innovacién social. Estos
aspectos son fundamentales para abordar las disparidades tecnolégicas y promover un acceso equitativo al
conocimiento en Colombia. A continuacién se describen cada una de ellas (tomadas de [21]) para ser tenidas
en cuenta en la contextualizacién de las diferentes acciones didacticas.

1. Participacién ciudadana: Se centra en la importancia de la participacién activa de los ciudadanos
para la toma de decisiones y en la definicién de las politicas cientificas y tecnoldgicas.

2. Comunicacién bidireccional: En esta se resalta la necesidad de establecer canales de comunicacién
efectivos entre los expertos y los ciudadanos, de modo que se pueda fomentar un didlogo constructivo y
promoviendo la comprension mutua.

3. Pluralidad de saberes: Aqui se reconoce la existencia de multiples formas de conocimiento, que
incluyen saberes ancestrales, indigenas y afrodescendientes, asi como conocimientos populares y
cientificos. Se fomenta la valoracion y el didlogo entre estos diferentes saberes.

4. Contextualizacidén: Se enfatiza en la importancia de situar la ciencia y la tecnologia en su contexto
social, econémico y politico, se reconoce que los procesos de apropiacién no son neutrales y dependen
de los actores involucrados junto a los intereses relevantes.

5. Innovacién social: Fomenta la innovacién social, la cual, es entiende como la generacién de soluciones
sostenibles y creativas a los problemas sociales y ambientales, a través de la participaciéon activa de los
ciudadanos valorando sus saberes locales.
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2.3. Diseno metodolégico 2. Propuesta metodologica

El enfoque de esta propuesta metodolégica busca contextualizar la importancia desarrollar habilidades del
siglo XXI, el desarrollo del pensamiento critico a través de experiencias contextualizadas, y que en el caso de
la programacion, se promueva su integracién como parte de un proceso continuo de aprendizaje en distintas
areas de conocimiento. Se pretende que el pensamiento computacional, en particular, capacite al estudiante
para concebir la programaciéon como una herramienta para resolver problemas situados o, al menos, para
estructurar su pensamiento cuando desee emprender iniciativas de interés.

2.3 Diseno metodolégico

Ruta metodoldgica (ABF)

“Hackear nuestra realidad para un mundo mejor”

Maquina de suefios

4Qué quiero transformar
de mi realidad?

Identificacion del
fenémeno

Analisis de

relacion 1Qué necesito conacer
elementos para lograrlo?
4Como lo haré?
;Con qué cuento?

¢Quienes son mis aliados?

Blsqueda

de_
conocimientos

Nuestra ruta para transformar
Aplicacion como puesta la realidad
en practica .

{Que de nuestro accionar
necesitamos conservar
o cambiar para lograrlo?

£ Qué aprendi de nuestro
proceso?

Nuestra maquina para
empezar el viaje

Figura 2-2: Ruta metodoldgica basada en ABF que propone diferentes artefactos y preguntas orientadoras,
aplicable a diferentes experiencias de aprendizaje.

El diseno metodolégico que se presenta a continuaciéon, ademas de enmarcarse sobre una metodologia de
ensenanza, se sustenta en la experiencia adquirida en los diferentes programas o proyectos de aprendizaje para
educacién secundaria, desarrollados por la Universidad Nacional de Colombia a través de su funcién misional
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2. Propuesta metodolégica 2.3. Diseno metodolégico

de extensiéon en el departamento de ingenieria eléctrica y electrénica de la sede de Bogota. Experiencias
como aprendizaje basado en IOT (2017), desarrollo de habilidades para la cuarta revolucién industrial (2018),
diplomado de programacién y musica (2018), fortalecimiento de las competencias de los jévenes de media
para afrontar los retos del siglo XXI (2021), han permitido reflexionar sobre la pertinencia de las acciones
didacticas, material diddctico entre otras.

Tabla 2-2: Matriz de diseno de propuesta metodolégica, fases 1, 2, 3 y 4

(discutir sobre el impacto de la tec-

la informacién y

Fases del ABF Objetivo Objetivos especificos Competencias | Ejes tematicos
del siglo XXI
involucradas
1. Identificacién | Reconocer a | 1. Presentar el aula virtual/digital | (Maneras de | Apropiacién social
de fenémenos cada uno de | como un espacio seguro para expresar | pensar) Pen- | de la ciencia y la tec-
nosotros como | intereses, motivaciones, exploracién de | samiento critico, | nologia
2. Analisis de | agentes de | conocimientos y para propiciar aliados. | (Maneras de
la relacién entre | cambio que trabajar) co-
elementos del fené- | transforman y | 2. Plantear la realidad como | municacion,
meno. se transforman | un ambiente susceptible a | (Herramientas
segun la lectura | cambios y transformaciones. | para trabajar)
de la realidad y Alfabetizacién
la relacién con | 3. Reconocer la tecnologia como | informacional,
la tecnologia un agente que se transforma y | Alfabetizacién
que transforma nuestra realidad | en tecnologias de

nologfa en las sociedad y su historia). | comunicacién.

4. Explorar los elementos necesar-

ios que se requieren para los procesos

tecnolégicos 5. Explorar la relacién

entre tecnologia, intereses y nuestro

contexto.
3. Determinaciéon | Apropiar la | 1. Fortalecer la confianza de los | (Maneras de | Apropiacién SO-
de lo que se quiere | exploracién estudiantes con relacién al aula | pensar) Cre- | cial de la ciencia
hacer con el fené- | del fenémeno | como un lugar seguro y de respeto para | atividad e |y la tecnologia.
meno (opciones | identificado  a | compartir ideas y pensamientos diversos. | innovacion,
de abordaje) y | través de una (Maneras de | Educacién musical.
definicién de los | ruta de estudio | 2.  Incentivar al estudiante la ex- | trabajar) co-
requerimientos propuesta desde | ploracién y apropiaciéon del fenémeno | laboraciéon v | Pensamiento
(conocimientos - | la lectura de la | implicando sus intereses, motiva- | comunicacién computacional
habilidades - re- | realidad de las y | ciones, emociones y su realidad.
cursos  generales) | los estudiantes,
para abordarlo. | sus emociones e | 3.  Crear una ruta de trabajo co-

intereses laborativa sobre la exploracion del

4. Bisqueda fenémeno.

de lo requerido

En la figura 2-2 se observa la ruta metodolégica con sus diferentes fases y artefactos. Esta ruta se plantea de
manera general, con la idea de ser aplicable a diferentes experiencias de aprendizaje, que para este caso, es el
punto de partida para el diseno del banco de actividades y las acciones didacticas. De la ruta metodolégica
se indica los siguientes hitos como resultados a lograr:

1 En las fases de identificacién de fendmenos y andlisis de la relacion entre elementos, los estudiantes son
contextualizados sobre el fendmeno a estudiar, que en el caso particular, por tratarse de la programacién
se centra en el pensamiento computacional. En estas fases, el estudiante cuenta con herramientas que le
permiten hacer una lectura de su realidad, vinculando con el mundo las emociones, experiencias locales
y motivaciones. De este ejercicio se desarrolla el artefacto “explorando mi realidad”, el cual, puede dar
cuenta de relaciones existentes entre el individuo, la sociedad, la ciencia, la tecnologia y la misica.

2 En las fases de determinacion de lo que quiere hacer con el fenémeno y la bisqueda de conocimientos,
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2.3. Diseno metodolégico 2. Propuesta metodologica

el estudiante requiere percibirse como parte activa de su realidad, de tal manera que pueda plantear
transformaciones de esta vinculando el mundo, en esta parte, el estudiante identifica intereses, vacios
de conocimiento y manifiesta una perspectiva de esto a través de la “maquina de suefios”, la cual es un
artefacto visual con preguntas orientadoras sobre los temas sefialados en esta fase. Con respecto al los
temas asociados a la musica y programacién, las acciones didédcticas se orientan en mostrar la relacién
e importancia de estas en el desarrollo humano.

3 En la fase de aplicacion como puesta en préactica, las actividades se plantean en la légica de “pensar
con las manos”, donde el eje principal es la exploracion de la caja de herramientas, que para el caso
particular hace referencia material concreto, con el cual se desarrollan las actividades de programaciéon
desde la musica. Las acciones didacticas en este punto comprometen gran parte del tiempo de la
experiencia de aprendizaje, ya que en esta fase, es donde se manifiestan las posibilidades de intervenir
la realidad, que en caso de la misica, se convierte en el desarrollo de sus propias interpretaciones y en
otros casos, sus propias creaciones musicales.

4 En la etapa de sintesis, los estudiantes podran establecer la manera de comunicar sus ideas y reflexiones,
tanto de la realidad como de ellos mismos, en este punto se manifiesta el interés de la toma de decisiones
basadas en la busqueda de informacién y criterio. Los estudiantes socializan sus artefactos construidos
los cuales son el vehiculo para expresar su propia experiencia en la programacién desde la musica y sus
proyecciones los cuales se manifiestan en un espacio llamado “Nuestra maquina para empezar el viaje”.

Para terminar esta seccién, se presenta la matriz de disefio en la tabla 2-2 y 2-3 junto a la rtbrica de
evaluacién en la tabla 2-4, las cuales han sido usadas en experiencias asociadas al ABF.

Tabla 2-3: Matriz de disefio de propuesta metodologica, fases 5 y 6

Fases del ABF Objetivo Objetivos especificos Competencias | Ejes tematicos
del siglo XXI
involucradas
5. Aplicacién como | Acompanar a las | 1. Dinamizar los espacios de trabajo | (Maneras de | Ensenanza de la
puesta en practica | y los estudiantes | para propiciar en los estudiantes la | pensar) pen- | programacién.
en la exploracién | exploracién y apropiacién del fenémeno. | samiento critico,
y apropiacién del creatividad e in- | Educacién mu-
fenémeno a través | 2.  Incentivar el desarrollo de ha- | novacién, toma | sical: Relacion de

de escenarios prop- | bilidades en las y los estudiantes para | de  decisiones, | concepto musicales
uestos, herramien- | que aprendan a hacer en contexto. | resolucion de | y programacion

tas e informacién problemas,

de interés que per- | 3. Conocer herramientas asociadas al | (Maneras de
mitan problemati- | fenémeno de estudio que puedan ser | trabajar) co-
zar situaciones y | implicadas en la exploracion realizada | laboracién y
ademads sirvan de | por las y los estudiantes comunicacion.

guia e insumos en
la consecucién de
la ruta de estudio
propuesta por los es-

tudiantes.

6. Sintesis del pro- | Compartir sobre los | 1. Reconocer del proceso de man- | (Maneras de | Pensamiento

ceso aprendizajes identi- | era grupal e individual las ha-| vivir en el | Computacional.
ficados en el pro- | bilidades exploradas en contexto. | mundo) Ciu-
ceso de exploracién dadania - local | Apropiacién SO-
y apropiacién del | 2. Realimentar a las y los es- |y global, Re-| cial de la ciencia y
fenémeno tudiantes acerca del proceso | sponsabilidad la tecnologia

vividlo en las seis semanas. | personal y so-
cial, (Maneras

3. Proponer una ruta a seguir de- | de trabajar)
spués de la experiencia de aprendizaje | comunicacion,
realizada en las seis semanas (Maneras de

pensar) Apren-
der a aprender /
metacognicién
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Propuesta metodoldgica

2.3. Diseno metodolégico

Tabla 2-4: Rilbrica de evaluacién de la experiencia de aprendizaje asociada a las fases del ABF

OBJETIVO GENERAL
DEL CURSO:

Reconocer a cada uno de nosotros como agentes de trans-
formacion de nuestra realidad a través de la técnologia

Tipo de evaluacién

Hetero-Auto-Co-evaluacién

Niveles de evaluacién

A: Es un reto, B: Estoy superando el reto, C: Estoy con-
struyendo una fortaleza, D: Es una fortaleza

ARTEFACTO DE
REFERENCIA EN EL
PROCESO

Construcciéon individual denominada “Mi méaquina de
suenos” donde se implican las emociones, motivaciones del
estudiante y se relacionan con la lectura de su realidad y el
fenémeno que se esté explorando

Momento: Final de la fase 2 del ABF

Item a evaluar Comunico de manera asertiva lo que me gusta, lo que me | A
interesa y lo que quiero aprender

Item a evaluar Vinculo mis emociones, motivaciones e intereses con acciones | A
concretas para transformar o cambiar mi realidad.

Item a evaluar Indago sobre los elementos de mi realidad (IDE, barrio, casa) | A
que nos afectan o se relacionan

Item a evaluar Reconozco necesidades de elementos y actores requeridos | A
para el saber hacer en contexto

ARTEFACTO DE | Construccién grupal denominada “Nuestra ruta para trans-

REFERENCIA EN EL | formar la realidad”, el cual es un artefacto que estan con-

PROCESO struyendo desde la fase 2, pero que sufre transformaciones
dada por el didlogo de los estudiantes y la claridad dada por
la exploracion del fenémeno y su relacién con su realidad

Momento: Final de la fase 4 del ABF

Item a evaluar Propongo una ruta para explorar los vacios de conocimiento | A
para el actuar/saber en contextos

Item a evaluar Realizo acciones que aborden mi realidad y que pueden prop- | A
iciar cambios en la manera de relacionarme con el mundo

Item a evaluar Facilito estrategias que permitan articular me con mis com- | A
paneros para llegar a un mismo fin

Item a evaluar Aporto al desarrollo de avances de lo que nos hemos prop- | A
uesto realizar a través de mi rol en el equipo

ARTEFACTO DE | Se trata de un artefacto denominado “Nuestra maquina

REFERENCIA EN EL | para empezar el viaje” creado en equipo a través de la

PROCESO ruta disenada de exploracién del fenémeno, el artefacto
servira para transmitir o comunicar el proceso vivido y sus
aprendizajes en la explicacién del fenémeno y su relacién
con la realidad.

Momento: Final de la fase 6 del ABF

Item a evaluar Reflexiono sobre la experiencia de aprendizaje vivida identi- | A
ficando aquello que puede servirme a lo largo de mi vida

Item a evaluar Exploro y propongo herramientas que permitan la real- | A
izacién de aquello que nos hemos propuesto

Item a evaluar Trabajo estrategias orientadas que faciliten el trabajo colab- | A
orativo para llegar a un mismo fin

Item a evaluar Me identifico como un agente activo de mi realidad y re- | A
conozco que puedo tomar acciones desde mi ahora

Item a evaluar Expreso mis aprendizajes e ideas de distintas maneras a | A

través de artefactos que he creado con mis companeros
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2.4. Estrategias y herramientas didacticas para la experiencia de aprendizaje 2. Propuesta metodolégica

2.4 Estrategias y herramientas didacticas para la experiencia de apren-
dizaje

2.4.1 Acciones didacticas

Guia de encuentros m
Regponsable: Fecho: Indicar la fase de la
me’rodoloaia y los ejes
Generamente se plantea el lo: Fase de ABF Y ejes tematicos: tematicos gque se involucran
nimero de la sesioh con el
titulo del encuentro. Objetivos a desarrollar en
este encuentro, enmarcados
Las modaldades posivles son Modalidad: Objehvo; del encuentro: [‘ en la metodologio.
resencial, remota-digital o
ﬁibrua 7 fg usa como referencios la)

ioh de objetivos, i de: lian
éﬁﬂh el proposito se plan+e>\ :f—:eml e f Jel tivos comPe*‘encm @ desarvolar Y

diferentes actividodes a
redlizar, es clave tener en

competencias del ;lﬂlo XXI. los

K L_|objetivos Ilan‘readog en la
Fase de disefio se pueden

ajustar en funcien de las

— dinamicas logradas en cada
cuenta que ho necesariomente| || [ — . j 9 )
se puedan ejecutar todos, sin = ‘l—,/'\> F'UJO de mediacion i age:ie]l ABF:T:"“e':dO en
embargo, el profesor -‘ Momentos . Material cuenta los artetactos
acondicionara las actividodes didacticos Tiempo Actividodes didactico E &39\05""‘109 /
y tiempos para alcanzar los - - n
kbjetivos del encuentro i'[’J‘Iccaaone: Pzra encuentros

sincronos, kit de materiales,

;(o'; momentos didacticos recursos artisticos diﬁi{'ale;,
permiten el desarrollo de concretos como apoyo de la

actividad propuesta
estrategias para lograr los \_ J
objetivos educativos, entre Z\[\
ellos se tienen, la exploracion, Kshwdad relacionada al N
mo’rivqclén, crfzacién, ) Actividad para av - momento didactico,
experimentacion, refexion, enmarcada en el eje tematico

vinculacion con el mundo, Actvi Material Mecanismos la Fase del ABF,

ctividades propuestas y  deee el ) 5€
\2@1"6 Sios /\4 Pr didactico de evaluacion [t |selecciona de un banco de

ctividades.
A/cﬂvxdades de autoformoacion & /
enmagcadas en el eje tematico Qecah]smoq que permitan al R
y la Fose del ABF que se estudionte evaluar sus
puedan redlizar por ejemplo avances en los actividades
en casa, o intercambio de propuestas o sus actividodes
%ﬁf;fgf;‘j‘; con ofros yr Encargodos de procesos logsticos (K{ N J
Proceso Encargado Observacione \\Kchwdades requeridos ante \

Aplicaciones para encuentros F’durarﬁe y despues del
asincrronos, kit de materidles, encuentro. Por ejemplo,
recursos artisticos dign’rales, apertura de solo,
concretos como apoyo de la acondicionamiento de aula,
\actividad propuesta \Cevision de asistencio. J

Figura 2-3: Guia de disefio de encuentros sincronos, asincronos, y actividades para avanzar

Las acciones didacticas son las actividades o estrategias planificadas para auspiciar el aprendizaje significativo
de los participantes. Las acciones didacticas propuestas son encuentros sincronos y asincronos y actividades
de formacién. Con respecto a los encuentros sincronos se pueden dar de manera presencial o de manera
virtual, si son presenciales se pueden disenar ajustando los recursos de aula, en el caso de ser virtuales, se
hace a través de plataformas virtuales, proponiendo que los espacios donde se recibe la formacién digital,
haciendo uso de las plataformas virtuales, se pueda considerar como un laboratorio para las experiencias de
aprendizaje. Con referencia a los encuentros asincronos se pueden realizar a través de plataformas virtuales,
las cuales contengan las herramientas para compartir informacién sobre los procesos de aprendizaje, los
cuales no requieran una respuesta inmediata por parte de los demés participantes de la experiencia. Las
actividades de autoformacion pueden ser guias de laboratorio o guias de encuentro que hayan sido adaptadas
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2. Propuesta metodoldgica 2.5. Producto

por parte de quien dirige la experiencia de aprendizaje haciendo uso de un banco de actividades. En la figura
2-3 Se propone un formato para el proceso de disenio de la experiencia de aprendizaje que permita involucrar
objetivos, competencias, herramientas, momentos didacticos y artefactos a crear por parte del estudiante.
Se deben crear todas las guias de los encuentros a través de bancos de actividades ajustados segtin cada
propésito o momento didactico.

2.4.2 Material didactico

El material didactico consta de herramientas y de material concreto que junto a las acciones didécticas se
usa para facilitar el aprendizaje de los estudiantes. El material didactico que se propone para facilitar el
aprendizaje de la programacién es:

s Guias para el desarrollo de actividades sincronas: Estas guias estan constituidas por un Banco
de posibilidades actividades y de momentos didécticos que disefia el profesor.

= Guias de actividades de autoaprendizaje asincronas: Estas guias se disenan para que el
estudiante pueda vivir experiencias que pueda modificar y a través de preguntas orientadoras se inicie
la exploracién de nuevos conocimientos.

» Material concreto:

o Kit de materiales: Consiste en la caja de herramientas la cual sirve para materializar ideas,
este material se concibe como un material incompleto para que el estudiante se involucre en
completarlo.

¢ Entorno de desarrollo integrado: El entorno se disena para que haga de interfaz entre el
material concreto y las maneras de abordar las iniciativas por parte del estudiante.

2.5 Producto

En la figura 2-4 se observa la estructura de la propuesta y el resultado final esperado. Desde el momento que
el estudiante inicie su experiencia de aprendizaje con la metodologia propuesta se enfrenta a una situacion
que requiere comprender para poderla afrontar. El estudiante recibe un acompanamiento y un material que
le permite materializar sus ideas dandole una herramienta adicional en el proceso de aprendizaje donde se
pueden reconocer nuevos aprendizajes como vacios de conocimiento. El producto solicitado a los estudiantes
consta de dos partes, el artefacto y la documentacién. Por un lado, el artefacto el cual es la materializacién de
las iniciativas del estudiante, este elemento se puede convertir en el vehiculo para el estudiante al manifestar
aquellos aprendizajes. Con respecto a la documentaciéon permite reflexionar sobre la experiencia vivida en
donde se pueda reconocer nuevos aprendizajes, vinculos entre diferentes temas y relacionados y rutas de
accién a futuro. Para el caso del producto de esta metodologia de aprendizaje se plantea el uso de técnicas
bésicas de la educacién musical como la tonalidad mayor, menor, pentaténica, entre otras para construir un
artefacto tangible que haga alusién a afectos. Finalmente, se realiza la socializacién de los resultados a los
companeros de experiencia e interesados.
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2.5.

Producto

2. Propuesta metodolégica

Metodologia ABF

/ Ejes tematicos

Apropiacion social Temas en la
de la ciencia y la

+ecnologia

ensefianza de la
Programacién

Temas en la

ensefianza de la
mulsica

Relacion entre conceptos

\ musicales Y Progr‘amaclén

Estrategios y herramientas didacticas

Acciones didacticas

® Encuentros sincronicos
® Encuentros asincronos .
o Actividodes de formocion

Material didactico

Guios para el desarroolo de
actividodes sincronas
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Metodologia de aprendizaje de la programacién desde la miisica

3 Diseno de material concreto

En el capitulo 2 se determiné la metodologia a seguir para el aprendizaje del pensamiento computacional a
través de actividades de programacién haciendo uso de la musica como eje motivacional y contextualizado en
la apropiacién social de la ciencia y tecnologia. En este capitulo se abordara el diseno y adecuacién del
material concreto, ¢l cual, es el vehiculo que acompanado por diferentes actuaciones didacticas permitira
facilitar el proceso de ensenianza-aprendizaje. Para esta finalidad se hara uso de la metodologia de desarrollo
mostrada en la figura 3-1 la cual describe el diseno e implementacién de un sistema embebido [2]. Esta
metodologia se adapté al propésito del desarrollo del material concreto debido a que este, ademas del diseno
de la tarjeta de desarrollo, requiere la creacién de un IDE, un kit de materiales y documentacién de uso y
actividades. Las actividades de la metodologia son las siguientes:

= Especificaciones del sistema: Alli sé planeta la definiciéon de las funciones requeridas, asi como las
restricciones fisicas, eléctricas y de indole econémicas del sistema.

= Modelado del sistema: Requiere identificar las funciones necesarias del sistema a partir de las especifi-
caciones establecidas.

s Eleccién de la arquitectura del sistema: Se propone la cantidad de componentes del sistema, el tipo de
componente requerido y la manera en la que se interconectaran.

= Particionamiento de tareas y mapeo: Consiste en asignar funciones especificas a los diferentes compo-
nentes de HW y SW que hacen arquitectura.

= Planificacion de tareas: Define el orden de ejecucién y la prioridad de las tareas a realizar, como la
manera en que se usa los recursos de hardware.

= Implementacion del modelo: Se llevan a cabo las tareas de hardware utilizando dispositivos como
FPGA, DSP o microcontroladores, mientras que las tareas de software se traducen en archivos binarios
que seran ejecutados por procesadores. Se establece mecanismos de comunicacién entre las tareas de
hardware y software y comunicacion entre subsistemas.

= Proceso de prototipado: Implica la creacién del sistema fisico teniendo presente los requerimientos
funcionales como no funcionales.

