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Resumen

En este trabajo se propone e implementa una infraestructura -basada en el uso de placas Micro:Bit, ESP, sensores y
conectividad WIFI- que permite a docentes y estudiantes de nivel secundario, mediante programacion basada en bloques:
configurar una conexion via WIFI a un servidor, recolectar y enviar datos a un servidor REST, que los almacena y
disponibiliza; y desde el cual es posible visualizar los datos. Para lo anterior, se implementé un protocolo de comunicacion
entre las placas y el servidor REST, por otro lado se definié una extension para el entorno de programacion MakeCode
(para Micro:BIT) que simplifica aspectos técnicos tanto de conectividad como de envio de datos. Ademas, se personalizd
una maqueta fisica y bloques especificos para llevar adelante una prueba con estudiantes de nivel secundario.
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Trabajos Realizados

» Analisis de tecnologias de conectividad inalambrica

e Anadlisis y pruebas con placas Arduino, Micro:Bit y ESP32

o Anaélisis de entornos de PBB

» Protocolo de comunicacion que permite empaquetar datos,
para su envio via WiFi a un servidor REST

e Extensiéon para MakeCode, entorno de PBB para placas
Micro:Bit, para lo que se us6 JavaScript

e Diagramacién de una maqueta fisica para pruebas y
personalizacién de la extension a dicha maqueta (bloques y
config. de ayuda con info. para el uso de pines)

e Implementaciéon de un servidor REST usando, Python,
MongoDB, y Docker. Visualizador usando Grafana

e Guias para despliegue y uso por parte de docentes

e Guia de actividades para estudiantes

e Prueba de la propuesta integral con estudiantes

* Proy. de Innovacion y Aplic. 2022-2023. UNLP, Fac. de Inf.

e Dos articulos presentados y aceptados en CACIC2024

Conclusiones

En este trabajo se presento, por un lado, un protocolo de
comunicacion, luego, una extension para el entorno
MakeCode para trabajar el envio de datos obtenidos desde
sensores de manera inalambrica (via Wifi) a un servidor.
Se implementé un servidor REST que esta disefiado para
que los datos recolectados puedan ser almacenados y
visualizados mediante cierto tipo de graficos. Se disefiaron
guias para que sea posible desplegar un servidor propio y
para preconfigurar la placa ESP (por unica vez). Se disefi6
un caso de estudio a modo de secuencia didactica y se
puso en practica con estudiantes de cuarto afio de una
escuela secundaria. La propuesta fue presentada en el
congreso CACIC del afio 2024. Y previamente por dos
arios consecutivos en los Proy. de Innov. y Aplic. con
Alumnos en la Facultad de informatica, UNLP.

Trabajos Futuros

o Ampliar la variedad de tipos de graficos disponibles para
la visualizacion de los datos.

e Proponer nuevas maquetas de trabajo para que se
puedan hacer kits de trabajo

e Mejorar las guias en base al feedback recibido durante el
caso de estudio

o Ampliar las pruebas con docentes y estudiantes

o Simplificar la configuracion inicial de la placa ESP

¢ Proveer de guias que usen el protocolo de comunicacion
propuesto con placas Arduino

e Explorar el protocolo MQTT y generar una version del
codigo de la ESP que lo utilice.

e Explorar el uso de Raspberry Pi

e Analizar aspectos de seguridad en el protocolo bajo la
premisa de facilidad para usuarios no expertos
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Capitulo 1: Introduccion

En este capitulo se exponen las motivaciones, un resumen general de los capitulos
siguientes y el objetivo de esta tesina.

1.1 Motivacion

Ante un mundo cada vez mas tecnologico y considerando que los trabajos del siglo
XXI implican nuevas competencias, es que se resalta la importancia de desarrollar
pensamiento computacional en los jovenes que transitan el nivel secundario tanto en areas
de STEAM (siglas en inglés del conjunto de disciplinas de “science, technology,
engineering, arts and mathematics” -ciencias, tecnologia, ingenieria, arte y
matemadaticas) como en la de Humanidades y Ciencias Sociales. En este trabajo, se
considera al pensamiento computacional como una forma de resolver y analizar
problemas de manera que sean ejecutadas por una computadora y que, como mencionan
Dening y Tedre, involucra habilidades y conceptos como la abstraccion, la
descomposicion, la generalizacion, los algoritmos (y su disefio) asi como, el disefio, la
recoleccion y el andlisis de datos [Denning & Tedre, 2021].

El desarrollo del Pensamiento Computacional puede ser abordado de diferentes
formas, por ejemplo, mediante la visualizacion de datos [Ozkdk, 2021], la programacion
[Ezeamuzie & Leung, 2022], la robotica educativa [Noh & Lee, 2020], IoT (de la sigla
en inglés para Internet of Things) [Udvaros et al., 2023] y la Inteligencia Artificial [Yim
& Su, 2024].

Una posibilidad para incorporar el desarrollo del Pensamiento Computacional en
el nivel secundario es proveer a los docentes y estudiantes de herramientas accesibles y
simples de usar y que involucren diferentes habilidades y conceptos de este tipo de
pensamiento, asi como que consideren diferentes formas de abordaje. En particular, al
considerar la programacion como forma posible, para sus primeros pasos se suelen usar

lenguajes de programacion basados en bloques ya que estos bajan la complejidad que
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presentan los lenguajes de programacion basados en textos y favorecen la adquisicion de
habilidades del Pensamiento Computacional [Sun et al., 2024].

Cuando se piensa en el desarrollo del Pensamiento Computacional considerando
temas de robotica o 10T en el area de educacion, en general se hace en términos de kits
que ya vienen pre armados y con instrucciones concretas para que los docentes puedan
trabajar en el aula usando placas como, por ejemplo, Micro:Bit! o Arduino?. Las placas
Arduino si bien estan ampliamente difundidas para diversas actividades educativas,
pueden presentar desafios al momento de su uso tanto para docentes como para
estudiantes de escuelas no técnicas principalmente, a quienes le puede resultar complejo
el cableado de circuitos que se necesita para trabajar con ellas. Por lo anterior y debido a
que ya ademas traen integrados algunos componentes es que Pech y Novak proponen el
uso de placas Micro:Bit para estos contextos educativos [Pech & Novak, 2020].