= Pruebas del prototipo: Se evalia el sistema fisico creado para verificar si cumple con las especificaciones
deseadas. En caso contrario, se deben realizar nuevas iteraciones en el proceso de diseno.

Para la implementacién del prototipo se hard uso de herramientas de desarrollo tipo copyleft las cuales
tienen la ventaja de permitir adaptaciones en hardware y software de otros proyectos y poder integrarlos de
manera eficaz, disminuyendo tiempo de desarrollo, costos y fallos en el cumplimiento de los requerimientos
funcionales, al resolver problemas por medio de framework orientados a propdsitos especificos, en la figura
3-2 se puede ver el flujo de disefio de hardware que se puede alcanzar con estas herramientas.
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Figura 3-1: Flujo de disefio de un sistema digital. Fuente [2]
Requerimientos del sistema

El sistema a disenar tiene los siguientes requerimientos de uso para el propésito pedagodgico:

s Deberd facilitar el aprendizaje auténomo.

= Kl contenido documental se presentard en diferentes niveles de lectura para usuarios con diferentes
modelos de comunicacién o de conocimiento.

= Ademaés de la programacion de software, el sistema deberd permitir la programacién de dispositivos
provistos de sensores y actuadores para construir instrumentos musicales.

= El sistema debe contar con un IDE que facilite las diferentes herramientas requeridas en el proceso de
creacién de artefactos.

= El contenido documental deberd ser accesible de manera online como en modo offline.
= El IDE debe tener caracteristicas de portabilidad para que sea posible acondicionarlo en otros sistemas.
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Especificacion
Del sistema
* Prototipado
Modelo y arqui- Eleccion de la arquitectura
Tectura del sistema I
| v v
Software Hardware
* * (uC, uP, DSP, SoC) (FPGA, CPLD)
Particionamiento Particionamiento I I
SW, simulacién, HW, simulacién, _ ’
compiacion sintesis Eleccién de herramientas de desarrollo
Disefio, construccion y pruebas de la
I I plataforma fisica
Prototipado Funmqnes basg:g;: Sistema operativo Funciones basicas: Comul~
/manejo de periféricos, bootloader, Tt () (s S
comunicacion con médulos HW, con- T 6B METEE ’
figuracion de PLDs ! :

2 v

Implementacion de tareas «—> Implementacién de tareas
software de la aplicacion. hardware de la aplicacion.

Pruebas

Figura 3-2: Flujo de diseno al utilizar hardware copyleft. Fuente [2]

= El material concreto deberd estar orientado a facilitar el live coding music el cual permite intervenir el
producto final mientras este se ejecuta.

= En el mismo sentido de live coding music deberd permitir el desarrollo de orquestas LOLC en red
donde pueda intervenir tanto los usuarios como las maquinas.

Los anteriores requerimientos listados permiten que las experiencias de aprendizaje tengan las siguientes
posibilidades:

Las experiencias se pueden disefiar en lugares en los cuales no se cuente con acceso a Internet.

Se favorezca el desarrollo de instrumentos sonoros adaptando elementos del entorno.

1

No solo desarrollar habilidades de programaciéon de aplicaciones sino de cacharreo™ con artefactos

tangibles.

El material permite el desarrollo de otras dindmicas de aprendizaje, por ejemplo, el estudiante puede
compartir sus experiencias de aprendizaje auténomo a través de la exploracién no guiada por un
profesor.

Este material concreto podra convertir el lugar de aprendizaje en un laboratorio que permita al profesor
y estudiante el desarrollo de actividades que antes no podia contemplarse.

En la figura 3-3 se muestra de manera grafica las actividades que debe cumplir el sistema a disefiar, donde
se aprecia la capacidad que debe tener para operar con diferentes dispositivos en red de manera sincrona
para lograr el objetivo de live coding music.

LConsiste en la habilidad de interactuar con aparatos para resolver situaciones sin ser un experto en el 4rea.
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3. Disenio de material concreto
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Figura 3-3: Representacién del sistema general requerido

Modelamiento

Para poder cubrir los requerimientos planteados, se propone el desarrollo de un sistema que, de manera
abstracta, contenga un médulo de interfaz de programacién, un controlador de sensores y actuadores para el
hardware y un sistema central de sintesis de sonido segun se solicite ejecutar. En la figura 3-4 se aprecia
que la interfaz de programacion es accesible para distintos usuarios que permite comunicarse con la unidad
central de sintesis enviando c6digo, ademas, varios modulos de hardware pueden interactuar con el sistema
central de sintesis de sonidos para monitorear y controlar variables, en conjunto, el sistema genera resultados
sonoros que para el propésito se puede convertir en musica.

Arquitectura

Para que la propuesta planteada en la figura 3-4 se pueda materializar, desde el punto de vista tangible,
se propone tres médulos que se observan en la figura 3-5; Se plantea el uso de un médulo servidor el cual
gestionard las interfaces de comunicaciéon como de audio, un médulo terminal que serd la interfaz entre el
usuario y el sistema y finalmente, una interfaz de instrumento. Tanto el servidor como la terminal pueden
ser seleccionadas del mercado y dependiendo de los recursos con que se cuente en algin caso particular el
servidor y la terminal pueden ser el mismo hardware, mientras que la interfaz del instrumento sera creada
como un sistema embebido digital que hara parte de un kit de materiales con sensores y actuadores.

Con respecto al software para implementar la propuesta, en la figura 3-6 se plantea que en el hardware se
incorporen las tareas de software organizadas en tres médulos: Frontend, backend e instrumento. El frontend
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Figura 3-4: Representacion abstracta del sistema de programacién propuesto en el material concreto.

que deberd facilitar la experiencia de usuario, el backend contiene la légica de los servicios de integracién y
un software embebido que permita el control del hardware de sensores y actuadores

Arquitectura del sistema y planificacién

Con los requerimientos revisados, el modelo planteado y la arquitectura, se propuso la arquitectura del sistema
que se muestra en la figura 3-7, la cual, muestra los médulos de hardware con sus diferentes componentes en
funcién del rol a cumplir, ya sea instrumento, el cual es planteado como un sistema embebido o moédulo
de servidor/terminal para el usuario final el cual puede ser otro sistema embebido, computador personal o
dispositivo mévil. También se puede apreciar en esa imagen la necesidad de resolver criterios de seleccion de
modulos ya sean de hardware o de software que se listan a continuacién:

= Seleccién de un lenguaje de programacion para la sintesis de sonidos.

= Seleccion de protocolos de comunicacion para el envio de cédigo para la programacion y sintesis del
sonido.

= Diseno de frontend

= Diseno de backend

= Seleccién de hardware para el servidor y la terminal

= Disefio de sistema embebido para el hardware de los instrumentos a crear.
= Diseno de la documentacién del material didactico.

= Presentacion del kit enfocado a la experiencia de usuario.

El disenio de los médulos anteriormente listados seran desarrollados en los siguientes apartados.
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Figura 3-6: Mddulos de software propuestos para el material concreto
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Figura 3-7: Sistema general a disefiar con los diferentes médulos los cuales requieren criterios para su seleccion

3.1 Seleccion del lenguaje de programacion para sintesis de sonido

Con la aparicién comercial del theremin en la década de los 30 del siglo XX, desarrollado por el cientifico ruso
Lev Sergeivitch Termen, se sumaron al abanico de posibilidades la creacién de nuevos sonidos, lo que gener6
nuevas propuestas en musica y en cine, como fue el caso de la interpretacién del sonido de un alienigena en la
pelicula El dia que la tierra se detuvo del aiio 19512 o la interpretacién del cisne del carnaval de los animales
de Camille Saint-Saéns por Clara Rockmore? este instrumento tiene como base el control del volumen y la
frecuencia de osciladores con sus formas de onda.

La tecnologia del theremin esta basada en la electrénica andloga que genera cambios en el valor de variables
fisicas de manera proporcional y continua a los eventos que lo estimulan. Con el desarrollo de la electrénica
digital que tiene un fundamento discreto, surgieron otros dispositivos que generaban sonido y que se basan
en osciladores disefiados por métodos digitales donde la salida de este proceso es conectado por cables aun
conversor digital a analégico (DAC). Actualmente, este proceso estd incorporado en el hardware de las
computadoras de propésito general, como también en sistemas digitales de propésito especifico, que con el

2Pelicula de ciencia ficcién dirigida por Robert Wise
3Clara Rockmore es conocida como la primera interprete profesional del Theremin
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3.1. Seleccién del lenguaje de programacion para sintesis de sonido 3. Disenio de material concreto

uso de herramientas de descripcion de hardware o lenguajes de alto nivel para compilar programas se pueden
generar sonidos como en un principio se hacia con el theremin.

A continuacién se realiza una revisién de las herramientas disponibles para los generadores de sonido a través
de osciladores con los lenguajes de programacién y se realizard una selecciéon del framework para incorporarlo
en el backend del IDE a desarrollar.

3.1.1 Software para crear musica mediante algoritmia

La sintesis de miisica requiere un generador de unidades para el procesamiento de sefiales de audio, tanto en
los lenguajes de musica por computadora como en los sintetizadores de hardware. Esta unidad constituye la
base para generar osciladores que permitan modificar la frecuencia, el volumen y otras caracteristicas del
sonido. En cuanto a los lenguajes de programacion utilizados, se pueden clasificar en dos categorias para
proporcionar un contexto general: los lenguajes para musica, que deben incluir declaraciones de modismos
sincrénicos para manejar flujos temporales, y los lenguajes sincronos [22].

La Tabla 3-1 muestra una recopilacion de algunos lenguajes de programacion segun esta clasificacion.

Tabla 3-1: Lenguajes de programacién preparados o adaptados para la creaciéon de musica.

Lenguajes para musica Lenguajes sincronos ‘

Lenguajes textuales: Familia de lenguajes | Lenguajes textuales: Esterel, Lustre, Signal,
Music-N (I, II, 111, IV, V), Csound, SAOL, | Concurrent ML, Larissa, Lucid Synchrone, Pre-
Faust, Nyquist, SuperCollider, ChucK, Im- | lude, Quartz, Reactive ML, RMPL, SL, SOL,

promptu. Streamlt, 8 1/2
Lenguajes visuales: Max/MSP, Pure Data, | Lenguajes visuales: Argos, Statecharts,
jMax, Open Sound World. SyncCharts, Argonaute, Polis, Polychrony,

Scade, Simulink/Matlab.

Sistemas de modelamiento fisico: | Extensiones de lenguajes: ECL (C), Jester
Modalys, Chant, Genesis/Cordis-Anima. (Java), Reactive-C (C), Real-time Concurrent
C (C), RTC++ (C++), Scoop (Eiffel), Sugar-
Cubes (Java).

Miscelaneos: Kyma (entorno grafico de dis- | Lenguajes de descripcién de hardware:
efio de sonido), STK (kit de herramientas | Lava, SystemC, Verilog, VHDL.

C++), CLAM, SndOb.
Modelos y formatos intermedios: Averest,
DC+, OC, SC, DC, CP, SDL, ULM, UML
Marte.

Segiin [22], se evaluaron cinco lenguajes para musica y cinco lenguajes sincronos para implementar un
oscilador simple, obteniéndose conclusiones sobre las caracteristicas generales de cada clasificacién, como se
muestra en la Tabla 3-2.
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3. Disefio de material concreto 3.1. Selecciéon del lenguaje de programacién para sintesis de sonido

Tabla 3-2: Resumen comparativo de conceptos de disefio.

‘ Caracteristica ‘ Lenguaje para mausica Lenguaje sincrono
Tamano del Cédigo | Mucho més corto Extenso
Tiempo Principalmente una nocién de | Principalmente una nocién logica
hardware
Senales Mapeos simples de ticks Relojes abstractos y complejos
Capas De bajo nivel e interactivo de alto | Capa sincrona y GALS
nivel

3.1.2 Frameworks para la programacién de mdsica

Existen varios entornos de programacion disenados para la sintesis de musica, especialmente adaptados
para el live coding. Entre ellos se destacan miniAudicle y Sonic Pi a nivel de programacion textual, ambos
equipados con protocolos de comunicacion para conectar software con hardware musical. Por otro lado, esta
Scratch configurado para live coding music, que utiliza una programacién por bloques (visual), reduciendo
asi los errores de sintaxis, lo que lo hace adecuado para principiantes. Este también puede adaptarse para
conectar hardware musical, como se muestra en un caso especifico.

En cuanto a hardware, el producto comercial Speak & Spell de Mattel es notable, ya que, mediante una
API de c6digo abierto, permite al usuario reconfigurar el hardware y convertirlo en un instrumento musical
de sonidos alienigenas utilizando el protocolo OSC (Open Sound Control). Otra opcién es el SynthKit con
Little Bits, que permite crear un sintetizador musical interconectando médulos con componentes analégicos
(programacién tangible), aunque en este caso solo se realizan tareas de hardware.

En lo que respecta a librerias para control de hardware, se destaca KappyBrackets, una libreria de cédigo
abierto disenada para Raspberry Pi, que facilita la codificacién creativa para configurar, programar y controlar
multiples dispositivos remotos.

MiniAudicle y Sonic Pi

MiniAudicle es un entorno de desarrollo integrado de c6digo abierto para ChucK [23], diseado para sintetizar
sonidos que se convierten en musica (ver Figura 3-8(b)).* El lenguaje de programacién utilizado es ChucK,
el cual actiia como servidor para la sintesis.

Sonic Pi, por otro lado, es un entorno de software de cddigo abierto que ha ganado popularidad en los
ultimos anos, disenado inicialmente para Raspberry Pi y destinado a proporcionar una calidad adecuada en
la sintesis de sonido (ver Figura 3-8(a)).> Requiere un puerto de operacién del servidor SuperCollider (SC)
y utiliza una variante del lenguaje de programacién Ruby en su sintaxis [26].

Tanto Sonic Pi como ChucK estdn equipados para conectarse con hardware musical a través de protocolos
MIDI u OSC (Open Sound Control), permitiendo asi una experiencia de “networked sound”. En la Tabla 3-3
se presenta un resumen de algunas caracteristicas para compararlos.

4La imagen de MiniAudicle y la interfaz de ChucK fue obtenida de [24]. Cabe destacar que MiniAudicle también estd
disponible para iPad [25].
5La imagen del entorno de Sonic Pi fue obtenida del https://sonic-pi.net/tutorial.
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END EE0 Nl END Ea ENE DN EE N CE G0
Haunted joe: =
# Coded by Sam Aaron S
haraonies
live_loop :haunted do
sample :perc_bell, rate: rrand(-1.5, 1.5)
sleep rrand(8.1, 2)

oo

Figura 3-8: (a) Sonic Pi IDE, (b) MiniAudicle.

Tabla 3-3: Comparacién entre MiniAudicle y Sonic-Pi.

| Caracteristica | MiniAudicle | Sonic Pi
Lenguaje utilizado Chuck (GPL) Ruby -> DSL
Servidor para sintesis musical Chuck (GPL) SuperCollider
Interfaz Shell IDE con visualizacién de sefiales
Plataforma Multiplataforma | Multiplataforma
Programacién Textual Textual
Desarrollo de Interfaz C++ y Qt4d C++ y Qth

Scratch para live coding music

Scratch es un entorno de programaciéon que emplea bloques para la construcciéon de scripts. El usuario
ensambla estos bloques como si fueran piezas de rompecabezas para crear su guion. A través de una
adaptacion, se logré la conexion entre la placa ichiBoard y Scratch para posibilitar el Live Coding Music,
utilizando hardware que permitiera la configuracién de instrumentos electrénicos. La Figura 3-9 muestra un
ejemplo de cddigo para reproducir una baterfa (parte (a)) y el esquema de la placa ichiBoard (parte(b)), que
incorpora hardware para musica y sensores para controlar el “instrumento” [27].

Speak & Spell y SynthKit

En el Ambito del hardware, existen plataformas disenadas para la sintesis de audio, como por ejemplo SynthKit
(ver Figura 3-10). Este es un conjunto de componentes analégicos de cédigo abierto preensamblados, que
se pueden armar, desmontar y reutilizar con facilidad [28]. Con SynthKit, los usuarios pueden crear una
amplia variedad de circuitos y dispositivos sin necesidad de programacion, cableado ni soldadura, e incluso
pueden conectarse a un médulo en la nube para acceso a Internet. Los mddulos estan codificados por colores
para indicar su funcién: azul para alimentacién, amarillo para conectores, rosado para entradas y verde para
salidas. El flujo de ensamblaje se realiza de izquierda a derecha. En este contexto, los ajustes en la sintesis
pueden realizarse en tiempo real manipulando los componentes de los osciladores, filtros y otros mecanismos
analégicos de los médulos.

Otro ejemplo de hardware es el Speak & Spell de Mattel (ver Figura 3-11), que con la adicién de algunos
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Figura 3-9: (a) Ejemplo de cédigo para “Live Coding Music” en Scratch. (b) Placa ichiBoard utilizada en
“Live Coding Music” con Scratch.

splitter

A . (2 outputs)
mixer (2 inputs) g.‘_.ﬂ. N
ﬁ : =
andor delay
s L

keyboard

Figura 3-10: Synth Kit con Little Bits. (a) Los diferentes médulos de SynthKit. (b) Médulo energizado del
Kit con Little Bits (fuente, oscilador y parlante). (¢) Modulo Little Bits oscilador.

botones y potenciémetros puede transformarse en un instrumento musical de sonidos alienigenas. En este
caso, se deben exponer los puntos de contacto, ya que la API utilizada es de cédigo abierto, y mediante un
protocolo de comunicacién como OSC (Open Sound Control), se puede experimentar con las asignaciones
para obtener diferentes salidas para el instrumento musical.
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PP THE 517211
, “SPELLBINDER

i
* my Circuit Bent Speak N’ Spell

Figura 3-11: (a) Kit Speak & Spell. (b) Speak & Spell ejemplo de uso.

Biblioteca HappyBrackets para Raspberry Pi

HappyBrackets es una biblioteca disenada para gestionar hardware equipado con una variedad de sensores
especialmente destinados para la musica, conectados a través del IOT. Este proyecto se ha creado con el
propésito de facilitar la codificacién creativa en miltiples dispositivos remotos, incluyendo Raspberry Pi [29].
No obstante, al ser una biblioteca, su utilizaciéon puede estar limitada a personas con experiencia previa en
desarrollo y programacion.

HappyBrackets proporciona una practica biblioteca de sensores que automaticamente detecta varios
dispositivos como acelerémetros, giroscopios, sensores de temperatura y magnetémetros. Ademads,
los usuarios tienen la capacidad de escribir sus propios controladores de sensores o dispositivos de
salida mediante el acceso al GPIO, sin la necesidad de desarrollar médulos especificos del kernel o
modificar archivos subyacentes de Java de HappyBrackets. Uno de los autores actualmente utiliza
este enfoque para interactuar con codificadores rotativos de efecto Hall en una instalacién que
emplea patines de ruedas musicales robéticos. [29]

3.1.3 Laptop Orchestra “Live Coding" (LOLC)

Los principales retos para esta puesta en escena son la sincronizacién y el uso de material compartido entre
los miembros del ensamble (“orchestra”). Para este tipo de ensambles los entornos de interpretacién textual
tienen una ventaja en eficiencia y flexibilidad, aunque se limiten en la cantidad de miisicos. Colaboracién
basada en conjuntos [30]

Aunque estd inspirado en los sistemas de codificaciéon en vivo, LOLC no es en si mismo un lenguaje de
programacion: no es Turing completo ni permite a sus usuarios definir nuevos procesos computacionales.

En cambio, su disefio, en el que los miisicos crean patrones ritmicos basados en archivos de sonido, comparten
y transforman esos patrones a través de una red local, facilitando un paradigma de interaccién inspirado en
otras formas de improvisacién de conjuntos, particularmente en el jazz y la musica de vanguardia.
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3.1.4 Seleccion del lenguaje de programacion

De la revisién anterior, el lenguaje seleccionado para la integracién en el IDE es ChucK: 6, debido a que
ChucK esté escrito en C, esta disenado para ser usado a modo de libreria o aplicacién, su desarrollo esté
separado de su interfaz gréfica y tiene implementado los servicios para LOLC a través de OSC. Aunque
Sonic P1i tiene esos mismos servicios, en principio fue disefiado para la placa de desarrollo Raspberry Pi, el
footprint de este es del orden de los cientos de megas (ChucK a penas una decena de megas) y aunque la
interfaz grafica de Sonic Pi estd disenada para favorecer la experiencia de usuario, esta no serd necesaria,
pues la interfaz de programacién estard embebida en el IDE a disenar, asi que serd una caracteristica que el
usuario final no podra aprovechar.

En resumen ChucK tiene las siguientes caracteristicas aprovechables para el diseno del IDE.

= ChucK es portable a otros sistemas operativos debido a que hace uso de las herramientas de compilacion
de GNU

= El footprint de la aplicacién en el backend esta al rededor de 3MB.
= Cuenta con los servicios OSC que favorecen el LOLC como la comunicacion M2M.

= Cuenta con una sintaxis similar a la de C para la creaciéon de sonido.

3.2 Diseno del kit de materiales

Teniendo presente los objetivos a alcanzar en esta metodologia descrita en el capitulo 2, ademas, de tener
una experiencia en programaciéon de computadores, se busca que el estudiante descubra su entorno como
una fuente de recursos e inspiracién para los posibles artefactos a realizar, para lograr este objetivo, se debe
pensar en un material concreto que sirva de interfaz entre lo que desea programar el estudiante y los diferentes
recursos. En la figura 3-12 se muestra el proceso de creacién de artefactos que pueden funcionar como
instrumentos musicales; el estudiante cumple un rol de compositor de guiones, con ayuda de los materiales
del kit adapta un artefacto y con el guion que ha construido al ser ejecutado por el material concreto, el
artefacto se comporta como si se tratara de un tambor, un piano, una flauta o cualquier otro instrumento
que no necesariamente esté estandarizado.

Para desarrollar el prototipo del material concreto, se propone los siguientes criterios:

= El material concreto se debe concebir como una caja de materiales incompleta de tal manera que
el estudiante se vea involucrado en su adaptacion, seleccionando los demas materiales que deben hacer
parte de las herramientas que a su criterio, debe contener.

= Los elementos a integrar como material concreto deben ser seleccionados con el criterio de ser aquellos
que no sean ficiles de encontrar en el entorno por parte del estudiante.

= Los materiales deben ser sustituibles en el caso de pérdida o dano, econémicos y preferiblemente de la
linea educativa.

= Cada elemento a agregar debe facilitar la creacion de sistemas de entradas y salidas de informacién.

= No debe representar un peligro para el usuario final.

6Sitio oficial de ChucK: https://chuck.stanford.edu/, cédigo fuente: https://github.com/ccrma/chuck
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Figura 3-12: Representacién abstracta del kit de materiales adaptado por parte del estudiante para que se
comporte como uno o varios instrumentos musicales dentro de una orquesta.7

Teniendo en cuenta los criterios y ademas el proposito a cumplir, se plantea que para la construccién del
material concreto se debe comprender como se espera que interactiie el material con el entorno en vista de la
informacién, variables relevantes, recursos y energia.

Desde el punto de vista de los sistemas, los cuales requieren para su conformacién de recursos, energia e
informacién, podemos ver en la figura 3-13 como interactiia los diferentes médulos que son responsables de
los propositos de monitoreo y control del estado de variables. En esa misma figura se observa que desde
el entorno hay diferentes actores de los cuales se puede tener informacion, como es el caso de maquinas,
animales, variables ambientales, de humanos e inclusive de artefactos que se encuentran fuera de la tierra.
Para obtener la informacion y transportarla, se requiere de transductores, que en el caso de la figura, traduce
la informacién en senales eléctricas con informacién de tipo analégica o digital; este transductor se conoce
como sensor. Esta informacién en el flujo mostrado en la figura, es entregada al controlador el cual puede
estar basada en tecnologia analdgica o digital para que pueda responder o tomar una decisién segin unos
parametros, enviado senales eléctricas digitales o analégicas a una maquina transductora la cual convertira
las senales eléctricas en otras manifestaciones fisicas, como es el caso de sonido, calor, movimiento, entre
otras. A esta méaquina transductora es lo que se le denomina actuador.