Por otro lado, al trabajar con sensores y placas en el contexto educativo, puede
surgir la posibilidad de sumar conceptos a ser introducidos en la propuesta educativa,
como el de conectividad inalambrica y el de visualizacion de datos recolectados por los
sensores. La conectividad inalambrica (ZigBee, Bluetooth, Wifi, etc.) a utilizar en la
propuesta debe ser analizada en el contexto de la placa que se disponga en el aula (por
ejemplo, Aduino o Micro:Bit). Adicionalmente, dado que se espera trabajar con aspectos
de programacién basada en bloques para estudiantes secundarios (por lo mencionado
anteriormente en relacion con su facilidad de uso durante los primeros pasos) es
importante establecer que entorno de programacion se usara en base, principalmente, a la
placa que se adopte para la propuesta.

Esta tesina estd organizada de la siguiente manera:

En el Capitulo 2: Marco de trabajo se presenta el marco de trabajo analizando
tecnologias de conectividad inaldmbrica, placas usadas en robdtica educativa e IOT, asi
como los lenguajes de programacion basado en bloques que pueden usarse para

programar dichas placas.

! https://microbit.org/
2 https://www.arduino.cc/
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En el Capitulo 3: Trabajos relacionados se presentan y analizan trabajos
relacionados.

En el Capitulo 4: Pruebas sobre placas se presentan pruebas de conectividad y
transmision realizadas usando las placas analizadas en el segundo capitulo y se establece
el contexto de trabajo para esta tesina: por un lado, el uso de placa Micro:Bit y ESP8266
y por otro, conectividad WIFL

El Capitulo 5: Propuesta de Solucion presenta la propuesta de solucion donde por
un lado se presenta el protocolo de comunicacion y por otro, una extension para el entorno
de programacion basado en bloques llamado MakeCode.

El Capitulo 6: Implementacion de componentes aborda la implementacion sobre
las placas Micro:Bit y ESP8266, la implementacion del servidor REST en Python, la
implementacion de una herramienta de visualizacion de datos y la Dockerizacion de los
servicios.

En el Capitulo 7: Caso de Estudio se presenta una maqueta de trabajo y una
adecuacion de la extension que facilita y personaliza la programacion basada en bloques
para el caso de estudio, se describen las guias de configuracion de la ESP y los servicios,
se describe el caso de estudio y presenta una discusion preliminar.

En el Capitulo 8: Conclusiones y Trabajos Futuros se presentan conclusiones y
trabajos futuros.

Adicionalmente se presentan cinco anexos en donde se presentan:

El Anexo I: Guia de Configuracion de la ESP se explica paso a paso como
cargar el codigo necesario para la comunicacion con la Micro:Bit y el envio de datos via
WiFi en la ESP.

En el Anexo II: Instructivo para el despliegue de servicios se detallan los pasos
para el despliegue de todos los servicios necesarios para la recepcion, almacenamiento y
visualizacion de datos.

El Anexo III: Guias para las actividades prdcticas incluye las guias utilizadas en
las practicas con alumnos durante el caso de estudio en una escuela secundaria.

El Anexo IV: Articulo Presentado en Il SPA -CACIC 2024 correspondiente al
track Short Papers de Alumnos
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Y el Anexo V: Articulo Presentado en XXIII WTIAE -CACIC 2024
correspondiente al track Workshop Tecnologia Informatica aplicada en Educacion.

Por ultimo, es importante mencionar que el trabajo presentado en esta tesina de
grado se enmarca en temas mas generales que forman parte de una tesis doctoral [Lliteras,
2020] la cual involucra aspectos de tecnologia informatica y educacion y por ello, como
parte de la introduccién, se mencionan ciertos aspectos que permiten encuadrar la
relevancia de la propuesta de este trabajo. Dejado lo anterior como base, se deja
constancia que el tesista hara foco para su trabajo en los aspectos propios de su carrera de
grado, quedando fuera de su alcance cualquier consideracion propia del area de

educacion.

1.2 Objetivo

El objetivo de esta tesina es el de proponer una infraestructura que mediante la
combinacion de software y hardware permita, la recoleccidon, y envio de datos
inaldmbricamente a un servidor desde el cual se pueda realizar visualizacion de los datos.
Siendo el destinario de esta propuesta estudiantes y docentes de nivel secundario (ciclo

superior).
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Capitulo 2: Marco de trabajo

En este capitulo se introducen los conceptos que conforman el marco de trabajo
de esta tesina, relacionados a la conectividad inalambrica, a algunas de las placas usadas
en educacion para robdtica educativa y para IoT, y en relacion con los entornos de

programacion de las placas descriptas.

2.1 Conectividad inalambrica

En esta seccion se analizan algunas de las tecnologias inalambricas mas
difundidas actualmente, ponderando sus pros y contras, teniendo en cuentas tanto
consideraciones generales como su adaptabilidad a las necesidades del proyecto de esta
tesina. El andlisis antes mencionado se da en el ambito de lo tecnoldgico, de la
documentacion técnica y lo econdmico.

En la actualidad existe una gran variedad de tecnologias de conectividad
inaldmbrica factibles de ser utilizadas por este proyecto [Srinivasulu et al., 2020]. Este
estudio se centra en aquellas que son implementadas mediante radiofrecuencia, tienen
mediano o largo alcance y son asequibles en Argentina al momento de la realizacion de
este. Siendo ZigBee, LoRa, Bluetooth y WiFi las que cumplen con las caracteristicas
antes mencionadas. Sin embargo, para este proyecto también se tendran que considerar
otros aspectos tales como la facilidad de acceso a la documentacion para el desarrollo
sobre dichas tecnologias y la factibilidad de interoperar con otros dispositivos tales como

celulares o computadoras.