Ademas de lo mencionado, estos sistemas pueden contar con interfaces méquina-humano y maquina-méquina
(M2M) que permiten compartir informacién en protocolos establecidos, con la finalidad de cambiar criterios
o verificar el correcto funcionamiento, esta comunicacién puede ser guiada o no guiada. Finalmente para que

"Las imagenes creadas para esta figura son obtenidas del sitio https://www.svgrepo.com/page/licensing las cuales son de
licencia copyleft.
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esto sea posible se requiere definir el método de alimentacién de energia que permita realizar estos procesos.
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Figura 3-13: Caja negra y relacién con el monitoreo y control de variables del entorno

Para el desarrollo del material didactico es importante realizar la analogia de la figura 3-14, debido al
enfoque motivacional desde la musica que tiene la propuesta. En esta figura, se manifiesta que los sensores
permiten sentir del entorno, mientras que los actuadores permiten expresar al entorno aquello que es de
interés para el usuario final haciendo del material concreto una extensién de su cuerpo.

En resumen, para el desarrollo del material concreto se requiere definir lo siguiente:

= Sensores

s Actuadores

= Controlador
= Conectores

= Energia

= Interfaz de comunicacion con otros sistemas
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Figura 3-14: Representacion de las funcionalidades que tiene los sensores y actuadores desde el enfoque
motivacional de la musica en esta propuesta.

Con respecto al controlador e interfaz de comunicacion, el disefio es abordado en el apartado de disefio de
tarjeta de desarrollo 3.3.

Seleccién de conectores y suministro de energia

Para el tipo de artefactos a construir con el material concreto, se requiere que haya autonomia eléctrica,
principalmente para comunicaciones inaldmbricas y/o para embeber estos componentes en instrumentos
creados o adaptados por el usuario, ademas, los niveles de tensién a usar deben ser seguros. Debido a que en
el mercado se encuentran dispositivos electronicos de prototipado rapido de la linea educativa entre 3.3V y
5V el material didactico a diseniar, trabajara al nivel de tensién de 5V, el cual es seguro y es compatible con
el nivel de tensién USB. El kit de materiales contara con una bateria recargable que le ofrecerd la autonomia
requerida segun sea el propésito. Los anteriores criterios seran integrados en la tarjeta de desarrollo a disenar.

Seleccién de sensores y actuadores

Este item dentro del material concreto tiene una importante relevancia, pues desde esta seleccién, el usuario
podra crear diferentes artefactos con opciones de uso. El criterio de seleccion ha sido diversificar las
posibilidades en variables medibles y controlables sin importar un objetivo en concreto, acompanando a este
material de indicaciones de uso para que desde un ejercicio creativo, el usuario pueda imaginar cémo podra
integrar el dispositivo a su propia iniciativa. En el anexo E podra conocer la lista de sensores y actuadores
seleccionados con las indicaciones del propésito. El método de uso es anexado en la documentacién del
material concreto.

3.3 Diseno de tarjeta de desarrollo

La tarjeta de desarrollo en la figura 3-7 cumple el rol de médulo de instrumento, el cual, debe tener la
capacidad de controlar sensores, actuadores, comunicarse con el médulo de servidor-terminal y permitir la
reprogramacion de tareas en él para la adaptacion del instrumento. Este médulo serd disenado a modo de
Sistema Embebido, el cual se disena con un propésito especifico, donde el procesador es encapsulado por el
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sistema que él controla [2]. En la figura 3-15 se observa la arquitectura de un sistema embebido, el cual es
un sistema heterogéneo donde interactiian médulos de hardware y de software para realizar las distintas
tareas requeridas.

Para la implementacién del sistema embebido se cuenta con tres posibles disefios heterogéneos: Una
implementacién basada en SoC y dispositivos 16gicos programables, basada exclusivamente en FPGA y una
basada en un SoC exclusivamente [2]. Para la implementacién de esta tarjeta de desarrollo se decide la
implementacién en SoC, en vista que no hay restricciones temporales importantes, el usuario final no es un
experto y no se requiere la reconfiguracion de tareas de hardware, ya que para el proposito del material
concreto se podrian emular a través del software.
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Figura 3-15: Arquitectura de un Sistema Embebido. Fuente [2]

Para la selecciéon del SoC se realiza la tabla 3-4 teniendo en cuenta el costo del SoC, médulos de HW,
comunicaciones, memoria principal, arquitectura del procesador, lenguajes de programacién y frameworks
disenados con herramientas copyleft.

Tabla 3-4: Comparativa de SoC candidatos para el disefio de la tarjeta de desarrollo
Caracteristica | ATmega328P | RP2040 | ESP8266 | ESP32 |
Memoria RAM 2 KB 264 KB 160 KB 520 KB
Periféricos UART, SPI, 12C, | UART, SPI, I12C, | UART, SPI, 12C, | UART, SPI, I2C,

ADC ADC ADC, PWM, WiFi | ADC, PWM, Blue-
tooth, WiFi
Framework Arduino Arduino, MicroPy- | Arduino, MicroPy- | Arduino, MicroPy-
thon thon, NodeMCU thon, ESP-IDF
Costo Bajo Moderado Bajo-Moderado Moderado-Alto
Arquitectura AVR ARM Cortex-M0+ | Tensilica  Xtensa | Tensilica  Xtensa
LX106 LX6
Lenguajes de | C/CH+, Ar- | C/C++, Arduino, | C/C++, Arduino, | C/C++, Arduino,
Programacién duino MicroPython Lua, MicroPython MicroPython
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3. Disenio de material concreto

Realizando una revision del costo-beneficio de la tabla 3-4 se ha seleccionado el esp8266, debido a su bajo
costo, integracién de antena para comunicacion inaldmbrica, capacidad de procesamiento y empaquetado
esp8266-e12 que facilita la integracion y reemplazo en la PCB. En la tabla 3-5 y la figura 3-16 se observa
los mddulos de hardware y las caracteristicas del SoC las cuales fueron propuestas en el diagrama general de

la figura 3-7.

Seleccionado el SoC teniendo en cuenta la metodologia de diseno de sistemas embebidos se describe a

continuacion el diseno del hardware y del software embebido.

Categories

Wi-Fi

Hardware

Categories

Software

Items
Standard
Protocols

Frequency Range

Tx power

Rx Sensitivity

Antenna

Peripheral interface

Operating voltage
Operating current
Operating temperature range
Storage temperature range
Items

Package size

External interface

Wi-Fi mode

Security

Encryption

Firmware upgrade

Software development

Network Protocols

User conf guration

Parameters

FCC/CE/TELEC/SRRC

802.11 b/g/n/efi

24G~25G (2400 M ~ 2483.5 M)
802.11 b: + 20 dBm

802.11 g: + 17dBm

802.11 n: + 14dBm

802.11 b: -91 dBm (11 Mbps)
802.11 g: -75 dBm (54 Mbps)
802.11 n: -72 dBm (MCS7)
on-board, external, IPEX connector, ceramic chip
UART/SDIO/SPV2C/R2S/IR Remote Control
GPIO/PWM

25V~36V

Average: 80 mA

-40°C ~125°C

-40°C ~125°C

Parameters

QFN32-pin (5 mm x 5 mm)

N/A

Station/SoftAP/SoftAP+Station
WPA/WPA2

WEP/TKIP/AES

UART Download/OTA (via network)

SDK for customized development/cloud server
development

IPv4, TCP/UDP/HTTP/FTP

AT Instruction Set, Cloud Server, Android/ iOS app

Tabla 3-5: Especificaciones del SoC esp8266. Fuente [3]
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Figura 3-16: Diagrama de bloques del esp8266x. Fuente [3]

3.3.1 Diseno de hardware embebido
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Figura 3-17: Diagrama de bloques de los médulos que seran requeridos en el diseno del sistema embebido

El proceso de disefio y fabricacién de PCB tiene un nivel de complejidad importante, requiere una revisién
detallada de los requerimientos segun el proposito, la tecnologia disponible para el proceso de fabricacién, los
materiales disponibles, entre otros. Entre las necesidades a resolver para la creaciéon de la PCB se encuentran:
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= Criterios para la ubicacién espacial de los componentes seleccionados en la PCB.
= Técnicas para proteccién y seguridad segiin proposito.
= Tecnologia de los componentes electrénicos.

Vida util del sistema.

= Tipo de conectores para la interfaz de la PCB.

= Capacidad y tipo de sistema de energia de la placa electrénica.

Para el diseno del hardware embebido ademds de atender los requerimientos funcionales, se debe tener
presente los objetivos pedagogicos, donde el usuario final no es un experto, en resumen, se requiere que el
hardware esté enfocado a facilitar la experiencia y exploracién del material concreto y que a su vez, no eleve
los costos de producirlo. Las caracteristicas y enfoques del hardware disenado seran mostrados al final de
este apartado.

Los bloques funcionales que requiere la placa de desarrollo a disefiar se pueden observa en la figura 3-17,
en ella, de color azul se encuentran los médulos que son entradas y salidas de informacién, los cuales estan
conectados al SoC esp8266, los modulos actuadores estan enmarcados en color rojo y finalmente en amarillo,
se puede apreciar el modelo de alimentacién de energia, el cual, permitird la autonomia para proyectos
inalambricos.

Para la creacién del sistema embebido, se hace uso de la metodologia de disefio de PCB sugerida que se
observa en la figura 3-18, la cual, permite la evaluaciéon e iteraciéon de prototipos, ademas, se requiere la
revisién y aplicacién de normas IPC de disenio de PCB [31].
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compra de componentes
I

Formulacion de criterios
para el ruteo

Montaje automatizado

P

Generacion del archivo
[para montaje automatico (Al

Realizacion del Stencil.

Generacion y verificacion . )
de archivos gerber Montaje automatico

Fabricacion y verificacion
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Figura 3-18: Proceso de fabricacién de PCB. Fuente [2]

38



3. Disefio de material concreto 3.3. Diseno de tarjeta de desarrollo

Disefio de esquematico, ruteo y generacién de archivos Gerber

Para el proceso de creacion del esquemaético, place and route y exportacién de archivos gerber se hace uso del
software de disefio asistido por computadora (CAD) llamado KiCAD?, el cual tiene licencia GPLv3, compatible
con copyleft el cual permite reutilizar disefios, footprints y médulos para editarlos segin necesidades.

El diseno del esquematico eléctrico de la tarjeta de desarrollo se realiza de manera jerdrquica y con
comprobacién de las reglas eléctricas (ERC) con las herramientas proporcionadas por KiCAD, el resultado
es mostrado en el anexo A. Realizado el esquemético, se asocia los footprints de las tecnologias a usar y se
procede a realizar el proceso place and route, este es disefiado para una PCB de dos caras (ver figura 3-19)
teniendo presente las caracteristicas de implementacion que se tiene en Colombia, que en este caso, puedan
ser de bajo costo. Con respecto a la tecnologia de empaquetado de los componentes son tipo THT y SMD;
la seleccién de los componentes fue teniendo presenta la posibilidad de dar mantenimiento a la tarjeta de
desarrollo con componentes que se pueden conseguir en Colombia, como fue el caso del driver puente H de
referencia 1.293D, con empaquetado DIP, que al ser necesaria una sustitucion, solo serd quitarlo de la base
para su cambio, sin requerir soldadura.

(b) Ruteo de cara inferior

89.9530 mm

o i
® [Fesescen -seesevsssases
| S 5 55 5 55
o® .o s
° . oooojﬁ;’""_"...w

N
GPID

52
N

. Bhne - .
I . @Peseee

B el 7 EeeelE. .

124/UART Gsve A ° 0z °
. c .. o DISPLAY +
— . . OLED
LUNA 6266 oo o n® *
.

49.9872 mm

= .
| = [ ]
o1 RS RS ~® U3
L Y ] .
& R4
"e 0p w, U0 5 M -
o e C2_su2 0 ‘Wl . swi L
.o rn®_@ ww
. FlASHs (@ @ 2 |e e .
L RESET> J5

(c) Disposicién espacial de los componentes

Figura 3-19: Diseno de la placa de desarrollo creado con KiCAD

Para tener una perspectiva sobre como se vera la PCB con los componentes soldados, se presenta en la
figura 3-20 la vista 3D por ambas caras, la cual es generada con las herramientas provistas por KiCAD. Lo
anterior permite realizar ajustes en el ruteo antes de implementar la PCB, reduciendo los errores de disefio
que tienen un costo menor con respeto a la implementacion.

8Sitio ofical de KiCAD https://www.kicad.org/
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(a) Vista cara frontal (b) Vista cara inferior

Figura 3-20: Vista en tres dimensiones de la tarjeta de desarrollo

Fabricacion y verificacién de PCB

Realizado el disefio y comprobadas las reglas DRC, se exporta el resultado a archivos Gerber?, los cuales,
tienen instrucciones para la implementacién de la PCB. En la figura 3-21 se puede ver el resultado de los
circuitos impresos que fueron creados en Colombia, el montaje de los componentes se realizé manualmente
junto a la verificacién visual del resultado.

9 Archivos que contienen la informacién sobre la disposicién y las caracteristicas de los disefios para su implementacién en
una PCB
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(a) PCB cara superior (b) PCB cara inferior

(c) PCB con componentes soldados

Figura 3-21: Implementacién de tarjeta de desarrollo con componentes soldados

Diseno de carcasa para la tarjeta de desarrollo

Para proteger la tarjeta de desarrollo se disefia una carcasa. El proceso de disefio parte del modelo creado
con KiCAD, este modelo contiene las medidas exactas que se deben tener en cuenta para el disefio de la
carcasa. El modelo 3D es manipulado con la herramienta FreeCAD!? la cual también funciona en la légica de
copyleft, desde esta aplicacién se requiere instalar KiCadStepUp'! la cual es opensource y permite generar un
modelo 2D a partir del modelo 3D parametrizado con KiCAD, en este proceso se selecciona la cara superior
del modelo para la exportacion. El modelo generado es un modelo vectorial el cual tendré dos propdsitos; en
primer lugar servird para crear el diseno 2D de la carcasa, en segundo lugar, es la base para la creaciéon de la
documentacién de uso del material concreto, con este modelo se podra presentar los diagramas pictograficos,
los cuales son usados en el proceso de imitacién de montajes a realizar.

El archivo vectorial exportado desde FreeCAD es importado en otra aplicacién copyleft llamada LibreCAD!2,
la cual es la capa base para el modelo a diseniar. Disefiado el modelo como es mostrado en la figura 3-22 se
procede a exportar en formato PDF para ser cargado en una cortadora laser que genera el resultado final. El
armado de la carcasa consta de encajar cada una de las caras del modelo y atornillar en conjunto.

10Sitio oficial de FreeCAD: https://www.freecad.org/
1Wiki del pluging para FreeCAD: https://wiki.freecad.org/KicadStepUp_Workbench
12Sitio oficial de LibreCAD: https://librecad.org/
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Figura 3-22: Disenio de carcasa para tarjeta de desarrollo

Resultado final de la tarjeta de desarrollo y caracteristicas

El costo por unidad de la tarjeta de desarrollo se muestra en la tabla 3-6, siendo aproximadamente de
106.200COP. Este valor incluye el proceso de montaje de la tarjeta, los componentes, la bateria recargable

y la carcasa.

Tabla 3-6: Costos aproximados de los componentes y montaje de la tarjeta de desarrollo

‘ CONCEPTO COSTO ‘
Implementacién PCB 25000 COP
Componentes 44000 COP
Montaje manual 10000 COP
Subtotal montaje 79000 COP
Bateria recargable 20000 COP
Carcasa en acrilico 6000 COP
Tornillos 1200 COP
Total montaje 106200 COP
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En la figura 3-23 se presenta la tarjeta de desarrollo después de haber completado exitosamente las pruebas
visuales, eléctricas, de programacién y el ensamblaje de la carcasa.

Figura 3-23: Tarjeta de desarrollo terminada cubierta por carcasa creada en acrilico y corte laser

Finalmente, en la figura 3-24 se presentan los moédulos incorporados en la tarjeta de desarrollo que, en
conjunto, confieren a la tarjeta las siguientes caracteristicas que pueden ser aprovechadas por el usuario final:

s Comunicaciéon inaldmbrica: Permite la comunicacién con otros sistemas a través de wifi para la
programacion de la tarjeta de desarrollo y el intercambio de datos entre maquinas, soportando
protocolos TCP, UDP, OSC, entre otros.

= Protocolos de comunicacion por Hardware: Soporta los protocolos estdndar de comunicaciéon con
periféricos, como UART, 12C, 12S, SDIO, SPI, lo cual permite a la tarjeta conectarse con sensores,
actuadores e incluso con otros controladores.

= Pantalla grafica: Cuenta con una pantalla OLED I12C removible en la cual se pueden imprimir textos y
crear graficas. El usuario puede imprimir informacién de variables obtenidas por el hardware o desde
la red local.

= Zumbador pasivo: El usuario puede generar sonidos a diferentes frecuencias desde la placa de desarrollo
sin necesidad de incorporar mas hardware.

s Conector RJ12: Fue incorporado en la tarjeta para facilitar la comunicacién con otros sistemas a través
de los protocolos UART e I12C. Por ejemplo, facilita la reprogramacién del firmware de manera cableada
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y permite el uso de dispositivos esclavos a través de 12C para extender funciones, como agregar mas
GPIO requeridos en proyectos. Esto es posible debido a que facilita la conexién y desconexién rapida
de cables, requiriendo tinicamente un conector macho RJ12 crimpado.

= Controlador Puente H: La funcionalidad de este dispositivo es proveer a la tarjeta sefiales de salida que
puedan hacer funcionar hasta 1 amperio (2 motores en total) u otros dispositivos que requieran energia.
Este moédulo fue incorporado en la tarjeta de manera removible en caso de dano por razones de uso.

= Bloque conector tipo resorte: Este elemento estd conectado a la salida del puente H y esta incorporado
para permitir al usuario conectar los cables de un motor u otro dispositivo sin requerir una herramienta
adicional, simplemente oprimiendo las palancas que controlan unos resortes incorporados que sujetan
los cables.

s Puertos de conexién: Disefiados con una intencién didactica, estdn distribuidos en 3 filas y con colores
para distinguir su funcionalidad. Los pines azules representan el terminal negativo de energia, los pines
rojos son el terminal positivo a 5V de tensién y finalmente, los pines amarillos representan los pines
de informacién, los GPIO para conectar sensores y activarlos. Este puerto estd implementado con
pines macho de 2.54mm, que en la linea educativa electrénica es la misma distancia que existe en los
agujeros de un tablero de prototipos (protoboard) asi como en los demés médulos de electrénica de la
linea mencionada.

= Bateria recargable: La bateria seleccionada para esta tarjeta es la de referencia 18650. Para su uso, se
incorpord un porta-baterias con la finalidad de sustituir la bateria cuando sea necesario.

s Cargador de bateria: Se incorpora con el médulo CD42-MH para cargar la bateria 18650. Este médulo,
a través de 4 LEDS incorporados, permite observar el estado de carga de la bateria, lo que es ideal
para que el usuario pueda saber cudndo se requiere recargar la bateria. Ademds de esto, eleva la
tensién de la bateria de 3.7V a 5V para que los demas sensores y actuadores funcionen adecuadamente.
Finalmente, este dispositivo cuenta con un interruptor de encendido que controla las funciones de la
tarjeta de desarrollo.

s Pulsadores de reset: Ubicados lateralmente en la tarjeta para facilitar el acceso al usuario, estan
diseniados para dejar la tarjeta de desarrollo en valores de configuracion de fabrica.

= Conector de recarga: Se trata de un conector Power DC a 5V. La tarjeta se entrega con un cable Power
DC a USB para que el usuario pueda cargar la tarjeta mediante un cargador de celular.
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Figura 3-24: Tarjeta de desarrollo con los médulos incorporados y caracteristicas principales

3.3.2 Diseno de software embebido

Segin el SoC a usar, el fabricante proporciona las herramientas de desarrollo necesarias para crear la
aplicacién que serd ejecutada en el SoC, para el caso del esp8266 fabricado por Espressif System se cuenta con
un framework con licencia copyleft, copyleft permite la libre distribucion, ediciéon y adaptacion de aquellas
herramientas y productos, lo cual permite reducir costos y tiempo en el disefio del software.

Las herramientas copyleft basadas en el compilador de GNU cumplen el flujo de desarrollo que se muestra
en la figura 3-25 el cual da como resultado un programa que debe ser almacenado en la memoria persistente
disponible para el SoC (memoria interna o externa), el cual serd cargado en la memoria principal disponible
en el SoC para su ejecucion.

45



3.3. Diseno de tarjeta de desarrollo 3. Diseno de material concreto

Librarias

LIBC

objetos

Ejecutable

Gadigo fuanta

— Compilador —s o —# linker
C GCC LD

t r !