2.1.1 ZigBee

ZigBee es un protocolo de comunicacion inaldmbrico de baja potencia y corto

alcance utilizado principalmente en aplicaciones IoT.
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Su tecnologia de transmision de baja potencia permite un muy bajo consumo y
una duracion de bateria prolongada. Debido a esa misma baja potencia de transmision su
alcance esta limitado a unos 10 a 15mts, lo que circunscribe su uso redes de area personal
(WPAN).

Una caracteristica de ZigBee es su capacidad para funcionar bajo una topologia
de red en malla, lo que significa que cada dispositivo puede actuar como un nodo y
transmitir sefiales a otros dispositivos ZigBee, aumentando la cobertura y la fiabilidad de
la red y evitando la necesidad de utilizar un hub central.

Su velocidad de transmision es relativamente baja (250 kbps) y utiliza cifrado

AES-128 como medida de seguridad.

2.1.2. LoRa

LoRa (Long Range) es un estdindar de comunicacién inaldmbrica de larga
distancia y baja potencia disefiado para aplicaciones [oT. Tiene un alcance de entre 10km
en areas urbanas y 20km en areas rurales, dependiendo de las condiciones, sin necesidad
de repetidores. Consume muy poca energia, lo que lo hace ideal para dispositivos que
funcionan con baterias y que se encuentran en regiones remotas o de dificil acceso, como
estaciones meteoroldgicas o balizas.

Debido a su topologia en estrella necesita un hub central para operar. Su velocidad
de transmision es relativamente baja, aproximadamente unos 255bytes/s.

Utiliza encriptacion de extremo a extremo mediante un cifrado con AES-128 para

garantizar la seguridad de la red.

2.1.3. Bluetooth

La tecnologia Bluetooth es un estdndar de comunicacion inaldmbrica que permite

la transmision de datos entre dispositivos cercanos. Fue lanzado en el afio 1998 por el
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Bluetooth Special Interest Group, formado originalmente por Ericsson, Intel, Nokia, IBM
y Toshiba. Mas tarde se sumarian al Bluetooth SIG Microsoft, Lenovo y Apple. Esta
tecnologia funciona en la banda de 2.4 GHz, al igual que otras tecnologias inalambricas,
es una banda que no necesita licencia y puede usarse libremente a nivel mundial. Su
consumo de energia es muy bajo y su tasa de transferencia ronda los 3 Mbit/s.

Su principal uso es el envio de audio entre dispositivos como auriculares,
dispositivos moviles, estéreos de autos y computadoras. También se utiliza para el envio
de datos desde dispositivos médicos como medidores de ritmo cardiaco o glucosa,
smartwatches y dispositivos weareables en general.

Bluetooth utiliza esquemas de cifrado para proteger la confidencialidad de los
datos transmitidos. Hasta la especificacion Bluetooth 4.2, se utilizaba principalmente el
algoritmo de cifrado simétrico de flujo denominado EO, actualmente considerado
vulnerable. Sin embargo, a partir de Bluetooth 5.0, se recomienda el uso del algoritmo de
cifrado simétrico AES-CCM (Advanced Encryption Standard-Counter with Cipher Block
Chaining Message Authentication Code). AES-CCM proporciona una mayor seguridad
y es ampliamente utilizado en otras aplicaciones criptograficas.

El protocolo Bluetooth ofrece diferentes modos de seguridad que pueden
configurarse durante el emparejamiento. Estos modos incluyen "Ninguno" (sin
seguridad), "Nivel de servicio autenticado" (requiere autenticacion) y "Nivel de servicio
cifrado" (requiere cifrado). Los dispositivos pueden negociar el nivel de seguridad
adecuado durante el proceso de emparejamiento.

Junto con Wifi es la tecnologia inalambrica con mayor base instalada. La
Bluetooth SIG estima que la cantidad de dispositivos fabricados con bluetooth crecio un
12% anual durante los tltimos 10 afios, llegado a fabricarse cinco mil doscientos millones

de dispositivos en el afio 2022°.

3 https://www.bluetooth.com/wp-
content/uploads/2019/03/Bluetooth Market Update 2018.pdf
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2.1.4. WiFi

Es una tecnologia de conexion inaldmbrica definida en el estandar IEEE 802.114
en el afio 1997. Se encuentra madura, en constante evolucion® y respaldada por el
organismo de estandares mas importante del mundo en lo que respecta a tecnologia, la
IEEE. Debido a todo esto es utilizada por una gran variedad de dispositivos y cuenta con
una gran base instalada.

En la Figura I se puede ver un resumen de su historia, desde sus antecedentes a
mediados de los 80 hasta proyecciones para el 2023.

Como se aprecia en

Tabla / el estandar IEEE 802.11 fue evolucionando a lo largo del tiempo en sus
sucesivas versiones, agregando mas frecuencias y canales de mayor amplitud y por sobre
todas las cosas mejorando notablemente el ancho de banda que fue de 2Mbps en su
primera version a 2.4Gbps en la ultima.

Aunque quede fuera del alcance de este estudio cabe destacar que las
actualizaciones también trajeron mejoras en la seguridad, alcance y fiabilidad de las

conexiones.

Tabla 1: Comparativa revisiones WiFi [Fuente: propia]

802.11ax | 2.4/5GHz 20, 40, 80, 160MHz | 2.4 Gbps
802.11ac

5 GHz 20, 40, 80, 160MHz 1.73 Gbps
wave2
802.11ac

5 GHz 20, 40, 80MHz 866.7 Mbps
wavel
802.11n 2.4/5 GHz 20, 40MHz 450 Mbps

4 http://standards.ieee.org/getieee802/802.11.html
5 https://www.intel.com/content/www/us/en/support/articles/000005725/wireless/legacy-intel-wireless-
products.html
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802.11g 2.4 GHz 20 MHz 54 Mbps
802.11a 5 GHz 20 MHz 54 Mbps
802.11b 2.4 GHz 20 MHz 11 Mbps
Legacy

2.4 GHz 20 MHz 2 Mbps
802.11
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Figura 1: Historia de Wifi

[Fuente: http.//wififorward.org/news/timeline-the-wi-fi-success-story/]



Actualmente la presencia de alguna variante de las tecnologias WiFi mencionadas
previamente resulta ubicua, desde dispositivos modviles como laptops y celulares hasta
electrodomésticos, lamparas y vehiculos, entre otros. Siendo 802.11n y 802.11ac las mas
utilizadas. Versiones anteriores como 802.11g o 802.11b fueron quedando en desuso
debido a sus limitaciones mientras que los dispositivos con versiones mas nuevas como
802.11ax todavia no constituyen un volumen critico como para considerarlos relevantes.

Una de las claves de su éxito se encuentra en la retro compatibilidad de los
dispositivos de hardware que permiten la interoperabilidad entre distintas versiones del
protocolo WiFi evitando tener que contar un dispositivo por cada revision.

Debido a ser un estandar libre, a su madurez tecnoldgica y a su omnipresencia se
puede encontrar mucha documentacion, ejemplos, implementaciones y librerias que

utilizan WiFi.

2.1.5 Algunas reflexiones acerca de las tecnologias analizadas

Luego de haber presentado las tecnologias, se puede destacar que en el caso de
elegir LoRa o ZigBee se tendria la ventaja del bajo consumo energético por cualquiera
de las dos tecnologias. Por otro lado, al no ser tecnologias de uso masivo no estan
incluidas en aparatos de uso habitual como computadoras o celulares, por lo cual se
deberian adquirir dispositivos tanto para la transmision como para la recepcion de los
datos. Esto las hace inviables para el proyecto.

Por otro lado, Bluetooth y WiFi son dos tecnologias ampliamente difundidas con
una gran base instalada. Presentes en la mayoria de los dispositivos electronicos de uso
cotidiano, que permitirian la conexion del dispositivo de sensado de datos sin la
necesidad de hardware extra en el lado de la recepcion. A pesar de las similitudes se
decide optar por la utilizacion de WiFi debido a que es un standard abierto, posee mejor

acceso a la documentacion y mayor cantidad de proyectos de codigo abierto.
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2.2 Comparativa de Placas

En esta seccion se analizan las principales caracteristicas de las placas candidatas
a ser la base de hardware del sistema de recoleccion de datos inalambricos IRID, ellas
son Arduino y Micro:Bit.

Si bien a priori eran las nicas dos placas por analizar y comparar, posterior a
realizar pruebas con las mismas (Capitulo 4) se detecta la necesidad de trabajar con la

placa ESP32. Por este motivo, se suma esta placa en el analisis de esta seccion.

2.2.1 Caracteristicas principales de las placas Arduino, Micro:Bit y

ESP32

Considerando las placas Arduino, Micro:Bit y ESP32, en la
Tabla 2 se muestran diferentes aspectos placas analizadas de las mismas, a modo

comparativo. En la columna “modelo” se listan los 3 modelos de placas analizadas, la
columna “incluye WiFi” indica si la placa posee conectividad WiFi, las columnas
“facilidad para programarlo”, “facilidad de conexion de sensores” y “poder de
computo” puntuan a las placas del 1 al 5 teniendo en cuenta aspectos técnicos de los
procesadores de las placas y por ultimo tenemos el precio en pesos argentinos y en
dolares. Esta tabla permite ver de manera concisa y breve las diferencias de las

principales caracteristicas que se tuvieron en cuenta al momento de estudiar las placas.
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Tabla 2: Comparativa de placas [Fuente: estudio propio]

: Faclidadpara | Foclidadde - o
Modelo Incluye Wifi e Coneccion de  Poder de Computo . Precio en peses® | Precio en dolares™
Micro:Bit V2 No 55 475 5 §65.000.00 $50.00
Arduino Mega Rev3 (Compatible) No 45 G 2/5 537,000.00 $20.00
ESP 32 Si s 15 45 $12,000.00 $10.00

*Precios promedio con envio en pesos Argentinos al 28/11/2024, fuente MercadoLibre

**Precios promedio con envio en dolares al 28/11/2024, fuente Ebay

A continuacion, se presenta un analisis de algunas de las columnas presentadas en
la Tabla 3.

En la columna “incluye WiFi” se puede observar que de las 3 placas elegidas solo
una posee conectividad WiFi. La falta de conectividad de la Micro:Bit y el Arduino no
representa un problema técnico ya que se les pueden agregar mddulos WiFi para
solucionar esta carencia. Sin embargo, esto traeria algunos problemas aparejados tales
como: aumento del costo del hardware, incremento de la complejidad de las conexiones
electronicas, incremento de la complejidad del software al tener que agregar las librerias
especificas de los modulos y disminucion de los pines disponibles para la conexion de
sensores.

En la columna “Facilidad para programarlo” se tuvo en cuenta que tan facil es
programar la placa para una persona con pocos o nulos conocimientos de informatica. La
mejor puntuada fue la Micro:Bit ya que posee un entorno® oficial de programacién en
bloques listo para utilizar desde un navegador web. En segundo lugar, se encuentra
Arduino que posee un entorno oficial de programacion, pero no soporta programacion en
bloques de manera nativa. En el altimo lugar tenemos la ESP que no posee un entorno de
programacion oficial, pero puede ser programada mediante el IDE de Arduino previa
instalacion de plugins. Cabe aclarar que el hardware ESP actualmente en venta es bastante
heterogéneo y en algunos casos se vende sin firmware, en esos casos el puntaje de 3/5
bajaria a 1/5 debido a la dificultad generada por tener que grabarle el firmware

correspondiente.