_h headers _Id

objcopy

Script da enlace BINUTILS
§ Al g URJTAG
— J-‘- .. Programacion
KICAD 1, e -
L~ - - . 0N GDB .
Diseno PCB - 1-.1'-" ' = Depuracion
g Archivo de
' programacion

Figura 3-25: Flujo de disefio para la creacién de aplicaciones. Fuente [2]

El SoC seleccionado actualmente cuenta con diferentes frameworks y ports de otros software adaptados, los
cuales tienen diferentes propositos, como es el caso de prototipado rapido, ensenianza de la programacion o
aplicacion en campos industriales como la robdtica o el Internet de las cosas. En la tabla 3-7 se muestra
distintos firmwares creados con el toolchain opensource provisto por el fabricante del SoC donde se puede
apreciar el lenguaje con el que es desarrollado, los objetivos con los que fueron disenados, periféricos
soportados, footprint entre otros. La tabla se disena observando los criterios requeridos para el propédsito de
este kit.
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Tabla 3-7: Comparativa de distintos firmwares para el SoC esp8266

Framework | Footprint del | Memoria Lenguaje Lenguaje Periféricos sopor- | Enfoque Curva de
firmware (kB) | RAM (kB) | de desar- | para tados aprendizaje
rollo Usuario
Final
Arduino Alrededor  de | Alrededor de | C/C++ C/C++ GPIO, 12C, SPI, | Flexible y fi- | Moderada
300-400 kB 80 kB UART, ADC, | cil de usar
PWM, WiFi
ESP8266 Alrededor  de | Alrededor de | C C GPIO, 1I2C, SPI,| Bajo nivel | Moderada
SDK 100-200 kB 50 kB UART, ADC, | y potencial-
PWM, WiFi mente mAas
eficiente
MicroPython | Alrededor  de | Alrededor de | C Python GPIO, 12C, SPI, | Interactivo Baja
300-400 kB 100 kB UART, ADC, | y facil de
PWM, WiFi aprender
NodeMCU Alrededor  de | Alrededor de | C Lua GPIO, 12C, SPI, | Rdpido desar- | Baja
300-400 kB 100 kB UART, ADC, | rollo de pro-
PWM, WiFi totipos
Zephyr Variable Variable C/C++ C/C++ GPIO, I2C, SPI, | RTOS Alta
UART, ADC,
PWM, WiFi, entre
otros
RIOT Variable Variable C C GPIO, 12C, SPI, | RTOS Alta
UART, ADC,
PWM, WiFi, entre
otros

Para seleccionar alguno de estos desarrollos y modificar las fuentes que sean necesarias para el usuario final
se hace indispensable conocer el proceso de programacién que debera realizar éste mismo al interactuar en el
proceso de desarrollo de su programa; en la figura 3-26 se puede observar que en 1 desde la perspectiva
del usuario final, construird un programa haciendo uso de un lenguaje de programacién, el cual, deberd
entregar a un traductor para que este convierta el programa escrito en un lenguaje de alto o medio nivel a un
programa de bajo nivel llamado lenguaje maquina. Para el propésito anteriormente mencionado, el usuario
final tendra dos flujos de desarrollo diferentes que dependeran de las técnicas a usar; por un lado como se
muestra en la figura anteriormente citada, en 2, se puede realizar un proceso de programacién compilada
el cual requiere de un compilador cruzado para el proceso de traduccion, el cual serd necesario cada vez
que se crea un nuevo programa, este es el caso que se da cuando se hace uso de por ejemplo Arduino IDE,
Zephyr OS, RIOT OS vistos en la tabla 3-7 . Si se toma el camino mostrado en la figura 3-26 marcado con
3 el usuario tendra que escribir un programa en un lenguaje que generalmente es de alto nivel y enviarlo
al intérprete que estara en el SoC, el cual, lee el script, evalia las reglas, ejecuta y se queda en un bucle
esperando mas instrucciones, sin embargo, para que sea posible el proceso de interpretacién por parte del
SoC, se debe realizar un trabajo previo el cual es mostrado en la figura 3-26 con 4 el cual se realiza desde
la perspectiva del desarrollador, el cual, debe preparar los recursos de intérprete y programar el SoC.
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Figura 3-26: Comparacién entre el proceso de programaciéon compilada e interpretada para un SoC

Para la creacién de este prototipo la técnica seleccionada es la programacién interpretada, debido a que
desde la perspectiva del usuario final tendrd las siguientes ventajas:

= No se requiere compilador cruzado: generalmente el compilador cruzado es embebido en la
aplicacién que se encuentra en el HOST (Dispositivo diferente del SoC, el SoC es el objetivo), requerird
de un equipo con un sistema operativo para el compilador, dificilmente la aplicacién donde el usuario
crea su programa podra ser portada a otros sistemas, ademads el usuario podra quedar limitado a
métodos de programacion del SoC donde deberd hacer un esfuerzo mayor para solucionar problemas
antes de guardar el programa realizado a la memoria persistente del SoC

= Lenguaje de programacién flexible y limpio: Al seleccionar un lenguaje como puede ser Python o
Lua, permite que el usuario se enfoque en el algoritmo a disefiar en lugar de tener presente las diferentes
reglas que tienen los lenguajes compilados como es el caso de C para optimizar el programa, aunque
la optimizacién que se ha puesto como ejemplo es relevante para los SoC por sus restricciones de
procesamiento, temporales y de memoria, el SoC seleccionado, cuenta con las caracteristicas necesarias
que permitieron los ports en lenguajes Lua y Python de la tabla 3-7

= Programacién inalambrica del SoC: Desde el punto de vista del usuario final, la programacion del
SoC es un proceso que puede ser engorroso, por ejemplo, la instalacién de drivers en el HOST para
controlar la comunicacion con el SoC puede fallar debido a las actualizaciones del sistema operativo
del HOST que dejan inutilizado este procedimiento; debido a que el SoC cuenta con un médulo
de comunicacién no guiada, se puede ajustar el intérprete para que inicie un servicio que permita
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almacenar los scripts en la memoria persistente convirtiendo este proceso en una tarea transparente
para el usuario, permitiendo la programacién del SoC desde diferentes dispositivos como puede ser,
tablets, celulares o computadores personales.

Teniendo presente las caracteristicas que se quieren tener para favorecer el proceso de programacion que
realiza el usuario final de la tabla 3-7 se ha seleccionado NodeMCU por las siguientes razones:

NodeMCU inicialmente esté orientado al SoC esp8266.

Este framework hace uso del lenguaje de programacion Lua, el cual es un lenguaje de scripting extensible,
simple, eficiente y portable[32] , es usado en el desarrollo de videojuegos como es el caso de love2d'3,
Roblox'* y Grand Theft Auto V'® | ademas, Lua que est4 escrito en C fue disefiado para poder ser
embebido principalmente en C lo que permite el desarrollo de proyectos de scripting haciendo uso de
Zephyr OS'6 | RIOT OS!7 | Elua'®, entre otros, que a futuro facilitaran el desarrollo de aplicaciones
para el SoC.

NodeMCU tiene soportado los periféricos requeridos para este kit en lenguaje C y en Lua.

Debido a que esta basado en Lua, se permite la rapida adaptacién de librerias en C para agregar
funcionalidades al SoC.

El framework cuenta con un script de tamafio reducido llamado luacross que permite reducir el tamafio
de los scripts de Lua creados, traduciendo a bytecodes que a su vez, aumenta la velocidad de ejecucion
y la eficiencia en el uso de memoria principal en el SoC.

Haciendo uso de las herramientas provistas por los desarrolladores de NodeMCU en el repositorio opensource
https://github.com/nodemcu se construyen los diferentes médulos requeridos. Se destaca en el codigo 3.1
la incorporacion del cédigo del Open Sound Control (OSC) como demostracion de las reglas a seguir para
agregar modulos escritos en C al intérprete. OSC permite al SoC hacer parte de una red de instrumentos
musicales que reciben y envian mensajes para funcionar de manera sincrona como lo hace una orquesta. El
protocolo OSC portado del repositorio https://github.com/mhroth/tinyosc permite que el dispositivo
se una a una red de dispositivos musicales a través de un identificador del tipo arbol como se hace en
GNU/Linux o en MQTT.

// Nombre del archivo: osc.c
// Autor: Johnny Cubides
// Licencia: GPL

#include ”lua.h”
#include "module.h”
#include ”lauxlib.h”
#include "platform.h”
#include ”osc/osc.h”

#include <stdint.h>
#include <string.h>
#include ”user__interface.h”

13Sitio oficial del framework: https://love2d.org/

1Sitio de Roblox relacionado a Lua scripting: https://create.roblox.com/docs/es-es/studio/script-editor

15Sitio de fivem para scripting en lenguaje Lua: https://docs.fivem.net/docs/scripting-manual/introduction/
creating-your-first-script/

16Sitio oficial de Zephyr OS con Lua embebido: https://docs.zephyrproject.org/latest/releases/release-notes-3.1.

html

17Lua portado en RIOT: https://api.riot-os.org/group__pkg__lua.html
18Sitio oficial de eLua: https://eluaproject.net/
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15 static int osc_set_ifs( lua_ Statex L)

16 {

17  const char xaddress = lual._ checkstring(L, 1); // address
18 umnsigned argl = luaL._ checkinteger( L, 2 ); // argl integer
19 float arg2 = (float)lual.checknumber( L, 3 ); // arg2 float
20 const char xarg3 = lual,_ checkstring(L, 4); // arg3 string
21

22 char buffer[128];

23 char xpBuffer = buffer;

24

25 int size = tosc_ writeMessage(
26 buffer,

27 sizeof(buffer),

28 address,

29 »ifs”,

30 argl,

31 arg2,

32 arg3

33 )i

34 lua_ pushlstring(L, pBuffer, size);

35 lua_ pushinteger(L, size);

36 return 2;

37 }

38

39 static int osc_set_ iiff( lua_ Statex L)

40 {

41  const char *address = lual,_ checkstring(L, 1); // address
42  unsigned argl = luaL_ checkinteger( L, 2 ); // argl integer
43 unsigned arg2 = lual._ checkinteger( L, 3 ); // arg2 integer
44  float arg3 = (float)lual._ checknumber( L, 4 ); // arg3 float
45 float argd = (float)lual._ checknumber( L, 5 ); // arg4 float
46

47  char buffer[128];

48 char xpBuffer = buffer;

49

50 int size = tosc_ writeMessage(
51 buffer,

52 sizeof(buffer),
53 address,

54 7iiff”]

55 argl,

56 arg2,

57 arg3,

58 argd

59 );

60 lua_ pushlstring(L, pBuffer, size);

61 lua_ pushinteger(L, size);

62 return 2;

63 }

64

65 static int osc__get_ iifs( lua_ Statex L)

66 {

67 uint8_t size = lual._ checkinteger(L, 1);

68 const char xpBuffer = lual,_ checkstring(L, 2); // buffer
69

70 int len = strlen(pBuffer); // the number of bytes read from the socket
71 tosc_message osc; // declare the TinyOSC structure

72

73 char buffer[size +1];
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/* strepy (buffer, pBuffer); */
memcpy (buffer, pBuffer, size+1);

char address[24];

char xpAddress = address;
/* char *pAddress; */

int argInt[] = {0,0};

float argFloat = 0.0;

if (tosc_parseMessage(&osc, buffer,size))

{
pAddress = tosc_ getAddress(&osc);
argInt[0] = tosc__getNextInt32(&osc);
argInt[1] = tosc_ getNextInt32(&osc);
argFloat = tosc_ getNextFloat(&osc);
const char *text = tosc_ getNextString(&osc);
lua_ pushlstring(L, pAddress, strlen(pAddress));
lua_ pushinteger(L, argInt[0]);
lua__pushinteger(L, argInt[1]);
lua_ pushnumber(L, argFloat);
lua_ pushlstring(L, text, strlen(text));
return 5;

}

lua_ pushlstring(L, pAddress, strlen(pAddress));

lua_ pushinteger(L, argInt[0]);

lua_ pushinteger(L, argInt[1]);

lua_ pushnumber(L, argFloat);

lua_ pushlstring(L, "e”, 1);

return 5;

}

LROT_BEGIN(osc, NULL, 0)
LROT_FUNCENTRY ( set__ifs, osc_set__ifs )
LROT_FUNCENTRY( set_iiff, osc_set_iiff )
LROT_FUNCENTRY ( get_iifs, osc_ get__iifs )

LROT_END(osc, NULL, 0)

NODEMCU_MODULE(OSC, "osc”, osc, NULL);

Listing 3.1: Mdédulo en lenguaje C incorporado al interprete de NodeMCU para soportar el protocolo OSC
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Resultado final del software embebido
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Figura 3-27: Configuracién del software embebido para el SoC basado en NodeMCU

Para finalizar este apartado se muestra la configuracion final del software embebido, en la figura 3-27 se
describe el flujo que sigue en ejecucion el SoC con las siguientes caracteristicas:

= Cuando se inicia el software NodeMCU en el SoC después de levantar el intérprete, este busca un
archivo init.lua valido, este script estd configurado para dar inicio a los servicios de comunicacion
inalambrica descritos en el script wifi.lua.

= Kl script wifi.lua verifica la dltima configuracién realizada al médulo de red y establece los modos de
punto de acceso, estacién o un modo hibrido entre estos dos.

= Otra responsabilidad del archivo init.lua es atender las solicitudes de configuracién de valores iniciales
por parte del usuario final, las cuales son dadas por una secuencia con los botones de reset y de usuario;
si se hace esta solicitud cargara el script apst.lua, en caso de no ser activada la secuencia se lanzara el
script server.lua, el cual corresponde a la secuencia normal de programacién del SoC.

52



3. Disefio de material concreto 3.3. Diseno de tarjeta de desarrollo

= Cuando se activa el script apst.lua la primera accion a realizar es remover el archivo run.lua; este
archivo contiene el programa que ha sido escrito por el usuario, es una accioén 1til para los casos donde el
script run.lua contiene instrucciones con errores semanticos que afectan los procesos de reprogramacion.

= Kl script apst.lua también inicia un servicio web que permite la configuracién del modo estacién wifi,
esto permite que el dispositivo sea agregado a una red local con acceso opcional a Internet. Este
servicio web también permite obtener Informacién sobre los scripts almacenados en el intérprete, en la
figura 3-28 puede observar un ejemplo de la informacién reportada por el intérprete.

= El script server.lua al ser cargado, lanza un servicio TCP que es responsable de recibir el guion creado
por el usuario y almacenarlo en un archivo run.lua; este servicio cuenta con unos filtros sobre las
instrucciones recibidas por el sockect que le permite realizar diferentes operaciones como borrar el
script, almacenar el script, reiniciar el intérprete, reportar las IPs a las que tenga acceso entre otras
opciones.

s El script server.lua ejecuta un archivo run.lua valido el cual es programado por el usuario final.

Finalmente la informacién técnica sobre la implementacién de estos scripts se encuentra en el anexo B.

Luna

Conectarse a una red

Introducir el SSID y p d de la red
SSID red : \Lmai‘ i Formulario para
Password:  xxxxxx || submit | conbiguracion WiFi

en modo estacion

Nota: Si deja el SSID de red vacio se borrara |a
configuracién de red anterior —
. e o Direccion IP

IP en red LAN: 192.168.2.100 @ otorgada en modo
L . e — N estacion

Fllesystem info:
| Total: 467111 Bytes, Used: 17068 Bytes, Remain;
450043 Bytes
Lists all files in the file system
name: init.lua, size: 489 Bytes

name: ultrasonic-timer-loop-print.lua, size: 304 [ Informacién scbre

los script lua
Bytes @ P
vt " dmacenados en el

| interpetre
name: wifi.lc , size: 569 Bytes T

name: ds18b20.Ic, size: 5541 Bytes
name: hesr04.lc, size: 1342 Bytes

| name: apst.lc, size: 4252 Bytes

" name: server.lc , size: 1978 Bytes

Direccion MAC del

MAC: a6:e5:7¢c:bc:8a:4d < dispositvo de RED

Figura 3-28: Servicio web presentado por el SoC cuando este entra en modo de configuraciéon
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Visualizador de

- Manager de proyectos
documentacion 9 proy

Servidor para
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Sincronizacién
para
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documentacién desarrollo

Convenciones

[Entorno de desarrollo integrado]

Mddulos del backend

sonidos en red

v ’
. ’
~ .

Framework

o

Figura 3-29: Modulos requeridos en el IDE a disenar

En este apartado se describe el disefio de la aplicacién con la cual el usuario interacttia para hacer uso del
material concreto que fue definido. En la Figura 3-29 se muestran los diferentes médulos que debe tener la
aplicacion en el disenio conceptual. Para definir la tecnologia de implementacion, es necesario conocer las
caracteristicas deseadas en la experiencia de usuario, las cuales se listan a continuacién:

Portabilidad: la aplicacion a disenar deberd ser ejecutada en ambientes basados en Windows, MacOS o
Linux, de tal manera que el usuario pueda hacer uso de los recursos disponibles.

= Servicio Web: los recursos documentales de acceso en linea deben ser integrados para experiencias
donde no se cuente con internet.

= Interoperabilidad con otras Apps: se requiere acceder y controlar otros servicios que brinden mayores
posibilidades al momento de crear artefactos con el material concreto.

= Software productivo: las diferentes tareas a integrar, desde la perspectiva copyleft, podrian ser resueltas
por medio de bibliotecas de cédigo abierto, las cuales son usadas en entornos productivos, favoreciendo
la experiencia de usuario para no sufrir fallos de ejecucién debido al proceso de desarrollo.

Segtn las caracteristicas planteadas, en este caso se va a requerir el uso de un framework que facilite el
proceso de desarrollo de un prototipo funcional para su evaluacién.

3.4.1 Seleccion del Framework

Existen diferentes tecnologias que se pueden usar para la creaciéon de aplicaciones. Para el desarrollo de este
prototipo se hace uso de un Framework basado en tecnologia web. En la Tabla 3-8 se muestran 6 frameworks
populares para el desarrollo de aplicaciones con tecnologia web, mostrando sus principales caracteristicas.
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Tabla 3-8: Comparacién de frameworks para el desarrollo de aplicaciones de escritorio con tecnologia web

Framework | Lenguaje de | APIs para con-| Flexibili- Tamaiio Lenguaje
programaciéon | trol de procesos dad de la her-| del frame-
rmienta de | work
desarrollo
Electron.js JavaScript, Acceso al sistema | Moderada Moderado JavaScript,
HTML, CSS de archivos, sockets, C++
procesos hijos
Flutter Dart Acceso al sistema | Alta Grande Dart
de archivos, sockets,
conexiones TCP /TP
NW.js JavaScript, Acceso al sistema | Moderada Moderado JavaScript,
HTML, CSS de archivos, sockets, CH++
procesos hijos
Node.js JavaScript Acceso al sistema | Alta Pequeno JavaScript,
de archivos, sockets, C++
procesos hijos
Tauri Rust, Acceso al sistema | Alta Pequeno Rust,
JavaScript, de archivos, sockets, JavaScript
HTML, CSS conexiones TCP /TP
NeutralinoJS | JavaScript, Acceso al sistema | Alta Pequeno JavaScript,
HTML, CSS de archivos, sockets, C++
procesos hijos

El framework seleccionado para el desarrollo del prototipo IDE ha sido NWJS! por las siguientes razones:
= El portal oficial de NWJS contiene el framework compilado para los sistemas operativos mas populares,
lo que acelera el proceso de desarrollo.

= Los proyectos empaquetados con NWJS tienden a ser méas pequefios en comparacion con Electron y
Flutter.

= Las bibliotecas distribuidas en npmjs son compatibles con NWJS.

= NWJS proporciona diferentes APIs de acceso a funciones del sistema operativo que facilitan el desarrollo
de aplicaciones.

3.4.2 Diseno de backend

El backend tiene la responsabilidad de gestionar los diferentes servicios que seran requeridos por el usuario.
En la Figura 3-29 se tienen los servicios de sintesis de musica, servidor web para la documentacion, servicio
de programacion de la tarjeta de desarrollo, sincronizacién para la interpretacién de sonidos en red.

A continuacion se muestra la implementacién de cada uno de estos servicios haciendo uso de los recursos
previstos por NWJS y otras aplicaciones que se integran en el backend.

198itio oficial de NWJS: https://nwjs.io/
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Servicio de sintesis de musica

Este servicio es implementado con ChucK, el cual es compilado con las herramientas GNU para los diferentes
sistemas operativos. Este servicio es controlado por el backend a través de un proceso hijo que controla
los procesos de ejecucién, tiene una API disefiada para las distintas tareas de usuario. En el Cddigo 3.2 se
observan las funciones de la API accesibles al usuario, las cuales hacen uso de procesos hijos a través de
SPAWN] el cual es una API otorgada por NWJS.

// Snippet

// Autor: Johnny Cubides

// Licencia: GPL

// —— START CHUCK OPTIONS ——

let optionsChuck: Array<string>;

optionsChuck = [];

export function setOptionChuck(newOptions: Array<string>) {
optionsChuck = newOptions;
return optionsChuck;

10 }

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

// —— END CHUCK OPTIONS ——

// — START COMANDOS CHUCK ——
export async function killChuck(): Promise<string> {

const ret = await cmd(chuckExec, ["——kill”]);
chuckOn = ChuckStatus. DISCONNECT;
return ret;
}
export async function removeTheLastScripChuck(): Promise<string> {
const ret = await cmd(chuckExec, [7——"]);
return ret;
}
export async function removeScriptChuck(id: string): Promise<string> {
const ret = await cmd(chuckExec, ["—7, id]);
return ret;
}
export async function removeAllScriptChuck(): Promise<string> {

const ret = await cmd(chuckExec, [”——remove.all”]);
return ret;
}
export async function addScriptChuck(file: string): Promise<string> {

const ret = await cmd(chuckExec, [7+7, file]);
return ret;
}
export function cmd(program: string, argument: Array<string>): Promise<string> {

const child = spawn(program, [...optionsChuck, ...argument]);

return new Promise((resolveFunc) => {
child.stdout.on(”data”; async (data: ArrayBuffer) => {

log(await ab2str(data));

bk

child.stderr.on(”data”, async (data: ArrayBuffer) => {
log(await ab2str(data));

bk

child.on("close”; (data: string) => {

log(7close: 7 + data);
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51 resolveFunc(data);

52 });

53 1)

54 }

55 // —— END COMANDOS CHUCK ——

O~ O T Wi

25

27

Listing 3.2: Cddigo en JavaScript de la API para el uso del servicio de ChucK

Servicio web local para la documentacién

La documentacién a alojar es principalmente estatica, NWJS permite la carga de estos servicios, sin
embargo, para este prototipo se plante6 el montaje de un servidor web dedicado como es el caso de Apache,
Nginx, Lighttpd. Para este caso, se decidi6 el uso del servidor web Civetweb??, el cual es portable y estd
preconfigurado para presentar contenido desde un directorio particular, en esta légica de disefio, para agregar
contenido documental, basta con anexar la documentacién en una carpeta y lanzar el servidor web. En el
c6digo 3.3 se observa cémo se hace uso de este servicio nuevamente a través de la API de SPAWN.

/x%
* @function startCivetweb
* Se inicia civetweb de manera local y se guarda una referencia de esté
* proceso hijo en children.
o/
export async function startCivetweb(): Promise<string | undefined> {
const child = await spawn(civetWebExec, ["—document root”, ”../dist”]);
children.push(child);
debug(”init civetweb”);
civetwebState = WebserviceStatus.START;
return new Promise((resolveFunc) => {
child.stdout.on(”data”, async (data: ArrayBuffer) => {
log(await ab2str(data));
1
child.stderr.on(”data”, async (data: ArrayBuffer) => {
const message = await ab2str(data);
log(”civetweb.stderr: 7 + message);
handleChatLog(message);

child.on("close”, (data: string) => {
log(”civetweb.close: 7 + data);
civetwebState = WebserviceStatus.STOP;
resolveFunc(data);

1;
1;
}

Listing 3.3: Cédigo en JavaScript de la API para el uso del servicio web CivetWeb

Programacién de la tarjeta de desarrollo

Para realizar la programacién de la tarjeta existen dos métodos: programaciéon por puerto serial y progra-
macioén a través de socket TCP/IP. NWJS cuenta con el acceso a ambos métodos. Sin importar el método
de envio, el cédigo Lua debera ser modificado con el formato de la funcién saveLuna indicado en el Apéndice

208itio oficial de Civetweb: https://github.com/civetweb/civetweb
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B para que sea almacenado en el sistema embebido. En el codigo 3.4 se muestra la funcién responsable de la
codificacién.

class CodeToSend {
code: string;
splitCode: Array<string>;
lenSplitCode: number;
constructor() {
this.code = "7
this.splitCode = [[;
this.lenSplitCode = 0;
}
setCode(code: string) {
this.code = code;
this.splitCode = code.split(”\n”);
this.lenSplitCode = this.splitCode.length;

getLenSplitCode() {
return this.lenSplitCode;

}

getCodeFromArray(index: number) {
if (index < this.lenSplitCode) {
return this.splitCodelindex] + ”\n”;

}

return "undefined”;

setCodeToSaveInLuna8266() {
let tempCode = 7”;
for (const indexCode in this.splitCode) {
tempCode += "save  data” + this.splitCode[indexCode] + "\n”;

}
tempCode = ”save_ begin\n” + tempCode + "save___end\n”;
this.splitCode = tempCode.split(”\n”);
this.lenSplitCode = this.splitCode.length;
}
}

Listing 3.4: Cédigo en JavaScript sobre la generacion del formato para el almacenamiento de scripts en la
tarjeta de desarrollo

Servicio de sincronizacién para la interpretacion de sonidos en red

Este servicio es una caracteristica LOLC la cual estd incorporada en ChucK. Los sonidos en red pueden ser
generados a través de dos métodos: conexién a un servicio de ChucK de manera remota y uso del protocolo
OSC para la modificacion de estado de variables de un programa. La comunicacién remota a un servicio de
ChucK permite que en una red exista un tinico servicio de ChucK que interpreta todos los scripts de una
orquesta en el modelo de Live Orchestra. Este servicio es posible realizando una modificacién a la variable
optionChuck a través de la funcion checkChuckRemote Connection que se muestra en el Codigo 3.5.