6 https://makecode.microbit.org/
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Existen alternativas fuera de los entornos oficiales para programar Arduino
mediante programacion en bloques, cada una con distintos enfoques y caracteristicas.
ArduBlock se agrega como pluggin al IDE de Arduino y agrega la capacidad de
programacion en bloques dentro del mismo. BlockDuino y Mblock son entornos de
programacion en bloques que soportan Arduino y otras placas, ambos entornos poseen
versiones online y offline. Mblock también soporta ESP. Los entornos mencionados se
analizan en profundidad en la siguiente seccion de “2.3 Comparativa de entornos de
programacion”.

En la columna “Facilidad de conexion de sensores” se tuvo en cuenta si se pueden
conectar sensores a la placa sin ningiin adaptador y cuan confiable es esa conexion. La
mejor puntuada en esta categoria es Arduino, sus conectores Dupont garantizan una
conexion firme con los sensores y hacen que conectar y desconectar los mismos sea muy
sencillo y seguro. En segundo lugar se encuentra la Micro:Bit con sus conectores pensado
para ser utilizados con pinzas cocodrilo que hacen que la conexion sea facil pero mas
fragil y propensa a falsos contactos que la del Arduino. Si se quiere generar conexiones
mas seguras existen adaptadores del conector tipo cartucho de la Micro:Bit a conectores
Dupont machos pero no se incluyen con la placa. En tercer lugar, encontramos a la ESP
la cual requiere que se le suelden conectores antes de poder utilizarse con modulos

externos.

2.2.2 Posibilidades de expansion

Las tres placas mencionadas anteriormente soportan una amplia variedad de
sensores que agregan todo tipo de funcionalidades.

Arduino posee placas de expansion o shields, ejemplificados en la Figura 2, que
se conectan directamente a las placas Arduino para proporcionar funcionalidades
adicionales y ampliar sus capacidades. Estos shields estan disefiados para encajar
facilmente en los pines del Arduino, brindando una solucién plug-and-play, sin la

necesidad de realizar conexiones complicadas o soldaduras adicionales.

Pagina 20 de 178



Figura 2: Ejemplo de Arduino Shield — Placa Ethernet

[Fuente:
https://www.mouser.com/ProductDetail/Arduino/A000024?qs=tbM5a8K56 PWYRqjqIIHKUA%3D%3D]

A pesar de ser faciles de usar, su compatibilidad se ve reducida debido a que
dependen de la disposicion de los pines segun el modelo de Arduino que se decida usar.
Esta incompatibilidad se puede saltear utilizando cables para conectar los pines del shield
a los pines que corresponda del Arduino, pero se pierda la facilidad de uso que los
caracteriza.

Por otro lado, se venden sensores sueltos (Figura 3) para cualquiera de las tres
placas mencionadas. Estos sensores son un poco mas complejos de utilizar debido a que
se deben conectar mediante cables, lo que puede llevar a conexiones defectuosas y

lecturas errdneas.
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Figura 3: Sensores varios

[Fuente: https://www.dfrobot.com/product-725.html]

La principal diferencia entre los sensores destinados a las distintas placas son los
circuitos adicionales que la mayoria de las veces se comprenden de alguna resistencia y
alguin capacitor para compatibilizar las sefiales del sensor y las de la placa. La mayoria de
los sensores funcionan a 5v o 3.3v y pueden utilizarse con cualquiera de las placas
agregando una fuente externa de energia o alguna resistencia para limitar el flujo de

corriente.

2.2.3. Soporte

Tanto Arduino como Micro:Bit poseen documentacion oficial®” para guiar a los
usuarios en el desarrollo de proyectos utilizando dichas placas. Esta documentacion es de

acceso libre y gratuito, incluye ejemplos de proyectos de varios niveles de complejidad

7 https://www.arduino.cc/
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en los que se detalla tanto el codigo a implementar en las placas como la forma de realizar
las conexiones de estas con los médulos necesarios para cada uno de los proyectos.

Otra fuente muy importante de informacion son los foros®® de Arduino y
Micro:Bit. En estos espacios los usuarios comparten sus experiencias, hacen preguntas,
documentan problemas comunes y se ayudan mutuamente.

Ambas fuentes de informacion se complementan para formar un extenso catalogo
de documentos que abarcan desde la implementacion de ejemplos basicos hasta la
resolucion de problemas especificos de compatibilidad de librerias, configuracién de
modulos o configuracion de los entornos de programacion en distintos SO, por nombrar
algunos.

En cuanto a la ESP no existe una documentacion oficial tan amigable como las de
Arduino o Micro:Bit, pero si posee un foro!’ oficial donde se puede encontrar

informacidn similar a la de los foros mencionados anteriormente.

2.2.4 Algunas reflexiones acerca de las placas analizadas

Una vez presentado el analisis de las placas Arduino, Micro:Bit y ESP, en el presente
trabajo se adopta el uso de la placa Micro:Bit por considerarse de mayor facilidad de

uso (por sobre el costo) y de la placa ESP para trabar con la conectividad a WiFi.

2.3 Comparativa de entornos de programacion

En esta seccion se compararan los distintos entornos de programacion compatibles
con las placas propuestas. Si bien existen una gran cantidad de entornos y formas de
programar las placas, en esta seccion se hace foco en las més populares, los entornos
oficiales y los que dispongan de herramientas que faciliten su uso por personas no

vinculadas a las ciencias de la computacion.

8 https://forum.makecode.com/c/microbit
? https://forum.arduino.cc/
10 https://www.esp32.com/viewforum.php?f=23

Pagina 23 de 178



2.3.1 Criterios para la eleccion de un entorno de programacion

Una de las caracteristicas que se considerard con mas énfasis para la seleccion de
un entorno de programacion, en este trabajo de tesina, es la programacion basada en
bloques. La programacién basada en bloques consiste en que se puedan construir
algoritmos uniendo bloques graficos como si fueran piezas de un rompecabezas. Los
comandos y los tipos de datos estan representados por bloques de diferentes formas, con
piezas que encajan entre si s6lo en formas sintacticamente correctas. Este enfoque elimina
los errores de sintaxis (que han demostrado ser un gran obstaculo para aprender lenguajes
de programacion basados en texto), lo que permite a los jovenes concentrarse en los
problemas que quieren resolver, y no en la sintaxis especifica de la programacion.

Otra caracteristica imprescindible del entorno de programacion basado en bloques
es el nivel de interoperabilidad con la placa Arduino o Micro:Bit. El escenario ideal es
que el entorno soporte la placa nativamente, es decir, que no exista la necesidad de instalar
librerias externas, drivers, ni cargar programas previamente en la placa para poder
utilizarla junto con el entorno. En este escenario la utilizacién del entorno junto con la
placa se reduce a escribir el programa en dicho entorno, conectar la placa via usb y subir
el codigo a la placa desde el entorno.

Otros criterios para tener en cuenta son la posibilidad de ejecutar el entorno sin la
necesidad de una conexion constante a internet, que disponga de una version en espafiol,

que sea gratuito, open source y soporte la mayor cantidad de sistemas operativos posibles.

2.3.2 Entornos para Micro:Bit

A continuacion se presentan entornos de programacion para las placas Micro:Bit.
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2.3.2.1 MakeCode

Mediante el entorno de programacion MakeCode se puede programar la placa en
JavaScript, Python y Programacion en Bloques, pudiendo intercambiar de lenguaje “en
vivo” y traduciendo automdticamente el coédigo. También provee librerias y funciones
para sacar maximo provecho de todos los componentes de la placa, un amplio catdlogo
de ejemplos y tutoriales, la posibilidad de compartir creaciones propias con facilidad,
subir el codigo generado a la placa y un emulador interactivo que muestra en tiempo real
los resultados del c6digo en una simulacion de la placa. Se encuentra disponible en varios
idiomas, incluido el espafiol. En la Figura 4 se puede apreciar la pantalla de inicio donde

se encuentran los tutoriales mencionados.

BB Microsoht | Cmiciodbit

radio send string = »

o
&,
Send messages with your 4 b N
microcbit rﬂd‘;ﬁ ﬁ"- ', = _
7 '
L bl radio set oup IE%’,_. a3 { *’
a i

Vs 7@

B

oL importas

Tutcriales

W Bl O B &85 R

Flashing Heart Name Tag Smiley Buftans Love Meter Micro Chat

Figura 4: Pantalla de inicio de MakeCode
[Fuente: fuente propia]

En la Figura 5 se puede observar el entorno de programaciéon MakeCode en modo
de programacion en bloques. En la barra superior podemos ver de izquierda a derecha el
nombre de la aplicacion, el selector de modo de programacion en bloques, el selector
desplegable de lenguajes de programacion textuales e iconos de inicio, compartir, ayuda

y configuracion. Al centro a la izquierda se encuentra el emulador interactivo de la placa

Pégina 25 de 178



Micro:Bit, en él se pueden visualizar los efectos que tendra el codigo sobre los
componentes de hardware antes se subirlo a la placa. También se puede interactuar con
los componentes de la Micro:Bit de manera virtual, simular que se presiona un botén o
activar el sensor de agitacion, entre otros. Luego se encuentra una columna con los grupos
de bloques disponibles con un buscador en su parte superior. Por ultimo, se encuentra el
area de programacion donde se pueden arrastrar los bloques para crear programas.
Continuando con la descripcion de la Figura 5, en la parte inferior también de
izquierda a derecha se encuentra el boton de Descargar que permite descargar el codigo
a un archivo o directamente a la placa, un campo de entrada que permite cambiar el
nombre del proyecto junto a un botéon de guardado rapido y por ultimo botones de

deshacer y rehacer y controles para aumentar o disminuir el tamafo de los bloques.

BB Microsoft | O micro:bit Bi B JavaScript W

para siempre

222 Pasico =
mostrar cadena liola Munda!

© fnirada

9 Musica

O LED

“||I Radio

B @ 4 o & Bucles
s& |Ggica

-] = Vanables =

= - D

Figura 5: Entorno de programacion en bloques de MakeCode

[Fuente: fuente propia]

En la Figura 6 se puede apreciar la misma instancia de MakeCode vista en la
Figura 5 pero en modo JavaScript. En este modo el codigo generado mediante bloques se
convierte automaticamente en codigo JavaScript que puede ser editado dentro de la

misma area de programacion mencionada en el parrafo anterior.
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Otra caracteristica de este modo es el navegador los archivos de cédigo que se
encuentra debajo del emulador de la placa. Este navegador de archivos permite
inspeccionar la implementacién de todos los archivos de cédigo dentro del proyecto y
editar algunos de ellos.

El modo Python es exactamente igual al modo JavaScript pero con todo el codigo

transformado a Python.

basic.showString("Hola Mundal™)

13

i s

ol faen

HEADME md

ﬂ m

Figura 6: Entorno de programacion MakeCode en modo JavaScript

[Fuente: fuente propia]

El entorno posee una version online e instaladores para entornos Windows y Mac.
Tanto la version online!! como las versiones instalables, o versiones offline, poseen las
mismas funcionalidades que se mencionaron en el primer parrafo, aunque algunas de ellas
como los ejemplos o los tutoriales con video y proyectos con dependencias de librerias
externas requieren una conexion a internet.

MakeCode también brinda la posibilidad de extender los bloques por defecto con

nuevos bloques generados por el usuario. Los nuevos bloques se crean mediante codigo

1 https://makecode.microbit.org/
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JavaScript, no pudiendo generar bloques nuevos mediante cédigo Python o basandose en
bloques prexistentes en el modo de programacion en bloques. Esta es una caracteristica
avanzada por lo cual no se encuentran referencias directas a su existencia dentro de

MakeCode, para utilizarla se debe investigar la documentacion online!? del programa.