VEs:

* @function checkChuckRemoteConection

* Esta funcién comprueba que en la IP especificada haya un

* servicio chuck remoto y si es asi realiza una configuracion

* en las opciones del comando cmd() responsable de las tareas
* de chuck

*/
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export async function checkChuckRemoteConection(ip: string) {
const ret = await cmd(chuckExec, |
”’——remote:” + ip,
’——port:2215”,
7 ——gtatus”,
)
if (ret == "0”) {
setOptionChuck([’——remote:” + ip, "——port:22157]);
return true;

}

return false;

Listing 3.5: Cédigo en JavaScript para configurar el envio de scripts a un servicio de ChucK remoto

Para el uso del protocolo OSC, se debe escribir un guion en el lenguaje ChucK y este debe ser ejecutado por
el servicio. En los Cédigos 3.6 y 3.7 se puede observar un ejemplo donde la tarjeta de desarrollo envia datos
a un servicio de ChucK, el servicio de ChucK al detectar que la direcciéon desde donde provienen los datos es
/chuck/piano modifica la nota que debe ejecutar el piano. En los Cédigos 3.8 y 3.9, el servicio de ChucK
envia datos a la tarjeta de desarrollo, cuando esta detecta que provienen de la direccién /ping imprime en la
terminal los datos recibidos.

// Programa para recibir datos enviados desde el protocolo OSC
Oscln oin;

6449 => oin.port;

OscMsg msg;

// El filtro de los mensajes debe corresponder
// al address ”/ping”

oin.addAddress( ”/chuck/piano” );

Rhodey piano => dac;

while (true)

{
// Se activa los eventos de escucha para este protocolo
oin => now;

// Del mensaje recibido, se toma los siguientes datos
// para alterar el instrumento piano
while (oin.recv(msg) != 0) {
msg.getInt(0) => int note;
Std.mtof(note) => piano.freq;
<<< note >>>;
}
}

Listing 3.6: Ejemplo de cédigo en lenguaje Chuck sobre la recepcién de informacién en el servicio de ChucK
por medio del protocolo OSC

wifi.setmode(wifi. STATION)
cfg = {}
cfg.ssid="nombre__de_ red”
cfg.pwd="password”
wifi.sta.config(cfg)
wifi.sta.autoconnect(1)

sk = net.createUDPSocket/()
—— Funcion de envio de notas desde el prompt de lua
—— ejemplo: sc(60) —— el 60 corresponde al do central
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—— en midi
function sc(i)
s, len = osc.set_iiff(”/chuck/piano”, i, 0, 0, 0 )
print(len)
print(s)
sk:send (6449, 7192.168.1.57, s)
end

Listing 3.7: Ejemplo de c6digo en Lua del envio de informaciéon desde NodeMCU a través del protocolo OSC

// Mensaje de salida OSC
OscOut xmit;

// Pardmetros del servicio donde se requiere enviar el mensaje OSC
6449 => int port;
xmit.dest ( 7192.168.222.2127; port );

while( true )
{
xmit.start(”/ping”)
.add(1) // Entero
.add(256) // Entero
.add(0.7777777) // Float
.add(off”) // String
.send();

1 :: second => now;
<< <test”>>>;

}

Listing 3.8: Ejemplo en lenguaje ChucK del envio de informacién desde el servicio ChucK a través del
protocolo OSC

—— Ejemplo de recepcién de datos con el protocolo OSC

wifi.setmode(wifi. STATION)
cfg = {}
cfg.ssid="nombre_ de_ red”
cfg.pwd="pasword”
wifi.sta.config(cfg)
wifi.sta.autoconnect(1)

—— Set up UDP client socket
local sk = net.createUDPSocket/()

local osc_udp = {}

local function receive(_, data)
print(string.len(data))
—— La funcién get_ iifs recive [adress, entero, entero, float, string]
osc_udp.a, osc_udp.il, osc_udp.i2, osc_udp.f, osc_udp.s = osc.get_ iifs(string.len(data), data)
if osc_udp.a == ”/ping” then
print(osc__udp)
end
end

sk:listen (6449)

—— Se inicia un servicio para recibir mensajes a traves del protocolo OSC
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27 sk:on(”receive”, receive)

Listing 3.9: Ejemplo en lenguaje Lua de la recepcion de informacion desde NodeMCU a través del protocolo

08C

API Controladora

Los anteriores servicios son accesibles al usuario a través de una capa llamada controller, la cual tiene la
responsabilidad de facilitar el proceso de portacién de codigo. Es decir, en el caso de no hacer uso de NWJS y
usar otro framework, bastaria con agregar el cédigo especifico para que el backend pueda realizar las mismas
operaciones deseadas sin afectar la experiencia de usuario en gran medida.

3.4.3 Diseno del frontend

En este apartado se describe la implementacién de los médulos del frontend, haciendo referencia a la figura
3-29. Los mdédulos incluyen el editor de cédigo, el visualizador de documentacion y el gestor de proyectos.
La capa de frontend es la parte de la aplicacién responsable de la experiencia de usuario y, ademas de definir
los elementos visuales, hace uso de los recursos del backend.

A continuacion, se describe cada uno de ellos.

Editor de cédigo

Una de las principales actividades en el IDE es la modificacion de cédigo. Para el proposito educativo de la
propuesta, es relevante facilitar este proceso para un usuario inexperto. Normalmente, los editores de cddigo
estdn asociados con lenguajes textuales, es decir, son principalmente editores de texto. Actualmente, existen
interfaces de programacién gréafica basadas en objetos que se interconectan para generar c6digo, como es el
caso de Scratch y Blockly?!.

El editor de cédigo diseniado para este IDE debera permitir tanto la programaciéon grafica como la programacion
textual, para que el usuario pueda aprender en diferentes niveles de complejidad que a futuro pueden darle
flexibilidad en el desarrollo de programas. Para el editor de cédigo se utilizara el framework CodeMirror?2.
Este framework permite el uso de diferentes lenguajes de programacion, como Lua, JavaScript, C, entre
otros. Para la programacion gréfica, se utilizara el framework denominado Blockly. Para el diseno de este
prototipo de IDE, se requiere el soporte inicial de dos lenguajes de programacién, ChucK y Lua. En el caso
de CodeMirror, se puede hacer una adaptacion facil para el lenguaje de programacion ChucK, ya que es
similar a JavaScript y a C en su sintaxis.

En el caso del framework Blockly, se requerira una modificacién adicional. Blockly genera codigo para otros
lenguajes, que es su propésito. Por defecto, Blockly genera cédigo para Lua, Dart, JavaScript, Python y
PHP. Desde el punto de vista de la tarjeta de desarrollo, no se requiere adaptacién, ya que la tarjeta utiliza el
lenguaje de programacién Lua. Sin embargo, en el caso de ChucK, que es un lenguaje de nicho, un lenguaje
de propésito especifico, no existe una traduccién directa de bloques a lenguaje textual.

En la figura 3-30 se puede observar la arquitectura de los médulos correspondientes al c6digo Open Source
del framework Blockly. Entre los principales que deben intervenirse se encuentran los directorios generators

218itio oficial de Blockly: https://github.com/google/blockly
228itio oficial de Codemirror: https://codemirror.net/
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y blocks. El directorio generators es responsable de las traducciones a los diferentes lenguajes. En este caso,
se trata de agregar las traducciones de los bloques al lenguaje ChucK. En el cédigo 3.10 se pueden observar
los médulos que fueron traducidos desde los bloques al lenguaje ChucK, como es el caso de procesos, listas,
funciones matematicas, variables, operaciones légicas, texto, entre otras.

BLOCKLY .

! (Core: )
1 |Definicion de renderizado, H
i |manipulacién de blogues, manejo '
{ie blogues. )
! (Closure: h o
i |Herramienta para mejorar el b NPMIS ™
i |desempefio del codigo javascript b i ~ !
\generado en la edicion. ) ! [Dist:
: '+ 1 |Paquete generado listo para
; @ocks- N\ v v i1 |distribucién. ;
i [Declaracion visual y codiciones de . i 1 [plockly_compressed.js
' - Scripts: ' blocks_compressed.js '
i [conexidn de los bloques. I : ; '
! lblocks is, colour.s, lists.js, logic.js Reglas an compilacién y ) chuck_compresse_d.]s :
! 2 - I generacion de empaquetados » |dart_compressed.js '
i |loops.js, math.ts, procedures.js, text.js, ! javascript_compressed.js !
(anables_dynamlc.Js y variables.js ) A lua_compressed.s
! i ! |php_compressed.js i
' N H ' i :
: Generators: 5 Do Qython_compressed.Js )

Reglas de traduccion para los Y K

diferentes lenguajes textuales)
4 I_T A
m ChucK Dart

[Javascript] [Python] [ Lua

Figura 3-30: Mddulos principales de Blockly que intervienen en el desarrollo del framwork.

1 /=%

2 * Qlicense

3 * Copyright 2021 Google LLC

4 x SPDX—License—Identifier: Apache—2.0

5 x/

6

YaEs:

8 x @fileoverview Complete helper functions for generating Chuck for
9 x blocks. This is the entrypoint for dart_compressed.js.
10 * @suppress {extraRequire}
11 «/
12 'use strict';
13
14 goog.module('Blockly.Chuck.all');
15

16 const moduleExports = goog.require('Blockly.Chuck');
17 // goog.require('Blockly.Chuck.colour');

18 goog.require('Blockly.Chuck.lists');

19 goog.require('Blockly.Chuck.logic');

20 goog.require('Blockly.Chuck.loops');

21 goog.require('Blockly.Chuck.math');

22 goog.require('Blockly.Chuck.procedures');

A~~~
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23 goog.require('Blockly.Chuck.texts');

24 goog.require('Blockly.Chuck.variables');

25 goog.require('Blockly.Chuck.variablesDynamic');
26

27 exports = moduleExports;

Listing 3.10: Elementos agregados en el “generators” de blockly para la traduccién al lenaguaje textual
ChucK

El directorio blocks, que es responsable de la visualizacién y de las reglas de conexion entre bloques, también
es editado. En este caso, debido a que ChucK es un lenguaje tipado, se requiere agregar a los bloques una
instrucciéon que indique los diferentes tipos con los que pueden operar. En el cédigo 3.11, se observan los
lugares que deben ser editados para agregar las opciones de tipado que pueden tener los diferentes bloques.
Finalmente, con los archivos fuente editados, se hace uso de las reglas de compilacién que trae el framework
de Blockly, con el cual, se genera un archivo comprimido que representa el framework para usar en el IDE.
Para facilitar el flujo de desarrollo, se hace uso de un repositorio de compilaciones denominado NPM?3, el
cual permite agregar en un proyecto la compilacién de Blockly con los respectivos ajustes.

1 // Block for 'for_chuck' loop.

2

3 'type': 'controls_for_chuck’,

4 'message0': '%{BKY__CONTROLS_FOR_TITLE}',
5 'args0': [

6
7 'type': 'input_ value',
8

'name': 'VAR/',
9 "check': ['Number', 'int'],
0},
1

12 'type': 'input_ value',

13 'name': 'FROM',

14 "check': ['Number', 'int'],
15 'align': 'RIGHT,

18 'type': 'input_ value',

19 'name': 'TO',

20 "check': ['Number', 'int'],
21 'align': 'RIGHT,

24 'type': 'input_ value',

25 'name': 'BY",

26 "check': ['Number', 'int'],
27 'align': 'RIGHT,

28 1,

29 ]7

30 'messagel': '%{BKY__CONTROLS_REPEAT INPUT_DO} %1',
31 'argsl': [{

32 'type': 'input_ statement',

33  'mame': 'DO’,

34 3],

35 'inputslnline': true,

36 'previousStatement': null,

37 'mextStatement': null,

38 'style': 'loop_ blocks',

39 'helpUrl": '%{BKY__CONTROLS_FOR_HELPURL}',

238itio oficial de NPM: https://www.npmjs.com/
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40 'extensions': [

41  'contextMenu_newGetVariableBlock',
42  'controls_ for_tooltip',

43 ],

44},

Listing 3.11: Ejemplo en JavaScript sobre la modificaciéon de bloques de Blockly para agregar la funcionalidad
de revisién de tipo “int”

contar con | (DA | desde | KD hasta (GFED XD | dea ﬂ
RAcEr ||| Piano: (TR Nota: |
L] Piano: ¢ REGLEES  ON:

o

ama representado en programacion

\\ Poro{;oques (Blockly)

Programa traducido al lenquaje de Chuck
Rhodey piano;
int contar;

0.5 :: second => dur compas;
compas/2 => dur Negra; //Cuarta
4*Negra => dur Redonda; //Entera
2*Negra => dur Blanca; //Media
Negra/2 => dur Corchea; //Octava
Negra/4 => dur Semicorchea; //Dieciseisava
Negra/8 => dur Fusa; //Treintaidosava
Negra/16 => dur Semifusa; //Sesentacuatroava
Traductor piano => dac;
Blockly (72) => int contar_start;
(60) => int contar_end;
1 => int contar_inc;
if (contar_start > contar_end) {
-contar_inc => contar_inc;
}

for (contar_start => contar; contar_inc >= 0 ?
contar <= contar_end : contar >= contar_end;
contar_inc +=> contar) {

contar => Std.mtof => piano.freq;

1 => piano.noteOn;

(Negra) => now;
}

Figura 3-31: Representacion del proceso de traduccién de un programa descrito en Blockly al lenguaje textual
de ChucK

En el proceso de modificacion de Blockly mencionado anteriormente, se realizé la configuracién o adaptacién
del lenguaje ChucK para los propositos generales de traduccion. Como ChucK es un lenguaje orientado a la
sintesis de sonidos y la generaciéon de musica, se requiere crear bloques adicionales con propésitos especificos.
Para tal proposito, se hace uso de la herramienta Blockly llamada Blockly Factory, la cual permite construir
bloques a la medida de las necesidades y genera codigo ya sea en JavaScript o JSON para determinar la
traduccién al lenguaje especifico que debe generarse.

Una vez generados los archivos de traduccion de bloques a ChucK, se hace uso de una herramienta denominada
Closure Compiler®* para generar un compilado en JavaScript de los diferentes bloques de traduccién. El
resultado final de este compilado es agregado al IDE para que pueda hacer uso de los bloques construidos
para el propoésito especifico. En la figura 3-31 se muestra el proceso de traduccién con los bloques agregados
a Blockly, donde se han agregado diferentes bloques y son traducidos a su correspondiente cédigo textual de
ChucK.

248itio oficial de Closure: https://github.com/google/closure-compiler
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Visualizador de documentacion y gestor de proyectos

Tanto el visualizador de documentacién como el gestor de proyectos utilizan las APIs proporcionadas por
NWJS a través del backend disenado. En el caso del visualizador de documentacién, se aprovecha el servicio
de Civetweb mediante la apertura de una ventana emergente que redirige a una URL del directorio que
contiene la documentacién deseada. Por otro lado, en el caso del gestor de proyectos, se accede a la API
responsable del manejo de archivos en el sistema operativo, y se genera un archivo JSON que contiene
las instrucciones o el codigo que representa los diferentes buffers del editor, ya sea para Blockly o para
Codemirror.

Disefio de la interfaz de usuario

El requerimiento principal para la interfaz de usuario es la capacidad de realizar operaciones sencillas y
guiadas, en vista del tipo de usuario inexperto al que esta dirigido.

Una interfaz de usuario bien disefiada, orientada a la experiencia del usuario, sus necesidades y los recursos
graficos visuales adecuados, facilita la interaccién y contribuye al éxito de la aplicacién. Por el contrario, una
interfaz deficiente puede resultar en la frustracién del usuario e incluso llevarlo a buscar alternativas méas
adecuadas a sus necesidades. Algunas caracteristicas importantes en el desarrollo de una interfaz de usuario
incluyen la usabilidad, la claridad en la navegacion, el feedback visual, la consistencia, el atractivo visual, la
estabilidad y el rendimiento.

Para iniciar con el proceso de disefio de la interfaz de usuario, se requiere realizar un bosquejo (MockUp)
de las diferentes pantallas con las que interactiia el usuario durante el uso de la aplicaciéon. Este bosquejo
proporciona una guia visual para el disefio y puede consultarse en el anexo C.

Una vez definido el comportamiento y las pantallas de la interfaz de usuario, se procede a seleccionar una
tecnologia para su implementacion. En la Tabla 3-9 se presenta una comparativa entre diferentes tecnologias
basadas en disefio web, considerando criterios como la curva de aprendizaje, la arquitectura, el rendimiento,
el tamano y el lenguaje de programacién principal.

Tabla 3-9: Comparativa de tecnologias web para el disefio de interfaces graficas

Framework | Lenguaje de | Curva de | Flexibili- Arquitectura Rendimiento| Tamano
programacion | aprendizaje dad

Reat.js JavaScript Moderada Alta Componentes Bueno Mediano

Vue 3 JavaScript/- Baja Alta Componentes Excelente Pequeno
TypeScript

Angular JS JavaScript/- Alta Baja MVVM Bueno Grande
TypeScript

Vanilla JavaScript Baja Alta N/A Excelente Muy Pe-

queno

Para el disefio de la interfaz de usuario en este proyecto, se ha seleccionado la tecnologia Vue 32°. Esta
eleccién se basa en la baja curva de aprendizaje requerida con respecto a las otras tecnologias, la orientacién
a componentes que facilita la reutilizacién del codigo y su tamano reducido. En la figura 3-32 se muestra
una representacion abstracta de los componentes disenados para la interfaz grafica de usuario, los cuales
estan directamente relacionados con el bosquejo presentado en el anexo C.

258itio oficial de Vue: https://vuejs.org/
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App-desktop.vue

) 2 \ 2
[OnboardingComponent.vue] [EditorDesktopComponent.vue]
\4 |
[MenuAppComponent.vue] l l l
[CodeMirrorComponem.vue] [FocusMenu.vue] [EditorModeComponent.vue]
\4 A4
[ProjectsComponent.vue] [BIockIyComponent.vue] [FIoatingCircuiIarMenu.vue]

Figura 3-32: HEstructura de los componentes disefiados en la tecnologia Vue 3 para el desarrollo de la interfaz
de usuario

3.4.4 Implementacién del IDE Catalejo Editor

Después de realizar el diseno y la seleccion de las diferentes tecnologias para cada uno de los médulos
que conforman el entorno de desarrollo integrado, se procede a mostrar la implementacién del entorno de
desarrollo integrado (IDE) anexo C, el nombre propuesto para este programa, Catalejo Editor, es adoptado
de aplicaciones que se han desarrollado para anteriores experiencias de aprendizaje, donde el nombre se
relaciona con la posibilidad de usar una herramienta que permita ver/conocer/explorar un poco més alld y
determinar rutas de aprendizaje pertinentes.

En la Figura 3-33 se presenta la pantalla de bienvenida de la aplicaciéon Catalejo Editor, donde se puede
apreciar un botén de aceptar junto con un mensaje de bienvenida. Posteriormente, en la Figura 3-34 se
muestra la pantalla que aparece después de presionar el botén de aceptar en la pantalla de bienvenida. En
esta pantalla se presentan tres opciones: la primera opcién esté relacionada con las posibilidades de edicién
de proyectos con Catalejo Editor, mientras que las otras dos opciones estdn relacionadas con la revisién de la
documentacién tanto de ChucK como para NodeMCU.

Mehu

Selecciona una de las siguientes opciones:

Live Coding
Music

Aprende a programar
misica con chuck, conecta
distintos sensores.
actuadores para hacer tus
Propios instrumentos.

PROYECTOS musicales.

iHaz tu suefio realidad!

Editar proyectos Documentacion para chuck Documentacion para Luna

Figura 3-33: Pantalla de presentacién de la aplicaciéon Figura 3-34: Pantalla de ment de los servicios ofrecidos
Catalejo Editor por Catalejo Editor

La pantalla representada en la Figura 3-35 muestra las distintas opciones disponibles para la creacién o
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edicién de proyectos. Estas incluyen la posibilidad de crear un proyecto para NodeMCU, uno para ChucK, y
también la opcién de abrir un proyecto previamente creado con Catalejo Editor, con la finalidad de continuar
con el proceso de elaboracién. En la Figura 3-36 se ilustra que al seleccionar alguna de las opciones de
documentacion en el menu de la pantalla, se despliega una ventana emergente que enlaza una URL con la
documentacién correspondiente que el usuario desea consultar en ese momento.

Menu

Proyectos

Selecciona una de las siguientes opciones:

B

Documentacion kit Luna esp8266

Selecciona una de las siguientes opciones:

)
Cal

Luna (kit de desarrollo)

Documentacion para Luna.

Crear un nuevo proyecto Crear un nuevo proyecto Abrir un proyecto
a Chuck

& &

Figura 3-35: Pantalla de proyecto de Catalejo Editor Figura 3-36: Lanzamiento de la documentacion en tec-
nologia web de Catalejo Editor

La pantalla representada en la Figura 3-37 presenta las distintas opciones disponibles para el usuario abrir
un proyecto previamente creado con Catalejo Editor. Una vez que se carga el archivo correspondiente al
formato JSON de almacenamiento, la aplicacién carga el editor con las herramientas necesarias segin el
entorno de programacién seleccionado, ya sea para ChucK o para NodeMCU. En la Figura 3-38 se muestra
la pantalla del editor de texto, la cual ha sido cargada con un programa previamente escrito utilizando
Catalejo Editor. Aqui se pueden visualizar los bloques que han sido configurados para un proyecto anterior y
que atun pueden ser editados en este punto.

A Y
2 d
Home nnar  Magic Guardar  Atias

<[> © Blockly : 1

Légica
Secuencias N

@ ¥ melodia -

b 80

Archivos del computador

Escoge un proyecto Catalejo para abrir
Matematica
Texto
Listas

| choose File | No file chosen
| cancelar |

Var datos

Audio
Notas
Tiempos

Instrumentos.
Osciladores

Funciones
Mis Funciones

Comunicacion

Figura 3-38: Pantalla de presentaciéon del editor de
cb6digo por medio de Blockly de Catalejo Editor

Figura 3-37: Pantalla de seleccién de proyectos a editar
con Catalejo Editor

En la pantalla que se muestra en la Figura 3-39, se puede apreciar una opcién disponible en Catalejo Editor,
la cual permite interactuar con el sistema de registro de operaciones realizadas por el editor. Esto resulta
util, por ejemplo, cuando se ejecutan programas y es necesario verificar que el intérprete estd llevando a cabo
los procesos de manera correcta. En la Figura 3-40, se presenta la caja de herramientas asociada a Blockly
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dentro del entorno de ChucK. Este mismo principio se aplica a NodeMCU, donde la caja de herramientas se
adapta al entorno especifico.

a 74
Terminar  Magic  Guardar

A ¥ B 9
minar  Magic Guardar  Ald @ ChatBot
Online
</> © Blockly :

Logica

uencias
ISAQC"E'“'“ @ ' iBienvenido a Catalejo!
latematica
Texto 28 VEED

Listas

Légica
Secuenci
Matematica
Texto

-
§ melodia « |

180

Listas reces

Var datos

Audio

Var datos el o=c | _melodia v]

Audio

-
]

melodia v

Notas ' .

Notas

Tiempos

e

Instrumentos

1 segundos
Instrumentos

Osciladores Osciladores

Funciones
Mis Funciones

Funciones
Mis Funciones

Comunicacion Comunicacion

Figura 3-39: Chat de mensajes para registro de eventos
de los procesos de Catalejo Editor

Figura 3-40: Herramientas de Blockly disponibles para
la traduccién textual de Catalejo Editor

En la Figura 3-41, se exhibe la pantalla correspondiente al menti de acceso rapido que proporciona diferentes
funciones del editor. Por otro lado, en la Figura 3-42, se presenta el editor de texto basado en Codemirror.
En esta imagen, se observa la creacién de cdédigo mediante el traductor de Blockly, el cual se ha integrado en
el editor de texto mediante el uso del botén Magic.

A ¥ 0O
nar  Magic  Guardar Generando cédigo desde Blockly
o y pegando en el editor de texto
456780910

erminar  Magic  Guardar x

Y | 60 :
N S melodia ]

G _m )

Figura 3-42: Editor de texto basado en CodeMirror de
Catalejo Editor

Figura 3-41: Menu flotante para acceso directo a otros

servicios de Catalejo Editor

Finalmente, la Figura 3-43 muestra la pantalla vinculada a la configuracién de la conexién de los servicios de
ChucK, tanto localmente, es decir, en el mismo equipo, como de forma remota, hacia un servicio de ChucK
alojado en otro equipo.
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ChucK =>

ChucK es un nuevo lenguaje de programacién
orientado a sonido, que permite generar,
grabar, sintetizar sonido en tiempo real.