2.3.2.2 MicroPython

MicroPython es un entorno de programacion online oficial de Micro:Bit. No posee
versiones offline pero una vez cargado en el navegador puede ser utilizado sin necesidad
de una conexion a internet'3,

Este entorno posee una version Legacy (

Mame

IUOb t program |

from microbit import

while
dlsplay scroll('F , Wor
display. show(Image HEART)
sleep( )

) que provee funcionalidades béasicas como un editor para escribir codigo en Python,
comunicacion via serie con la placa, algunos fragmentos de cddigo de ejemplo y soporte
para grabar el programa en la Micro:Bit. A pesar de desincentivarse su uso, se hace
mencion a esta version porque al momento de iniciar la investigacioén para este trabajo

era la Ginica version estable.

12 https://makecode.com/defining-blocks
13 https://microbit.org/new-microbit-python-editor/
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Jame

IUOb t program |

from microbit import

while
dlsplay scroll('F , World
display. show(Image HEART)
sleep( )

Figura 7: MicroPython V2 - Legacy
[Fuente: fuente propia]

La version actual de MicroPython (V3), mostrada en la Figura 8, implementa una
interfaz mas amigable muy similar a la vista en MakeCode.

A laizquierda de la Figura 8, se visualiza una columna con una guia de referencia
que explica el funcionamiento de la placa mediante graficos y ejemplos de codigo, una
lista de proyectos de ejemplo bajo la pestafia de Ideas y una pestaia con la documentacion
completa de las funciones de la API para controlar los componentes de la Micro:Bit. En
el medio se encuentra el editor donde se puede escribir codigo Python a mano o arrastrar
desde la pestafia de API o Referencia y debajo de €l se encuentran botones para enviar el
codigo a la placa, guardarlo o abrir un proyecto. A la derecha se encuentra un emulador
interactivo de la placa muy parecido al de MakeCode que muestra los efectos que tendra
el codigo sobre la placa y permite interactuar con la misma mediante el grafico del
emulador y mediante controles especificos para cada uno de los componentes ubicados
en la parte inferior. En esta misma columna de la derecha también se encuentra un
emulador de la consola serie que nos permite enviar y recibir mensajes hacia y desde la

placa.
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Ambas versiones se encuentran disponible en varios idiomas, incluido el espafiol.

@czTID G [DGE)
Figura 8: MicroPython V3
[Fuente: fuente propia]

También puede programarse con una gran variedad de 2.3.4 Entornos no
Oficiales, tanto online como offline, o compilar los programas en formato UF2 y correrlos

en la placa simplemente copiando el archivo resultante via USB.

2.3.3 Entornos para Arduino

A continuacion, se presentan algunos entornos de programacion para la placa Arduino.

2.3.3.1 Arduino IDE

El Arduino IDE (sigla del inglés, Integrated Development Environment) es un

entorno de desarrollo integrado disefiado para programar y cargar codigo en placas
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Arduino. Fue desarrollado con la idea de facilitar la programacion de la placa, por lo que
posee una interfaz grafica sencilla y facil de usar, accesible para usuarios poco
experimentados. Se encuentra disponible en varios idiomas, incluido el espafiol.

Posee una version online'®, para la cual es necesario registrarse (Figura 9), y dos
versiones offline, Arduino 1.X (Legacy) (Figura 10) y Arduino 2.X (Figura 11) , con

instaladores para Windows, Mac y Linux.

Storage W = select Board or Port

2 KB-af 100 MB used

[ Sketchbook T
sketch_jun2éaing ReadMe ndne

Examples

g Uibraries B o MB custom fibraries

 Monitor

Sketches

{Z) Reference
171000 sketches

(@ Help

”i Preferences Compilations

0/ 25 per day
() Features usage

1 UPGRADE PLAN |

Figura 9: Arduino Online
[Fuente: fuente propia]

Entre sus componentes mas destacados, comunes a las tres versiones, se
encuentran el editor de codigo, el monitor serie, la biblioteca de funciones, el compilador
y el cargador de codigo.

El editor de codigo es un editor de texto que permite a los usuarios escribir, editar
y guardar su codigo. Su utilizacion es bastante sencilla, admite la organizacion de
archivos mediante pestafias y en la version Legacy carece de funciones comunmente

encontradas en otros editores como autocompletado inteligente o analisis del codigo.

14 https://create.arduino.cc/editor/
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El monitor serie permite la vista de datos y comunicacion en tiempo real con la
placa, facilitando la depuracion y la comunicacioén con la misma.

Incluye una amplia biblioteca que permite a los programadores acceder a
funciones comunes sin tener que escribir el codigo desde cero, agilizando el proceso de
desarrollo y minimizando la complejidad de la utilizacion de los modulos de hardware.

El compilador se encarga de compilar el codigo escrito en lenguaje de
programacioén Arduino (basado en C y C++) en un lenguaje de maquina que la placa
Arduino pueda entender.

El cargador de codigo ofrece una forma sencilla de cargar el codigo compilado en
la placa Arduino a través de una conexion USB para posteriormente ser ejecutado por la
misma.

Como se ve en la Figura 9 la version online del IDE de Arduino tiene algunas
limitaciones en cuanto a la cantidad de proyectos que se pueden generar, llamados
sketches, y a la cantidad de compilaciones por dia que se pueden ejecutar. Para sortear
estas limitaciones se ofrecen distintos tipos de planes'> que van desde los dos dolares

hasta los veinte ddlares por mes.

15 https://cloud.arduino.cc/plans/
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fdefine mysSerialRx DE

7 #define mySerialTx D7

Figura 10: Arduino 1.X (Legacy)
[Fuente: fuente propia]

Rlay ESPHC
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Arduing Cloud Provider Examples

Arduing Low Power

Figura 11: Arduino 2.X
[Fuente: fuente propia]
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Las versiones offline, mostradas en la Figura 10y en la Figura 11, no poseen
ningln tipo de limitacién en cuanto a su uso, son gratuitas y open source'®. Ambas
versiones poseen las funcionalidades mencionadas, pero en la version 2.X se agregan
autocompletado y autoformato de cédigo. El resto de las diferencias son meramente
estéticas, siendo la mas destacable la barra de la izquierda (Figura 11) que permite acceder

a funciones que en la version 1.X estan dentro de submenus.