Seleccionar modo de inicio de Chuck:

(wl

Modo seleccionado:

Conectarse a un servicio Chuck en Red
IP del servico de chu
Seleccionar
Probar conexion:
¢No tiene una IP para conectarse?
Escanear servicios de chuck en la red

Detener scaner | Inicar scaner

Lista de servicios de chuck encontrados:

Figura 3-43: Inicio de servicios de conexiéon de ChucK remoto de Catalejo Editor

3.5 Diseno de la documentacién para el material concreto

Descripcion A
m Energizar como usarlo?

Tarjeta
Especifica
Hola Mundo
proyectos para
inspirar
Links: Foros, Blogs m

Introduccién

m Documentacién
[ Funcionalidad ][ Légicos

Materiales
del KITy
sugeridos

Conectores

ciones
- ACtuadores

Otros y
recomendadios

=

e
LED-HTTP
Aplicacion
=
Ejemplos de
Linux

[waos ) [ wnaows )

Instalacion

Bloques
Aplicacion

Figura 3-44: Grafo que representa los temas del material concreto
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Para el disefio de la documentacién del material concreto, es esencial considerar tanto el contenido como
la presentacién. El contenido debe ser accesible para diversos niveles de comprensiéon, ya que los usuarios
pueden tener diferentes niveles de familiaridad con estas herramientas, incluyendo principiantes, intermedios
y avanzados. Ademds, la documentacién debe incluir una referencia técnica para proporcionar orientacion
sobre aspectos no cubiertos directamente.

La documentacién no solo debe ofrecer informacion bésica, sino también servir como un punto de partida para
acceder a recursos adicionales que enriquezcan el aprendizaje con el material. En términos de presentacion,
es fundamental utilizar una variedad de recursos para facilitar la comprensién de conceptos, actividades e
implementaciones, promoviendo asi el desarrollo de habilidades a través de métodos de autoaprendizaje.

En cuanto al contenido esencial, la figura 3-44 ilustra las dreas temaéticas que deben cubrirse en la docu-
mentacion del material concreto:

1. Instalacién: Se documenta el proceso de instalacién de la aplicacion Catalejo Editor en diferentes
sistemas operativos, asi como la actualizacién del firmware de la tarjeta de desarrollo.

2. Tips de uso: Se proporcionan referencias sobre el reinicio de problemas asociados a la tarjeta de
desarrollo y se abordan preguntas frecuentes relacionadas con su uso.

3. Inicio: Se describe el material concreto y se proporcionan enlaces a comunidades o documentacién
adicional, como foros, blogs y tutoriales de inicio, ademés de proyectos inspiradores.

4. Introduccidon: Se detalla el proceso de programacién y creacién de artefactos utilizando el kit, con
ejemplos practicos como "Hola Mundo” desde la programacion y la electrénica, junto con instrucciones
sobre como energizar el dispositivo.

5. Ejemplos: Se presentan diversas formas de utilizar el material concreto con ejemplos simples que
abarcan sensores, actuadores, tecnologias de comunicacion y proyectos estimulantes que los usuarios
pueden imitar y modificar para ampliar sus habilidades.

6. Uso del IDE: Se enfatizan los recursos proporcionados por la interfaz de desarrollo integrada para la
programacion y traduccion de lenguajes, incluyendo temas como funciones, operaciones logicas, manejo
de pines, temporizadores y otros procesos relacionados con la programacion.

Al seguir esta estructura y enfoque, se puede crear una documentaciéon completa y efectiva que satisfaga las
necesidades de los usuarios en diferentes niveles de experiencia y conocimiento.

3.5.1 Herramientas de documentacion

Para atender estas necesidades relacionadas con el contenido y la presentacién, es esencial emplear tecnologias
que faciliten el mantenimiento y la actualizaciéon de la documentacién. Este proceso es crucial para corregir
errores y mantener la calidad del material. En la Tabla 3-10 se presenta una revision de tecnologias web de
codigo abierto populares que estan diseiadas para la creacién sencilla de contenido mediante lenguajes de
marcado. Estas tecnologias permiten exportar el contenido a diversos formatos y plataformas, como recursos
en linea, documentacién portatil en PDF y otros formatos integrables en aplicaciones.
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Tabla 3-10: Comparacién de tecnologias de documentacién opensource segin el formato de entrada y salida

Tecnologia de docu- | Principal formato de | Principales formatos de salida

mentacién entrada

Material para MKDocs | Markdown HTML, PDF (con plugins adicionales)

reStructured Text Markdown HTML, LaTeX, PDF, ePub, OpenDoc-
ument, Jira, MediaWiki

Pandoc Varios  (incluye Mark- | HTML, LaTeX, PDF, ePub, OpenDoc-

down) ument, MediaWiki, Markdown

Hugo Markdown HTML, JSON, RSS, XML, AMP, CSV,
ePub, OpenDocument

MDBook Markdown HTML, ePub, PDF

Seleccién de herramienta de documentacién

Entre las tecnologias evaluadas, se ha seleccionado Material for MkDocs*®, que, mediante plugins, posibilita la
exportacion a multiples formatos de salida, como HTML y PDF. Material for MkDocs aprovecha Markdown,
un lenguaje de marcado ligero, lo que simplifica el proceso de escritura al ofrecer reglas simples para construir
diversos elementos que, en otros lenguajes, requeririan una sintaxis méas compleja. Ademds, Material for
MEDocs facilita la interaccién con la documentacién gracias a que en su proceso de compilacién, genera como
resultado una interfaz de usuario basada en HTML, incluye un buscador de palabras y coincidencias, asi
como una tabla de contenido accesible en todo momento.

Finalmente, en la Figura 3-45 se presentan las caracteristicas implementadas en la documentacién del
material concreto. En ella se pueden observar los diferentes elementos abordados en este apartado, el formato
de salida en PDF el cual esta referenciado en el anexo D, fundamentales para el proceso de documentacién
del kit de materiales tanto online como offline.

Formato PDF

v 4  Live Coding Music con Catalejo-ChucK

\ P C d S~ emmmm— =

A iy . X . . B ohtehido ’ \
Live Coding Music con Catalejo- | Ny Table of contents

1 g woding 1 Mi primera melodia \ ]

] Mi primer tono 1

1Home Cambiando el tono !

: Mis primeros pasos v !

1

1

1

1

|
1
1
1

i pri 1 Tocando una melodia
1 Miprimeramelodia Mi primer tono h

' Alterando el ritmo

1

o -
) Misegunda melodia En catalejo editor en made Blockly (programacion por blogues) construye este cadigo, activa

ChucK y dale clic en el botén de Play.

Creando su propia melodia
1 Introduccién a la

! 1
1 programacion | Tabla de contenido |

Vinstalacion de herramientas >
1

Terminar  Guardar  Awas  Adelante

: indice de la
AR documentacion <[> © Blockly :
Logica Create Oscilador
Secuencias EED

B — e .
Matematica [T sonico + | osc: | [ETED | play: WED]

Texto U 1 | segundos
Listas

Variables

Funciones

Mis Funciones -

Figura 3-45: Vista de la documentacién implementada en Material for MkDocs

263itio oficial de Material of MkDocs: https://squidfunk.github.io/mkdocs-material/
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Documentacién de montajes eléctricos

SCL SDA @

DISPLAY

LUNA_8266 e

www.catalejoplus.com

BUZZER:D8 |

;il!g ® @JI =

FLASH
UsER: D3 [0

fritzing

Figura 3-46: Diagrama pictografico de la tarjeta de desarrollo disenado en Fritzing

Para la realizacién de los montajes propuestos, los cuales los estudiantes en principio imitaran, se requiere
hacer uso de diagramas pictograficos, los cuales son aproximaciones de esquemas de conexiéon que no requieren
un nivel de abstraccién mayor que los requeridos en esquemas con simbolos electrénicos. Para este caso,
la tarjeta de desarrollo fue exportada a Fritzing?”, lo cual, facilita la conexién con diferentes dispositivos
electrénicos de la linea educativa. En la figura 3-46 se aprecia un ejemplo de documentacién de un montaje
entre la tarjeta de desarrollo, un servomotor y un motor DC.

3.6 Presentacion de material concreto

Se ha desarrollado un material didactico que combina tanto elementos de hardware como de software. En
este capitulo, se detall6 el disefio de cada uno de los médulos y la implementacién utilizando tecnologias
compatibles con la filosofia copyleft. La presentacién de este material al usuario final es de suma importancia,
por esta razén, el material concreto se ha organizado en una caja de materiales, mas especificamente, en un
kit que incluye una variedad de elementos como sensores, actuadores y una tarjeta de desarrollo.

Este kit se presenta en dos versiones: una fabricada mediante corte laser (ver Figura 3-47) y la otra elaborada
con una caja plastica (ver Figura 3-48). Ambas versiones estdn acompaniadas por un logo que incorpora
informacién en forma de cédigo QR. Este codigo permite acceder a la aplicaciéon Catalejo Editor diseniada

27Sitio oficial de Fritzing https://fritzing.org/
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para controlar el kit, asi como a documentaciéon en linea que proporciona al usuario todas las herramientas
necesarias para utilizar el kit de manera efectiva.

Es importante destacar que la funcién principal de este kit es facilitar experiencias de aprendizaje en
programacién, con un enfoque motivador centrado en la musica.
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3.6. Presentacién de material concreto 3. Disenio de material concreto

\ ¢

&uﬂﬂuiu Sl

(a) Vista de la caja disefiada en corte liser con cédigo QR

(b) Vista de los médulos internos con los componentes del kit

Figura 3-47: Presentacion del kit de materiales en caja disefiada en 2D implementada en MDF con corte laser
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(c) Vista interna inferior

Figura 3-48: Presentaciéon del kit de materiales en caja plastica
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Metodologia de aprendizaje de la programacién desde la musica

4 Experiencia de aprendizaje

Figura 4-1: Estudiantes, interesados y aliados de la implementacién del curso de programacién desde la musica

Para la implementacién de la metodologia de aprendizaje, se realiz6 una busqueda de posibles colaboradores
y aliados que pudiesen facilitar los recursos requeridos para la adquisiciéon de los kits de materiales, entre
otros materiales didacticos necesarios. A través de personas que hacen parte de la Universidad Nacional de
Colombia se realizdé un proceso de divulgaciéon que dio como resultado, que personas del municipio de Prado,
ubicado en el departamento del Tolima se comprometieran con la donacién de los recursos necesarios para la
implementacién de la experiencia de aprendizaje en el municipio.

La experiencia de aprendizaje se disend teniendo presente las caracteristicas y condiciones localizadas de la
poblacién, lo que planteé la elaboracion de sesiones hibridas, combinando encuentros sincronos y asincronos
aprovechando los medios virtuales disponibles como también realizar una visita a uno de los colegios del
municipio. Para el apoyo asincrono se considerd el uso de una plataforma de mensajeria instantanea, la cual
permite el acompanamiento cercano y continuo a los estudiantes a lo largo del proceso.

En la actividad presencial se hizo entrega de los kits de materiales a los participantes, con ello, se tuvo la
oportunidad de explorar el contenido y participar de las actividades de programacion de electrénica y de
musica. Con respecto a las actividades sincronas remotas se hizo uso principalmente del IDE Catalejo Editor,
la aplicacién desempend un papel central en el desarrollo de las actividades, con la cual, se desarrollaron
actividades précticas sobre los conceptos y habilidades relacionadas a la programacién.

En la figura 4-1 se puede ver los diferentes actores de esta experiencia de aprendizaje en los cuales estan los
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4. Experiencia de aprendizaje 4.1. Poblacién

aliados, los estudiantes, los profesores del colegio y el mediador de la experiencia de aprendizaje.

En resumen la implementacion de la metodologia fue posible gracias a la colaboracion de los diferentes
actores, quiénes facilitaron los recursos. La combinacién de las de las actividades presenciales y virtuales
junto al uso de la herramienta tecnolégica contribuyé a una experiencia de aprendizaje integral y motivadora
para los participantes.

4.1 Poblacién

Esperanzz
e
ArgsTin

El Gredal
sl Las Brisas La Lindosa

Monte

Tafurito
Berlin Montoso

1stitucion Educativa

Luis Felipe Pinto Institucio
CUELA Educ }iva Luis
LEYVA

Institucién Educativa Montoso tof

I g . A Montoso
Hidroprado José Celestino Mutis

Tomogo .
La Palma La Florida

El Volcan
La Arabia La Soledad

El Pedregal

Vda. Ojo Vda. |

de Agua Dolores

Combinaciones de teclas | Datos del mapa ©2024 | Condicionesy

Figura 4-2: Ubicacién de los colegios Luis Felipe Pinto, sector urbano y Colegio José Celestino Mutis, sector
rural

La poblaciéon que hizo parte de la experiencia de aprendizaje estd constituida por estudiantes que son
procedentes de dos instituciones educativas, la primera de ellas es la institucién educativa Luis Felipe Pinto,
la cual se encuentra en la zona urbana, esta es una institucion oficial con matricula mixta, en esta experiencia
de aprendizaje participaron alrededor de 20 estudiantes que fueron sugeridos por los profesores del plantel.
La segunda instituciéon que participé fue el colegio José Celestino Mutis, la cual estd ubicada en la vereda de
Montoso sector rural, también es de matricula mixta y de alli participaron 15 estudiantes en la experiencia
de aprendizaje. En ambos colegios los estudiantes participantes estuvieron distribuidos en los grados de
sexto a once.

Ambos colegios estan situados en el municipio de Prado, en el departamento del Tolima (ver figura 4-2). El
colegio urbano dispone de acceso a Internet y de herramientas para la realizacién de las actividades virtuales,
algunos estudiantes cuentan con acceso desde sus hogares. Por otro lado, el colegio rural aunque tiene
Internet presenta interferencias e interrupciones en el acceso del mismo, algunos estudiantes para participar
de las actividades de programacién adquirieron paquetes de datos de manera individual.
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4.2. Material didactico usado en la experiencia de aprendizaje 4. Experiencia de aprendizaje

Es importante mencionar que el colegio rural se encuentra a una distancia considerable del casco urbano, 3
horas de viaje en motocicleta. Esta situacién requirié de un esfuerzo adicional por parte de los estudiantes,
va que la actividad presencial fue desarrollada en el colegio urbano en horas de la manana.

4.2 Material didactico usado en la experiencia de aprendizaje

Figura 4-3: Kits de material concreto armados para la experiencia de aprendizaje

El material didactico utilizado en la experiencia de aprendizaje se compone de varios elementos esenciales:
Esta el material concreto, el entorno de desarrollo integrado (Catalejo Editor), y las guias de actividades
tanto sincronas como asincronas. Considerando las posibilidades y los recursos que fueron conseguidos a
través de los aliados se hizo la adquisicién del material necesario para la creacion de 20 kits completos (ver
Figura 4-3). Estos kits se distribuyeron entre estudiantes y profesores participantes de la experiencia. Para
fomentar el trabajo en equipo y colaborativo a los estudiantes se les asigné el material por parejas, teniendo
la oportunidad de llevar el kit a sus hogares donde podrian realizar las actividades disenadas para promover
el aprendizaje practico y el autoaprendizaje. Posterior a esto, los estudiantes podian compartir con sus
companeros los resultados de las experiencias con el kit lo cual enriquece el proceso de aprendizaje a través
del intercambio de ideas y perspectivas.

4.3 Evidencia de las actividades realizadas

En el marco de las actividades de programacién en primera instancia se hizo uso de sesiones sincronas,
en la figura 4-4 se representa las sesiones donde los estudiantes se encuentran en el aula tanto aquellos
pertenecientes al colegio rural como del colegio urbano, donde los estudiantes estdn acompafiados por sus
respectivos profesores. La interaccién entre los estudiantes y el mediador es a través de una videollamada, el
mediador proporciona orientaciones sobre las actividades a realizar, el rol del mediador no es garantizar el
seguimiento adecuado en las tareas, sino que facilitar el proceso de retroalimentacién de las actividades y asi
auspiciar un aprendizaje enriquecido y colaborativo.

Sabiendo que la experiencia de aprendizaje tiene un enfoque hibrido con actividades tanto sincronas como
asincronas de forma remota donde la légica de “pensar con las manos” y el autoaprendizaje son fundamentales
para el desarrollo de la experiencia, el hecho de no tener el material concreto mientras se consiguen los
recursos y se hace el armado de los kits necesarios para las actividades de cacharreo, se convierte en una
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4. Experiencia de aprendizaje 4.3. Evidencia de las actividades realizadas

dificultad para el proceso de aprendizaje, sin embargo, el diseno de actividades de contingencia a través de
Catalejo Editor, permitié que los estudiantes fueran participes de las actividades de aprendizaje, inclusive en
aquellas donde el material concreto es clave.

ﬂﬂfﬂh B

y

(b) Primera participacién de estudiantes del colegio
rural urbano

VéediNSOOD T

(d) Actividad de programacién, identificando algorit-
(c) Actividad de presentacién del curso mos del entorno

Figura 4-4: Sesiones sincronas con participaciéon de estudiantes en el aula

En la figura 4-5 se puede apreciar las invitaciones a los encuentros sincronos, asi como diversos ejercicios
relacionados con la programacién y musica. Se destaca también la participacion de los aliados que han
contribuido significativamente en el enfoque contextualizado de las actividades, aunque el tema central es
el desarrollo del pensamiento computacional es importante compartir a los estudiantes las perspectivas y
experiencias sobre las decisiones qué influyen en el desarrollo profesional y personal para su presente y futuro.

Como fue mencionado, en el marco de la experiencia de aprendizaje se planteé el desarrollo de un encuentro
presencial, el cual es crucial para el desarrollo del proceso educativo. En estas sesiones estudiantes se reunieron
con el mediador en las instalaciones del colegio urbano, donde también participaron los estudiantes de colegio
rural, ver figura 4-6. Alli se realiz6 una orientacién detallada sobre céomo usar el kit, se abordé también
la documentacién asociada y se presentaron ideas de proyectos que se pueden usar con el kit (“cacharros
que inspiran”), ademads, se ofrecié a los estudiantes una perspectiva sobre lo que son los paradigmas y un
acercamiento a la concepcién del conocimiento. Un aspecto fundamental en esta actividad fue el énfasis
en el desarrollo de la habilidad de autoaprendizaje, debido a que esta fue la tnica sesion presencial y que
posteriormente el aprendizaje dependeria mayormente del trabajo auténomo de los estudiantes, se les motivé
a asumir un rol activo en su proceso de aprendizaje, se alenté a los estudiantes en la exploraciéon de las
maneras de intervenir el kit e integrarlo con el entorno, la busqueda de formas de adquirir el conocimiento,
fomentando una actitud proactiva hacia el aprendizaje continuo y autodirigido.
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4. Experiencia de aprendizaje
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Figura 4-5: Sesiones sincronas virtuales con presencialidad desde casa y colegios

(a) Estudiantes del colegio José Celestino Mutis, sector rural

(b) Estudiantes del colegio Luis Fe-
lipe Pinto, sector urbano

Figura 4-6: Actividades presenciales en el colegio urbano



4. Experiencia de aprendizaje 4.4. Resultados de la experiencia de aprendizaje

4.4 Resultados de la experiencia de aprendizaje

(a) Prueba de funcionamiento de un  (b) Estudiante revisando las in-  (¢) Estudiante realizando pruebas al
servomotor strucciones del montaje circuito después de modificar el cédigo

Ly S

(d) Estudiantes energizando su (e) Profesores participando junto (f) Ninas adaptando el circuito al agregar
circuito a sus estudiantes mas componentes

Figura 4-7: Estudiantes realizando diferentes montajes con el material concreto.
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4.4. Resultados de la experiencia de aprendizaje 4. Experiencia de aprendizaje

Durante el transcurso de la experiencia de aprendizaje, los estudiantes se sumergieron en la manipulaciéon de
diversos artefactos, utilizando los materiales proporcionados. Siguiendo las pautas y sugerencias detalladas
de la documentacién y el acompanamiento del mentor, exploraron las posibilidades de construccién y
experimentaron con las modificaciones de los artefactos propuestos. Este proceso les permitié comprender
la facilidad con la que pueden concebir y materializar sus iniciativas. Al adentrarse en la exploracién del
kit, los estudiantes tuvieron aproximaciones sobre conceptos de sensores, actuadores, controladores, como
también, sobre el rol que cumplen ellos en el desarrollo de proyectos.

En la figura 4-7, se puede observar algunos artefactos que crearon los estudiantes durante el proceso, como
el encendido de LEDs, las aplicaciones a los cddigos propuestos y el manejo de servo mecanismos. También
se destaca la realizacién de montajes de circuitos eléctricos a través de diagramas pictograficos lo cual hace
parte del proceso de abstraccion. Ademads, en esta figura, se evidencia la participacién de los estudiantes en
equipos de trabajo, lo cual cultiva las habilidades de comunicacién y trabajo en equipo, fundamentales para
el éxito de un proyecto o iniciativa problematizada en la realidad.

Los estudiantes expresaron su entusiasmo y motivacién compartiendo en redes sociales las actividades
y artefactos que desarrollaron, ver Figura 4-8. En los grupos creados para las actividades asincronas,
continuaron mostrando sus creaciones expresando interés por aprender méas sobre la programacién, esto
refleja su interés genuino por el deseo de aprender.

- a2 .
Profe me puse a mirar si con lo que
aprendimos hoy en el colegio, puede
hacer esto es lo mismo pero con mas
energia y luces led

Profe cuando nos van a ensefiar a
utilizar bien la aplicacion catalejo

4,%,

IEMUTIS : ' IEMUTIS
MONTOSO MONTOSO
PRADO TOLIMA . PRADO TOLIMA
@pradunosde @pradunosde®™®
@Catalejo ™ @Catalejo -
@U.NAL. @ @U.NAL. @
-00:00:16 »1/1
(a) Estudiantes compartiendo sus (b) Estudiantes compartiendo su ex-  (¢) Estudiantes del colegio rural de
apreciaciones de la experiencia periencia en redes sociales José Celestino Mutis

Figura 4-8: Reacciones de los participantes de la experiencia de aprendizaje
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5 Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

Las conclusiones extraidas del desarrollo de este trabajo de grado generan los siguientes hallazgos:

= El aprendizaje del pensamiento computacional a través de las actividades de programacion requiere mas
que propender por adquirir habilidades técnicas. Es esencial mantener la motivacién de los estudiantes
mediante la relaciéon que puede existir entre la programacion con los aspectos relevantes de la vida
real. Por ejemplo, al utilizar la educaciéon musical general como un vehiculo motivacional, se puede
generar interés sobre el estudio de los temas asociados a la programacién, por tanto, la vinculacion
de la programacion en diferentes areas de interés y ramas del conocimiento, resulta mas atractiva en
comparacion a un enfoque de aprendizaje de la programacién meramente en sus aspectos técnicos.

= El uso del material didactico concreto y la realizacion de experiencias de aprendizaje practicas, en el
concepto de "pensar con las manos”, fomenta el desarrollo de habilidades creativas y la resolucién de
problemas. Estas experiencias permiten a los estudiantes generar conocimiento desde una postura
activa, mientras que el mediador cumple un rol de facilitador de procesos de comprensién y reflexion.

s El disefio de herramientas de programacién que cuenta con el enfoque planteado para de Catalejo
Editor, ofrece diferentes caminos para desarrollar el pensamiento computacional. Este IDE, que
permite la ejecucion de tareas como la traduccion de bloques de programacion hacia un lenguaje
textual, la programacion de tarjetas de desarrollo y la capacidad embeber documentacién sobre el
uso de estas herramientas, proporciona elementos y funcionalidades diversas para comprender los
conceptos de traduccién de los lenguajes de alto nivel a bajo nivel, superar los problemas asociados
a la curva de aprendizaje de un lenguaje, por ejemplo, su seméntica y sintaxis, e imitar programas
a través de la documentacién embebida para luego ser susceptibles de modificaciones a través de
la experimentacion. Por tanto, hace que la herramienta sea adaptable a diferentes propédsitos y a
poblaciones con habilidades diversas y de distintos niveles de comprensién aprovechables para el
desarrollo del pensamiento computacional.

= Se hace necesario que las experiencias de aprendizaje aborden aspectos contextuales, como es el caso
de la relacién entre la ciencia, tecnologia y sociedad. Esto permite que los estudiantes comprendan su
rol tanto en el proceso educativo como en la sociedad en general; al reconocer cémo sus situaciones y
probleméticas locales se relacionan con objetivos globales, los estudiantes pueden emprender una ruta
educativa y profesional mas consciente e intencionada.
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5.2 Recomendaciones

Las siguientes recomendaciones estan orientadas a la ejecucién de la metodologia disenada y a diferentes
modificaciones a realizar al material didactico:

s El material didactico estda disenado para permitir experiencias de aprendizaje autorregulables. Se
recomienda que el banco de actividades se desarrolle teniendo en cuenta las caracteristicas de la poblacion
que va a realizar la experiencia de aprendizaje. El profesor, que desempena el rol de facilitador o
mediador, debera involucrar los intereses y formas de comprender el mundo de los estudiantes en la
planificacién de las actividades.

= Para la implementacién de una experiencia de aprendizaje en contextos rurales donde haya dificultades
para el acceso a Internet y acceso a computadoras, se puede hacer uso de un sistema embebido que
pueda contener el material didactico y el entorno de desarrollo en una logica de cliente-servidor; el
desarrollo presentado en este documento se ha construido bajo tecnologias de codigo abierto y web
que permiten la facil portabilidad de la herramienta en el sistema propuesto, donde lo tinico que haria
falta es el acceso a la interfaz de usuario a través de dispositivos portatiles que tengan acceso a un
navegador web, como puede ser el caso de tabletas y teléfonos celulares.

= Como el material concreto es concebido como una caja de herramientas incompleta donde el estudiante
puede hacer las adecuaciones que crea pertinentes, agregando otros componentes, también es posible
hacer modificaciones a la tarjeta de desarrollo propuesta. Recordando que este desarrollo es opensource,
se pueden realizar modificaciones a la tarjeta de desarrollo haciendo uso de otro SoC que sea capaz de
soportar un firmware en el nivel de intérprete (Python y Lua) y que pueda cumplir con otros requisitos
para implementaciones futuras.

= El entorno de desarrollo integrado Catalejo Editor, esta disefiado para agregarle otras funcionalidades,
ya sea en otros lenguajes, otras tarjetas de desarrollo e incluso otros contextos de programacién. Se
invita a integrar otras herramientas, como por ejemplo hacer uso de Love2D para anadir a la experiencia
la posibilidad de desarrollo de videojuegos o de expresiones artisticas musicales que requieran efectos
visuales.
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A Anexo: Circuito esquematico de la placa
de desarrollo Luna

En este anexo se presenta el esquematico del circuito eléctrico de la tarjeta de desarrollo para el kit. Este
esquema fue desarrollado con el software de diseno asistido por computadora denominado KiCad, el cual es
opensource y es usada en el disefio de circuitos impresos (PCB).

El diseno sigue el enfoque jerarquico y estd constituido por los siguientes médulos:

1. El primer médulo hace referencia al controlador de la tarjeta de desarrollo, el cual consiste en un SoC
con el circuito de polarizacion y control de sefiales para arranque del SoC como de la adecuacién del
conversor ADC.

2. El segundo médulo hace referencia a la entrada de energia, regulacién de tension de los periféricos de
entrada y salida de la tarjeta y carga de bateria para funcionamiento auténomo.

3. El tercer modulo estd dedicado a los periféricos de entrada y salida, los cuales son adecuados a los
niveles de tensién de la tarjeta de desarrollo.

4. Finalmente, el cuarto médulo estd dedicado a los conectores para la comunicacién entre otros periféricos
del exterior.
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B Anexo: Codigo Lua para tarjeta de de-
sarrollo

En este anexo se expone la implementacién en c6digo necesaria para cumplir con los objetivos y requisitos
de programacion para la integracion de la tarjeta de desarrollo en el material concreto. Dado que el firmware
utilizado en la tarjeta de desarrollo ESP8266 es NodeMCU, se requiere la redaccién de los scripts en el
lenguaje de programacién Lua. Cada uno de los scripts presentados a continuacién lleva a cabo diversas
funciones que, en conjunto, realizan las siguientes actividades:

= Inicializacién de servicios de instrucciones remotas.
= Puesta en marcha de servicios de red, ya sea como estacién o punto de acceso Wi-Fi.

= Configuracién del meni de la tarjeta de red y supervisién del estado de los archivos almacenados en la
tarjeta de desarrollo.

= Control de sensores o actuadores mediante el uso del lenguaje de programacién Lua integrado en la
memoria persistente de la tarjeta de desarrollo.

—— Nombre de archivo: init.lua
—— Autor: Johnny Cubides
—— Licencia: GPL

tmr.delay(1000000)
gpio.mode(4, gpio.OUTPUT)

function start()
dofile("wifi.lc”)
gpio.mode(9,gpio.INPUT,gpio. PULLUP)
gpio.mode(3,gpio.INPUT,gpio. PULLUP)
gpio.write(4,gpio. LOW)
print(wifi.ap.getip())
if gpio.read(9) == 0 or gpio.read(3) == 0 then
uart.setup(0, 115200,8,0,1,1)
print(”config ap—st”)
collectgarbage()
dofile('apst.lc')
else
uart.setup(0, 115200,8,0,1,1)
print(”server.lc”)
collectgarbage()
dofile('server.lc')
end
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B. Anexo: Cédigo Lua para tarjeta de desarrollo

end

start()

Listing B.1: Codigo de inicio en lenguaje Lua

—— Nombre de archivo: server.lua

—— Autor: Johnny Cubides
—— Licencia: GPL

gpio.mode(4, gpio.OUTPUT)
counter = 0
function saveLua(data2save)

if string.match(data2save,'”.—data')=="save___data” then
local data_save = string.sub(data2save,11)

file.write(data__save)
gpio.write(4,gpio. HIGH)

elseif string.match(data2save,'”

file.remove(”run.lua”)
file.open(”run.lua”,”w”)
file.write([[””]])
file.close()
file.open(”run.lua”,”w+")
gpio.write(4,gpio. HIGH)

elseif string.match(data2save,'”

file.close()
gpio.write(4,gpio. HIGH)

elseif string.match(data2save,'”

file.remove(”run.lua”)
gpio.write(4,gpio. HIGH)

elseif string.match(data2save,'”

node.restart()
else
file.close()
end
end

.—begin')=="save___begin” then

.—end')=="save___end” then

.—rm')=="save___rm” then

.—r18')=="save___rs” then

sv1522 = net.createServer(net. TCP, 30)

function receiver1522(sck, data)

gpio.mode(4, gpio.OUTPUT)
gpio.write(4,gpio. LOW)
saveLua(data)
counter= counter + 1
sck:send(counter..”\r\n”)
——sck:close()

end

if sv1522 then

sv1522:listen (1522, function(conn)
conn:on("receive”, receiver1522)

—— conn:send(7ok\r\n”)

conn:on(”connection”, function(sck)

counter = 0

sck:send("luabot,”..(wifi.sta.getip() and wifi.sta.getip() or "no_sta”)..” \r\n”)

—— sck:send(”luabot\r\n”)

end)
end)
end
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B. Anexo: Cédigo Lua para tarjeta de desarrollo

if file.exists('run.lua') then
print("run”)
collectgarbage()
dofile('run.lua')

end

Listing B.2: Cddigo del servicio en lenguaje Lua

—— Nombre de archivo: apst.lua
—— Autor: Johnny Cubides
—— Licencia: GPL

file.remove('run.lua')
gpio.write(4,gpio. LOW)
local str=wifi.ap.getmac();

local ssidTemp=string.format(”%s%s”,string.sub(str,13,14),string.sub(str,16,17));

cfg={}
cfg.ssid="catalejo—"..ssid Temp;
cfg.pwd="87654321"
cfg.save=true

wifi.ap.config(cfg)

cfg={}

cfg.ip="192.168.4.1";
cfg.netmask="255.255.255.0";
cfg.gateway="192.168.4.17;
wifi.ap.setip(cfg);
wifi.setmode(wifi. STATIONAP, true)
node.heap()

wifi.ap.getmac()

str=nil;

ssidTemp=nil;

collectgarbage();
gpio.write(4,gpio. HIGH)

ap_mac = wifi.ap.getmac();

ledStatusSTA = tmr.create()

ledStatusSTA:register(1000, tmr.ALARM__AUTO, function()

if wifi.sta.status() == wifi.STA_ GOTIP then
gpio.write(4,gpio. LOW)
ledStatusSTA:stop()
end
end)

function connect2AP (ssid,pass)
—— wifi.setmode(wifi. STATION)
ledStatusSTA:stop()
station__cfg={}
station__cfg.ssid=ssid
station__cfg.pwd=pass
station__cfg.save=true
station__cfg.auto=true
wifi.sta.config(station_ cfg)
—— wifi.sta.connect()
ledStatusSTA:start()

end

srv=net.createServer(net.TCP,60);
srv:listen (80, function(conn)
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B. Anexo: Coédigo Lua para tarjeta de desarrollo

conn:on(”receive”, function(conn,payload)
ssid_ start,ssid__end=string.find(payload,”SSID=");
if ssid start and ssid end then
amper]l_start, amperl end =string.find(payload,”&”, ssid__end+1);
if amperl start and amperl end then
http_ start, http_end =string.find(payload,”HTTP /1.17, ssid__end+1);
if http_start and http_end then
ssid=string.gsub(string.sub(payload,ssid__end+1, amperl_start—1),'+'," ');
password=string.gsub(string.sub(payload,amperl_end+10, http_ start—2),'+'," ');
if ssid == ”” then
wifi.sta.clearconfig()
print(”STA config deleted”)
elseif ssid and password then
connect2AP (ssid,password)
end
end
end
end
end)
local remaining, used, total=file.fsinfo()
local 1 = file.list();
local fileAndSize=""
for k,v in pairs(l) do
fileAndSize = fileAndSize .. "<h4>name: ”..k..”\t, size: ”..v..” Bytes</h4>\r\n”
end
local body= "<!DOCTYPE html>\r\n”
. <html>\r\n”
..”<head>\r\n”
..”<meta name=\"viewport\” charset=\"utf—8\” content=\"width=device—width, initial—scale=1\">\r\n”
..7</head>\r\n”
.’<body>\r\n”
..7<hl>Luna </h1>\r\n”
..”<h2>Conectarse a una red</h2>\r\n”
..”<h4>Introducir el SSID y password de la red</h4>\r\n"
.’<form action=""method="'get'>\r\n”
..”<label for='SSID'>SSID red : </label>”
..”<input type='"text' name="'SSID' value=""maxlength='100'/>\r\n”
.<br/>?
..”<label for="Password'>Password: </label>"
..”<input type='text' name='Password' value="'maxlength="'100'/>\r\n”
..”<input type='submit' value='Submit' />\r\n”
< form>\r\n”
..”<p>Nota: Si deja el SSID de red vacio se borrard la configuracién de red anterior</p>\r\n”
..7<p>IP en red LAN: 7..(wifi.sta.getip() and "<b>"..wifi.sta.getip()..”</b>" or "no conectado a una red.”)..”
</p>\r\n”
..”<h3>File system info:</h3>\r\n”"
..”<h4>Total: ”..total..” Bytes, Used: ”..used..” Bytes, Remain: ”..remaining..” Bytes\r\n</h4>"
..”<h3>Lists all files in the file system</h3>\r\n”
.fileAndSize
.7<h4>MAC: 7..ap_mac..”</h4>\r\n”
..”<h2>www.catalejoplus.com< /h2>"
..”</body>\r\n”
< /html>\r\n”
local pageWifi = "HTTP /1.1 200 OK\r\n”
..”Connection: Keep—Alive\r\n”
..”Content—Length: ”..string.len(body)..”\r\n”
..”Content—Type: text/html; \r\n\r\n”
..body
conn:send (pageWifi)
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110 end)

Listing B.3: Co6digo de configuracién de conexion y configuracién del sistema embebido en lenguaje Lua

1 —— Nombre de archivo: hcsr04.lua
2 —— Autor: Johnny Cubides

3 —— Licencia: GPL

4

5 HCSR04 = {}

6

7 HCSRO04.new = function (trig, echo)
8 local self = {}

9 —— 0 = succesful, 1 = en proceso, —1 = error, —2 = activate, 2 = desactivado
10 local t_ rising, t_ falling
11 local status = 2 —— desactivado
12

13 local function cb__echo(level, when)
14 if level == gpio.HIGH then

15 t_rising = when

16 elseif level == gpio.LOW then
17 t_ falling = when

18 if t_falling > t_ rising then
19 status = 0 —— succesful
20 else

21 status = —1 —— error

22 end

23 end

24 end

25

26 function self.activate()

27 gpio.mode(trig, gpio. OUTPUT)
28 gpio.write(trig, gpio. LOW)

29 gpio.mode(echo, gpio.INT)

30 gpio.trig(echo, "both”, cb__echo)

31 status = —2 —— activate
32 end
33

34 function self.deactivate()
35 gpio.trig(echo, "none”)

36 status = 2 —— desactivado
37 end

38

39 function self.status()

40 return status

41 end

42

43 function self.trigger()

44 t_rising, t_ falling, status = 0, 0, 1 — en proceso
45 gpio.write(trig, gpio. HIGH)

46 tmr.delay(10)

47  gpio.write(trig, gpio. LOW)

48 end

49

50 function self.measure()

51 —— 340/2 = 170

52 return (t_falling — t_ rising) * 170 / 1000 —— centimetros
53 end

54

55  self.activate()
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56
57 return self
58 end

Listing B.4: Cédigo disenado para el uso del sensor ultrasonido HCSR04 en lenguaje Lua
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C Anexo: Bosquejo del diseno del IDE
Catalejo Editor

En esta seccién se presenta el diseno elaborado para la construccion de la interfaz visual del entorno de
desarrollo Catalejo Editor. El criterio de disefio de este esquema tiene como objetivo satisfacer las necesidades
de la experiencia del usuario. En él se muestran las diversas pantallas que utilizard el usuario, como el
proceso de incorporaciéon (onboarding), el mentd principal, el gestor de proyectos, el explorador de archivos,
la edicién de codigo, la ediciéon de multiples codigos, asi como los distintos ments, como el ment flotante,
y los editores de cédigo especificos para guardar los proyectos de Luna y ChucK. Estos bosquejos fueron
elaborados utilizando la herramienta Pencil !, la cual es de cédigo abierto (open source).

1Sitio oficila de pencil: https://pencil.evolus.vn/
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Menu

Presenta en el navegador un
camino para la exploraciou de
esta aplicacion.

Va directamente a lo ventana de
progectos de [a aplicacion

|

Tour de Inicio

Texto explicactivo sobre lo que debe hacer aqui

132x77

\131/
PN

Proyectos

Documentacion

Acerca de la aplicacién

Presenta en el navegador el lugar
de la documentacién de uso de la
aplicacién

Muestra un pop-up acerca de los
desarrolladores de la app y cédigo
fuente
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Projects

©

Volver

Proyectos

Una descripeién de lo que se debe hacer aqui

Configura el editor para
proyectos con nodemcu y esp8266

Crear un nuevo Proyecto

Una descripeién de lo que se debe hacer aqui

|

2
N

Lua esp8266

/

Python esp8266 Chuck music

Abrir un progecto

Una descripeién de lo que se debe hacer aqui

Configura progectos para
micropythow y el esp8266

Configura proyectos para
sintetizar con Chuck server music

Carga cualquier progecto a
través de las caracteristicas del
mismo archivo configurando el
editor para ese propésito

Exported from Pencil - Thu Feb 02 2023 11:44:48 GMT-0500 (Colombia Standard Time) - Page 3 of 10




File-Explorer

Open a project [Z][a]X]
projectd,json i
project2,json
project3,json

El contenido es
cargable por el
editor

€l archivo a cargar no se puede ’

abrir con Catalejo Editor, probar

Cargar Editor

seguin progecto

Exported from Pencil - Thu Feb 02 2023 11:44:48 GMT-0500 (Colombia Standard Time) - Page 4 of 10



Editor simple

@ @ @ Mensajes sobre operaciones realizadas Calé'lga

Home Guardar Atrds Adeloute

e - o

Blockly Toolbox Area de trabajo de blockly

Exported from Pencil - Thu Feb 02 2023 11:44:48 GMT-0500 (Colombia Standard Time) - Page 5 of 10



Editor muiltiple

@ @ @ Mensajes sobre operaciones realizadas Calé'lga

Home Guardar Atris Adelante

m m VTSRl | WorkSpace2 | WorkSpace3 | WorkSpace 4 | WorkSpaces | WorkSpace 6 | WarkSpace? | WorkSpace8 | WorkSpaced | WorkSpace 10

Blockly Toolbox Area de trabajo de blockly

Exported from Pencil - Thu Feb 02 2023 11:44:48 GMT-0500 (Colombia Standard Time) - Page 6 of 10



Float menu

@ @ @ Mensajes sobre operaciones realizadas Caﬁlg&

Home Guardar Atrds Adelante

et - o

Blockly Toolbox Area de trabajo de blockly

Projects

Previsualizacién del cidigo

Info del hardware {8} <>

o

Preguutas frecuentes

Acerca de Catalejo () Documentacidn

Exported from Pencil - Thu Feb 02 2023 11:44:48 GMT-0500 (Colombia Standard Time) - Page 7 of 10



Editor code

Permite hacer una copia del
cddigo gewerado en un drea de
trabajo blockly a codemirror.

e - -
@ @ @ (*f Mensajes sobre operaciones realizadas Caﬁlg&

Home  Guardar Atrds Adelaute importar

cir P

S NS VD WA

Area de trabajo de Code

Exported from Pencil - Thu Feb 02 2023 11:44:48 GMT-0500 (Colombia Standard Time) - Page 8 of 10



editor-lua-esp8266

®&® @O C

Home Comectar Ewviar Guardar Atvds Adelaute

Mensajes sobre operaciones realizadas Caﬁlg&

Blockly Toolbox

Area de trabajo de blockly

Exported from Pencil - Thu Feb 02 2023 11:44:48 GMT-0500 (Colombia Standard Time) - Page 9 of 10




editor-chuck

Home MusicON Play Remover Detewer Music OFF Guardar

®OOO®O® @O ©

Atrds  Adeloute

Mensajes sobre operaciones realizadas Caﬁlg&

Blockly Toolbox

Area de trabajo de blockly

Exported from Pencil - Thu Feb 02 2023 11:44:48 GMT-0500 (Colombia Standard Time) - Page 10 of 10




Metodologia de aprendizaje de la programacién desde la miisica

D Anexo: Material didactico para Catalejo
Editor con Chuck

Este anexo hace referencia a la documentacion del material didactico, el cual, estd compuesto por el
material concreto, es decir, el material tangible y el software de programacion llamado Catalejo Editor. El
propésito principal de este material es incentivar al estudiante el desarrollo de su aprendizaje a través de la
autoformacién. Inicialmente, se busca motivar al estudiante a desarrollar actividades donde a través de la
imitacion, replique los experimentos y revise los resultados. En el siguiente nivel de aprendizaje, ademés
de replicar las experiencias, se incentiva a realizar modificaciones de estos experimentos para explorar las
diversas posibilidades que ofrece el Kit. Ademas, este material ofrece diferentes niveles de lectura para que
el estudiante pueda acceder a este de acuerdo a su nivel de compresién: material grafico, enlaces a videos,
c6digo de prueba, tanto en cddigo textual como también programacién en bloques.

La documentacién se estructura en tres partes fundamentales: una ruta de aprendizaje que orienta al
estudiante a través de actividades progresivas para alcanzar objetivos especificos, ejercicios técnicos que
abordan temas particulares de programacion, como procesos, funciones, operadores y rutinas, y finalmente,
una guia de instalacion de herramientas para facilitar el proceso de implementacién del material didéctico.
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1. Documentacién de chuck para catalejo editor

1. Documentacién de chuck para catalejo editor

Sitio Web
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2. Mis primeros pasos

2. Mis primeros pasos

2.1 Mi primera melodia

2.1.1 Mi primer tono

En catalejo editor en modo Blockly (programacién por bloques)
construye este cédigo, activa ChucK y dale clic en el botén de
Play.

Stop

Terminar

Volver ~ Chuck  Play Guardar

</> © Blockly :
Légica

Secuencias
. .
RSN sonido  JEEAL o |

Mateméatica (=203 sonido v ) i
Texto e

L
Listas

Create Oscilador

segundos

Variables
Funciones
Mis Funciones

Audio

Generadores
Osciladores
Acciones

Notas

Tiempo

Instrumentos

o Para poder escuchar un sonido se requiere de dos
conjuntos de bloques:

« Se requiere un tono que es representado en este caso por el
namero 60

« Se requiere una duracién que es representada por el bloque
de 1 segundo.

Sino se asigna la duracion del tono la computadora
tomara el tiempo mas rapido posible por ella de
ejecutar

2.1.2 Cambiando el tono

C

Adelante

O.

v %)
Volver Chuck  Play ‘K‘l'er inar  Guardar

</> © Blockly : 1 2. Dar clic en Play
Légica
Secuencias
Matematica
Texto
Listas

1. Dar clic en el numero e ingresar
por teclado otro nimero

Variables
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Prueba cambiando el nimero 60 por otros nimeros
y responde las siguientes preguntas:

* (Como se percibe el sonido con niimeros menores a 60?

* ¢Como se percibe el sonido con nimeros mayores a 60?

2.1.3 Tocando una melodia

Para tocar una melodia se requiere ordenar otros tonos de
manera descendente (de arriba a bajo), cada tono nuevamente
debe estar acompafiada de su duracion, ejemplo:

< Primer tono acompafado

/ de su duracion

play: . <4—— Segundo tono acompafado

/ de su duracion

_ L
Osc: | [ENTEEd  play: a
‘\  Sondo It ﬂ 4———— Tercer tono acompafado

{ [, 1 | segundos 4/ de-su duracién

La secuencia de
tonos

se ejecutara en el
orden de arriba a

abajo, es decir,
primero-el 60 0 rl—
seguido del 62y L
finaliza con 64

segundos

Experimente creando su propia melodia

1. Reproduzca la melodia de ejemplo

2. Cambie el tono de los bloques y escuche como suena

2.1.4 Alterando el ritmo

En este caso basta con cambiar el valor del tiempo por un otro
numero, ejemplo:
Para alterar la duracién del tono

dar clic en la casilla correspondiente
e ingresar por teclado un namero

El tono tendra una duracién de
medio segundo

¢ El tono tendra una duracién de
2 segundos

El tono tendra una duracién de
un segundo y medio

Experimente cambiando el ritmo

1. Reproduzca la melodia de ejemplo

2. Cambie el tiempo de los bloques y escuche como suena



2.1.5 Creando su propia melodia

()

Construya una melodia en la cual tenga en cuenta lo
siguiente:

1. Tenga mds de tres tonos
2. Altere el ritmo

3. Enséfiela a una persona y preguntele qué opina sobre
como suena.
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2.1.5 Creando su propia melodia



2.2 Mi segunda melodia

2.2 Mi segunda melodia

Notas
2.2.1 Notas en el piano

faﬁ so’

4' I l‘

la#) | dof) ref

do?) re?

do| re |mi| fa[sol| la| si |do|re | mi| fa [sol| la | si

2.2.2 Escala musical de SOL

LA ESCALA MUSICAL Octava Joly

0 12| 13 [ 14 | 1 '8 é7r|l ﬁ,ﬁ 1|122]23

7 96 | 97 | 98 | 99 [100(101|102|103| 104 | 105|106 (107

OCTAVA 1 OCTAVA 2 OCTAVA 3 OCTAVA 4 OCTAVA 5 OCTAVA 6 OCTAVA 7

8 108§ 109 | 110 | 111 | 112|113 | 114 | 115 | 116 | 117 [ 118 | 119

9 120§ 121 | 122|123 | 124125126 | 127

2.2.4 Significado del niimero 60 en el tono

* Notacion midi
» Toca una melodia: Agrega mas bloques hacia abajo ...

* Altera el ritmo: Cambia el nimero de segundos para escuchar
qué sucede, ejemplo: 0.5, 0.1, 2.

8| Do Do# Re Re# Mi Fa Fa# Sol Sol la la# Si * Cambiando el tiempo:
#
a o | 1| 2|s|afls|e|7]|8]|9]w]|u 2.2.5 Duracién figuras musicales
Metrénomo

A continuacién podrés reconocer la duracién de las figuras
musicales:
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2.2.5 Duracién figuras musicales

Duracién de las Figuras Musicales Pruba cambiando los PPM, qué pasa con valores de 400 o 80.
Nombre Figura Duracién  Silencio * Melodia a interpretar:
Redonda ° 4tiempos 'ms tfemta "
Blanca J 2 tiempos 2 I — :
o f e !
Negra J 1 ﬁempo ‘ Do Do Sol Sol La La Sol Fa Fa Mi Mi Re Re Do
Edirc. Musical - Prof. Manuel Calderon S.HM.
Corchea _F 1/2 tiempo 7 === =L —— —————
Sol Sol Fa Fa Mi Mi Re Sol Sol Fa Fa Mi Mi Re
Semicorchea ﬁ 1/4 tiempo 7
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3. Introduccidn a la programacion

3. Introduccion a la programacion

3.1 Variables y Operadores

3.1.1 Variables

Las variables son nombres o identificadores de valores; los
valores son cosas que corresponden a un tipo de dato como es el
caso de numeros, letras, e inclusive instrumentos.

Para crear una variable se debe seleccionar en la caja de
herramientas el tipo de variable a crear, poner un nombre y
asignar un valor, ejemplo:

Logica Create Typed Variable
Secuencias
Matematica Create Typed Variable

Texto Variable Name: [nota
Listas
Variable Types
Var datos
I — @Entero  OFlotante () Texto () Duracién
Audio O Lista
Notas @ (cancel)

Tiempos

Légica Create Typed Variable
Secuencias

Matematica RGN nota v B

Texto

Listas
nota |

Var datos

CRELERE nota v [ENM 60 |

En la imagen de arriba los nimeros representan lo siguiente:

1. para crear una variable del tipo entero se debe ir a la
catagoria Var datos y en Variable Name se ha puesto el
nombre de la variable como Nota.

no

. En Variable Types seleccionar Entero y dar clic en el botén
de Ok.

. En la categoria Var datos se han creado dos bloques que
representan la variable creada.

w

4. Como nota es una variable del tipo Entero desde la categoria
Matematicas se le ha asignado un valor entero de 60.

En el lenguaje de Chuck esta variable se representa como sigue:
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int nota;

60 => nota;

o Otros tipos de variables

En chuck-blockly hay distintos tipos de variables que se
pueden ubicar en las categorias de Var datos, Var
instrumento, Var oscilador y Var comunicacion.

3.1.2 Operadores

gperadores
elacronales O@era@ores
arvtmeéticos

notal v nota2 v

int notal;
int nota2;
int nota3;

notal == nota2;

notal + nota2;

©CENO O A ®N R

notal > nota2 || notal > notas;



3.2 Control de Flujo

3.2.1 EstructuraIF

INICIO

0Cesos antres de
\a evalvacidon de
\a condicidn

Tvve
(Vevrdadeyo)

gjecvtar éste

Talge proceso

(Falso)

A 4

Continvar con log
demas procesos

Ejemplo IF en Blockly

ChatBot
</> © Blocl Online
Logica
Secue
Matematica
Texto
Listas

Audio
Generadores
Notas.

Instrumentos
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3.2 Control de Flujo

3.2.2 Estrutura ELSE

'0Cesos antes e
\a evalvacién de
\a condlicidn

False Tvwe
(Falso) (Vevrdadero)
else{ |
Ejecvtar ofvo Ejecvtar éste
proceso proceso

'

Continvar con los
demas procesos

Ejemplo de ELSE en Blockly

«

Voler  Cn

</> © Block
Légica
Secuencias
Matemética
Texto
Listas
Variables
Funciones.
Mis Funciones

Audio [ 1 | segundos

imprimir Falso! Ejecutar otro proceso

Generadores
Notas
Tiempo

Instrumentos

E)) Chetsot
Online

(cKI(VM): Sp:
d: 1 (chuck
1.0.ck)

utar otro proceso

"Continuar con los demas
proceso:



3.2.3 Estrutura ELSE IF

3.2.3 Estrutura ELSE IF Ejemplo de ELSE IF en Blockly

A
huck Py
ChatBot
</> © Blockly :[2 3 456780910 Online

Légica ~

. —
Secuencias [, 1 segundos
Matemética Procesos antes de la evaluacion de la condicion
Texto ) i
Listas B

-

Variables

Verdadero! Ejecutar el proceso A

‘Proc.‘esos e de
\a evaluacién de
\a condlicién

Funciones

Mis Funciones | S0St & T

Audio EY €5
Generadores Verdadero! Ejecutar el proceso B
Notas

alse e Temo (868
(<also) (Verdadero) e

11 [ sequndos

Continuar con los demas procesos.

else if...
Trwe
(Verdadero) Ejecvtar el

False
(Falso)

proceso A
N ———
L 3
elie{ i v
€jecvtar el €jecvtar el
proceso G proceso B

Continvar con log
demdas procesos
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3.3 Notas midi

3.3 Notas midi

Do Do# Re Re# Mi Fa Fa# Sol Sol# La La# Si
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47
48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59
60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
72 73 74 75 76 7 78 79 80 81 82 83
84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95
96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107
108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119

120 121 122 123 124 125 126 127
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4. Instalacién de herramientas

4, Instalacién de herramientas

4.1 Catalejo editor

4.1.1 Catalejo Editor

Instalar Catalejo Editor en Windows

DESCARGAR LA APLICACION COMPRIMIDA CATALEJO-WIN32.ZIP

catalejo-editor-escritorio

* En su navegador de preferencia dirijase al enlace https:// Frsnterer
sourceforge.net/projects/catalejo-editor-desktop/ e inicie la Descargas:

descarga de Catalejo Editor desde el boton de descarga (boton C—==
verde).

Ultima actualizacién:

Compartireste

Ay oo Seguir catalejo-editor-desktop

catalejo editor-desktop Sitio web

. catalejo-editor-escritorio

Presentado por:

Descargas: Ultima actualizacion:

Obtonersctuaizaciones  Compartreto.

Actividad del proyecto

Publicado /cat

inux64 targz

Publ

Seguir catalejo-

~desktop

[rm——

. catalejo-editor-escritorio

Descargas: Ultima actualizacién:

* El sistema reconocerd automaticamente su sistema y
realizard la descarga del la aplicacién para su sistema.

Descargar Obtonersctualzaciones  Compartiesta

® Downlosd caao-ior-des

< Actividad del proyecto

¢« > e

Publicado fcat

EFORGE

Softwaredecodigoablerto  Software de negocios

Publicado fcata

Seguir catalejo-

~desktop

. catalejo-editor-escritorio

MOVER EL CATALEJO-WIN32.ZIP

catalejo-win32zip | Escancadc

Otrosoftware comercal uil * Desde el navegador puede mostrar la carpeta donde fue
descargada la aplicacion

* El proceso de descarga durara algunos minutos.
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& catalejo-editor-desktop downlo: X |+

¢ >ca

SOURCEFORGE

Software de codigo abierto

Software de negocios

T =

SPS Commerce, Inc.

/catalejo-editor-escritorio

Presentado por:

Descargas:

archivos

Actividad del proyecto

Publicado /catalejo-linux64.tar.gz

Publicado /catalejo-win37 Abrir

Abrir si

Mostrar en carpeta

B catalejo-win32zip M

projes lejo-edi

Ayuda

Syne your Git

Facing accelerated customer demands?
For Retall Businesse
Logistics Provide

ppiiers, Retailers, Distributers,

Leam More

catalejo-editor-escritorio

Ultima actualizaci

Resefias Apoyo Cédigo

hace 4 horas

hace 4 horas

la actividad >

* Desde el explorador de archivos de Windows podra ubicar

catalejo-win32.zip

Archivo Inico  Compartir
Y, Cortar
Coplar ruta de acceso
Pegar
B Pegar acce

directo
ortapapele

Este equipo » Disco local (C)

= ANDER 1 (D)
= ANDER (E)
= DETODO (F)

Mover Copiar | Eliminar Cambiar

Descargas

Nuev
re  cpeta

s Nuevo elemento ~

& ricia

Abie +
B Modticar
o Historil

piedades.

PERSONAL

Fecha de modific Tamaro

2/06/20237:58 2. m. Archivo WinRARZ...

7415 p.m. de M

714p.m,

mento de Mi,
mento de Mi

mento de Mi

/0 JPEG
0 PG

* Traslade el archivo.zip a otro lugar para descomprimir, como
ejemplo, serd trasladado a al directorio Documentos

mpate  Vista primida

3 Coiar uta e ac

Usuarios > PERSONAL
Nombre

hoy (1

& ctalo-vini2

al principi

B ss.copy (1)

ANDER 1 D)
= ANDER (£)
= DETODO

B siblote
et

jor | Eiminar Canbiar Mo

B vodiica
o Historial.

o seieccionst nada
vt -

Descorges

Fecha de modiiacion | Tipo

EB° Abii con WinkAR
& Extrerficheros

R —

* Con clic derecho en el gestor de archivos pegue el archivo en

el destino seleccionado

-13/16 -

BB B~ Documentos

Archivo Inicio Herramienta:

piar ruta de acceso
B Pegara
rtapapel

jar Pegar
directo

Este equipo > Document

Max 2021
# Acceso répido

OneDrive - Personal
I Dstos sdjuntos o
I Document
B imigen

Este equipo

de correo ¢

argas

B Documentos
B Imégenes
e Default

|

LANGUAGE+ARTS_4°_IIP_

PORVENI
catalejo-win32

mentos | 1 element jonado 114 MB |

IVOS ANDER

anpeta

Mover Copiar

4.1.1 Catalejo Editor

udscity
B Coll of Duty Modern Werfore

Ver
Ordensr por
Agrupa por
Actuaiz

[———

Pegar

Deshacer Cambiar nombre

Documentos
mprimida
& Abric -

T Nuevo elemento =
= =

Eliminar Cambiar
nombre

Nueva

Propie:
carpeta -

ads

Roo
WoitHub

peed Heat

Workspace

DESCOMPRIMIR EL CATALEJO-WIN32.ZIP

* A continuacion extraiga el contenido del archivo.zip

Archivo Inicio

v 4[> Etecaipo > Documentos

01
RCHIVOS ANDER
I Callof Duty

o ripido
OneDive - Personal
B o:to
B Documen
B imigenes

djuntos de correo ¢

B Documen

[t ANISH: 4+~

[ ]
B 03+

Default

3FirmwareUpd

LANGUAGE+ARTS_

PORVENIRS
catalejo-wind2

ccionado 114MB |

| | | e EEEEES

[ P— e

B

Propiedades
B

Eliminar Cambiar
e Py Historial

ombre

Abrir

Abrir con WinRAR
Extraerficheros.

Extraer aqui

Extraer en catalejo-win32\ e Wartare
Examinar con Microsoft Defender.

Compartir

Abrir con

Conceder accesoa

Restaurar versiones anteriores

Enviora

Cortar

Copiar

Crear acceso directo

Eliminar

Cambiar nombre

Propiedades

« Al extraer el contenido, se genera un nuevo directorio

llamado catalejo-win32



4.1.1 Catalejo Editor

Archivo  Inicio

e — o+
= - L]
" . 3
iae | Nuea Popledades
e | carpets 4 By istoral

Abrir

Este equipo

ver for AutoCAD

Nuewe

Propicdades

EJECUTAR LA APLICACION CATALEJO EDITOR

¢ Al entrar al directorio descomprimido busque el icono que
tiene por nombre nw y dar en él doble clic

miProyecto

« Inicie la aplicacién Catalejo Editor y en el botén al botén
iEmpieza! dar clic, esto avanzara al botén Proyectos, dar
clic, en proyectos seleccionar la opcién chuck y en la ventana
emergente dar clic en el botén seleccionar archivo

@ Vite App.

Mi primer Tono con Catalejo Editor y Chuck

* Para iniciar un proyecto en Catalejo Editor es importante
crear un directorio donde se pueda alojar cada proyecto, es
decir, un directorio por proyecto, por ejemplo, se creard un
directorio en pocumentos llamado miProyecto
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@ Vite App

Archivos del computador
Crear un nuevo proyecto Catalejo

Seleccionar archivo | Ninguno archivo selec.

[‘cancelar

e Crear un nuevo archivo para guardar el cédigo a realizar, en
el ejemplo, nuevoProyecto. txt

Archivos del computador

Crear un nuevo proyecto Catalejo

Seleccionar archiv ] Ninguno archivo selec.
Cancelar |
@ Guardar como
Documentos

<« v 4 B Eteeqipo

Organizar = N rpeta

Temaro

s de Office

Tipo:

~ Ocultar carpetas

* Lo anterior abrird un 4rea de trabajo en Catalejo Editor
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4.1.1 Catalejo Editor

@ Vite App

< ¥
Volver Chuck Play

> @& A&

Siop Teminar Guardar  Auds  Adelante

Légica
Secuencias
Matematica
Texto
Listas

Variables

Audio
Generadores

» Antes de editar el primer tono, se debe iniciar el servicio de

chuck, dar clic en el icono relacionado a chuck y en la
ventana emergente, dar clic en el icono asociado a Iniciar

chuck en este equipo

Configuracion del modo de conexiéon con Chuck

Seleccionar modo de inicio de Chuck:

Se ha seleccionado el modo

Ip de éste equipo: 192.168.1.7

Iniciar chuck en este equipo:

« Por ser la primera vez que inicia chuck en éste equipo
Windows pedirad permisos de ejecucion, dar clic en permitir, y
debera cerrar la aplicacién y volverla abrir realizando el
mismo procedimiento de esta seccion, este permiso es
solicitado unicamente la primera vez que abre Catalejo
Editor, asi que puede luego continuar con el siguiente paso.



Iniciando chuckl
* Alerta de seguridad de Windows

Firewall de Windows Defender bloqueé algunas
caracteristicas de esta aplicaci6

il de Windows Defender bloqued algunas caracteristicas de chuck en todas las redes

pblcas y privadas.
Nombre: huc]
Editor: Desconocido
Ruta de C:\users \personaldocuments\catalejo-win32\chuck
accesor
Permiti que chuck se comunique en estas redes:
Redes privadas, como las domésticas o del trabajo

[JRedes piibiicas, como las de aeropuertos y cafeterias (no se recomienda porque
estas redes plblicas suelen tener poca seguridad o carecer de ella)

Cudl es el riesqo de permitic que una aplicacion pase a través de un firewall?

& Permitic acceso Cancelar

-16/16 -
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E Anexo: Contenido del kit de materiales

En este apartado se presenta el material concreto, es decir, el kit de materiales. Esta documentacion tiene
como objetivo ser presentada junto al kit de materiales para que los estudiantes puedan identificar los
diferentes dispositivos que lo componen. Se pretende que sea una guia visual que permita a los estudiantes
reconocer cada uno de los componentes, acompanada de una descripciéon de sus funciones. Ademads, se
proporciona un enlace que redirige a una seccién documental en linea sobre proyectos inspiradores asociados
al kit. Estos proyectos, conocidos como “cacharros que inspiran”, son un conjunto de proyectos que se pueden
realizar utilizando este kit, junto con la documentacién sobre la implementacién del software en la aplicacién
Catalejo Editor.

126
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El Kit de materiales

Indice

RESUIMIBI. ...ttt sttt st e s e bt e s et e e s ebbe e e bbeeeebbeeenaee s nraeeeeas 1
Componentes del Kit de Materiales..........cooueiiiirieeiiiinieeteeieet ettt ettt e e st e e e sabe e e saeeeas 1
Proyectos que se pueden realizar con el kit de materiales...........cccoceerriiiiniieiiiiiieiiiieeieeereee e 8
Resumen

Se presenta a continuacion el Kit de materiales, el cual, es una herramienta didactica que permite la
materializacién de las diferentes iniciativas que pueda tener un estudiante. Se concibe como una caja de
herramientas incompleta permitiendo al estudiante agregar aquellas cosas que considere relevantes.
Esta herramienta acompafiada por el software Catalejo Editor permite el aprendizaje de habilidades de
pensamiento computacional, habilidades manuales y de creacion entre otras.

Componentes del kit de materiales

Cantidad Componente Caracteristica

Es el cerebro de cada proyecto ya
que permite procesar la informacion
que recibe de cada sensor y

Tarjeta de desarrollo Luna o  controlar componentes como

NodeMCU controladores, tiene disponible
conexion WIFI para conexion con
otros dispositivos como celulares,
PC, etc.

Pagina 1 de 9



10

10

Cable de energia o USB

Protoboard hall de 400 puntos

(con marca roja y azul)

Jumper H/H x 20cm

Jumper M/M x 20cm

www.catalejoplus.com

El cable micro USB es necesario
para transferir datos entre la PC o
dar energia a la tarjeta de desarrollo.
Se puede conectar en puertos USB
disponibles en Cargadores,
PowerBank y PC.

La protoboard es una placa con
varios puntos de conexion que nos
permite unir varios componentes en
un solo lugar.

Este tipo de conector macho-macho
son de conexion rapida permiten
conectar sensores o actuadores a la
tarjeta de desarrollo.

Este tipo de conector macho-macho
son de conexion rapida permite
realizar conexiones directamente en
la protoboard entre diferentes
componentes como actuadores,
resistencias, etc.
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Este tipo de conector macho-hembra
son de conexion rapida permiten
conectar sensores o actuadores en la
protoboard.

10  Jumper H/M x 20cm

Leds de diferentes colores difusos
(4 rojos, 3 verdes, 3 amarillos). El
LED es un componente que nos
permite indicar por medio de la luz
cambios de estado presentes en
nuestros proyectos. Este tipo de led
es difuso ya que evita que su luz se
propague al exterior.

10 LED 5mm

Led de chorro de luz blanca. El f‘iﬁ

LED es un componente que nos e
permite indicar por medio de la luz
2 LED 5mm chorro cambios de estado presentes en
nuestros proyectos. Este tipo de led
es de chorro ya que permite que su

luz se propage al exterior.

\V
QV{'
oo . La resistencia es un elemento que se >
Resitencias de 1/4 vatio . que >y
opone al paso de corriente, este tipo 2 4P

surtidas . . .
de resistencia ya tienen un valor

establecido por defecto.
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4

4

4

4

Caiman-caiman

Pulsadores

2n2222A

Diodo 1N4004

www.catalejoplus.com ¢

Este tipo de cable tiene en los
extremos unas pinzas similares a la
mandibula de un caiman, permiten
realizar puentes haciendo retencion
firme en sus conexiones.

Interruptor pulsador de 2 pines para
protoboard. El pulsador permite
realizar un puente entre dos puntos
de conexion mientras se mantenga
pulsado.

El transistor es un componente que
nos permite aumentar la energia
requerida para componentes mas
grandes como altavoces y motores.

El diodo es un componente a
electronico que solo deja circular

corriente en un unico sentido.
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Fotoresistor

Potenciometro de 100 Kohms

Motor DCde3a6V

Buzzer Activo

Codensador

www.catalejoplus.com ¢

Es una resistencia eléctrica la cual
varia su valor en funcién de la
cantidad de luz que incide sobre su
superficie.

El potenciémetro es una resistencia
variable por movimiento mecanico.
Es decir, se puede variar su valor si
aplicamos giros sobre €l.

El motor nos permite convertir la
energia eléctrica en movimiento.

El buzzer es un componente que nos
permite convertir la electricidad en
sonido.

Condensandor electrolitico 330 uF a
16-25V
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1

1

1

1

Condesandor 104

LED RGB

Sensor DHT11

Sensor DS18B20

www.catalejoplus.com ¢

Condensandor ceramico 104

Led que emite luz en rojo, verde,
azul de 5Smm

Este sensor captura datos de
humedad y temperatura. Es decir se
puede aplicar en actividades como
invernaderos, agricultura, monitoreo
de temperatura, etc.

Este sensor permite tomar datos de
temperatura hasta en sustancias
liquidas, lo que permite determinar
en que estado se puede encontrar
dicha sustancia.
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El sensor de ultrasonido tiene por
objetivo brindar informacién sobre
la distancia a su alrededor, de esta
manera los murciélagos se
mantienen informados de los
obstaculos en su entorno para asi
poder desplazarse de un lugar a
otro.

1  Sensor ultrasonido HC-SR04

El sensor de humedad de suelo
Sensor sonda de humedad puede ser enterrado en el suelo y
YL-100 nos permite determinar que tan

hiimedo se encuentra este.

Sensor de nivel de agua o lluvia tipo
sonda que funciona a través del
método de medicion de conduccion.
Este moédulo permite indicar cuando
en su superficie hay agua. Es decir,
varia su resistencia en presencia de
agua.

Sensor de nivel de agua YL-
83

Actuador, Elemento sonoro de 8
Ombhs o 4 Omhs, medio vatio o

1  Parlante bocina similares. El parlante es un
componente que Nos permite
convertir la electricidad en sonido.
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Actuador de posicionamiento de
brazo en un angulo de 0 a 180
grados, torque maximo un
kilogramo, material. El servomotor
1  servomotor tiene la funcién de mover su
mecanismo a un angulo
determinado, su movimiento se
asemeja al de un brazo humano.
Con él se pueden mover cosas.

i )

Esta caja nos sirve para almacenar — L e
todos los componentes que contiene "‘(.‘_" " —
el kit y poderlos transportar a 1

cualquier lugar.

1  Caja pastica

Proyectos que se pueden realizar con el kit de materiales

En la siguiente imagen se observa la relacion que existe entre los diferentes componentes del kit que
pueden dar origen a soluciones de problema a través de artefactos.
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Puedes crear una estacion
metereoldgica, medir variables de
temperatura y humedad de una
habitacion o saber las condiciones
ambientales de un invernadero o

Puedes usar LEDs si requieres ~ ncubadora g,

indicar aperturas de puertas,
cambios de nivel de liquidos
cambios de temperatura o
indicar que algun aparato

estd activo Y // \

Ideal si quieres hacer ;

alarmas sonoras, /
despertadores,

temporizadores.

Con ésta sonda podrds medir
la temperatura del suelo,

de algun liquido o mezclas

e inclusive la temperatura de
ciertas zonas de tu cuerpo

Si estds haciendo un cultivo
podras medir que tan humeda
estd la tierra, o si quieres
comparar la humedad de
distintos tipos de suelos.

Si necesitas crear compuertas Podras medir la cantidad

para ventilar zonas, de agua que tengas en un tangque
dar acceso a lugares, abrir o o la cantidad de Illuvia que cae en
cerrar compuertas, este una zona determinada

servomotor podria hasta
mover 1 kilo en peso.

Para conocer mas proyectos que se pueden realizar con este kit le invitamos a ver el enlace relacionado
a cacharros que inspiran.

Elaborado por Johnny Cubides

jgcubidesc@catalejoplus.com
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