2.3.4 Entornos no Oficiales

A continuacion, se describen algunos entornos no oficiales de las placas que sin

embargo proveen la posibilidad de programacion para las mismas.

2.3.4.1 Scratch

Scratch es un entorno de programacion en bloques disefiado por el MIT para
personas entre los 8 y 16 afios, pero su uso actual comprende un rango mas amplio de
edades. Es utilizado en una gran variedad de entornos, incluyendo hogares, escuelas,
museos, bibliotecas y centros comunitarios. Se encuentra disponible en varios idiomas,
incluido el espafiol'’. Scratch permite crear historias, juegos y animaciones interactivas,
y compartir creaciones con otras personas en todo el mundo. A medida que se crean y
comparten proyectos Scratch, se aprende a pensar de manera creativa, razonar
sistematicamente y trabajar colaborativamente'®. Aparte del entorno en si mismo posee
una gran variedad de tutoriales y proyectos de ejemplo, y recursos para estudiantes y

educadores'®, como se muestra en la Figura 12.

18 https://github.com/arduino/

17 https://scratch.mit.edu/about

18 https://scratch.mit.edu/faq

19 https://scratch.mit.edu/educators
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Recursos para educadores

Guias para educadores puede mosirarle como Computacion creativa del Equipo ScratchEd de
preparar y ejecutar clases y talleres de Scratch. Harvard proporciona planes, actividades y estrategias
para introducir la computacion creativa en el aula

Recursos para estudiantes

X S— T
=
= B
=
= =
-
(1 .e
iExplora Tutoriales de Scratch Descarga e imprime Tarjetas de Visita Pagina de Ideas para
para saber como crear hislorias, codificacion para tener unas obtener recursos adicionales del
animaciones, juegos v mucho mas! instrucciones paso a paso sobre Scratch Team

una amplia variedad de proyectos

Figura 12: Pagina de recursos de Scratch

[Fuente: fuente propia]

En la Figura 13 se puede ver la interfaz de Scratch que posee una estructura
similar a los entornos de programacién en bloques MakeCode y MicroPython. De
izquierda a derecha se puede encontrar los bloques disponibles para crear los programas,
el editor donde se arrastran los bloques en el medio y a la derecha un emulador para
previsualizar el resultado del programa. A diferencia de los dos entornos mencionados,
que estan disefiados para interactuar con hardware, Scratch hace énfasis en la animacion

y la creacion de juegos proveyendo bloques que facilitan estas tareas.
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Figura 13: Scratch

[Fuente: fuente propia]

El entorno posee versiones online?® e instaladores?! para Windows, Mac y Linux.
Scratch no soporta de manera nativa las placas Arduino ni Micro:Bit pero existen

proyectos que intentan integrar estas placas dentro del mismo.

2.3.4.2 S4A

Para utilizar Arduino con Scratch existe S4A2? (Scratch for Arduino) que provee
bloques especificos para manejar sensores y actuadores conectados a la placa. El proyecto
fue desarrollado en el Citilab?® por el equipo de investigacion Edutech, Smalltalk.cat?* e
integrantes de la Universitat Politécnica de Catalunya y la Universitat Autonoma de
Barcelona. Solamente se puede usar de modo offline y posee instaladores para Windows,
Mac y Linux. Como se aprecia en la Figura 14 la interfaz del S4A tiene la misma

disposicion que la de Scratch original, pero con un aspecto menos refinado.

20 https://scratch.mit.edu/projects/editor/

2 https://www.scratch.school/aprender/descargar-scratch-3-0-a-nuestro-pc/
22 https://s4a.cat/

2 http://citilab.eu/

24 http://smalltalk.cat/
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Figura 14: S44

[Fuente: fuente propia]

Este entorno tiene algunas limitantes como son las placas soportadas oficialmente
(Arduino Diecimila, Duemilanove y Uno), imposibilidad de expandir los bloques para
soportar hardware que requiera de librerias, limitacion en la forma en la que se pueden
conectar los componentes a la placa. Segtin la documentacién? los componentes deben
conectarse de una forma determinada. S4A habilita 6 entradas analdgicas (pines
analogicos), 2 entradas digitales (pines digitales 2 y 3), 3 salidas analdgicas (pines
digitales 5, 6 y 9), 3 salidas digitales (pines 10, 111 13) y 4 salidas especiales para conectar
servomotores de rotacion continua (pines digitales 4, 7, 8 y 12). Sumado a todo esto es
necesario cargar un programa en la Arduino mediante el entorno de Arduino previo a la
utilizacion de S4A.

El proyecto no recibe actualizaciones desde el 2016 y la lista de correo parece

estar abandonada desde el 2021.

% https://s4a.cat/
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2.3.4.3 Extension de Micro:Bit para Scratch

Existe una extension de Micro:Bit para Scratch que agrega bloques capaces de
controlar algunos componentes de la placa dentro de Scratch y la posibilidad de subir el
codigo generado a la misma. La extension se instala con dos simples clics y se puede
utilizar tanto en la version online de Scratch como en las versiones instalables. En la
Figura 15 se puede ver que los bloques agregados por la extension no cubren la totalidad
de las funciones de la Micro:Bit ni agrega el emulador de la placa que encontramos en

los editores oficiales. Tampoco es posible agregar bloques complejos de manera sencilla

desde el editor, para ello se necesitaria crear una extension para Scratch desde cero.

W Tutoriales Unete 2 Soratch Iniciar sesion

W cedo | Diskaees | o Seridos N O m| s
micro:bit o

doves

- Almowe  coakjuer Greoin v 0

- gincnagohacs  cuskquier Seccin @
Fondos
g == O |[(E

Escenario

Figura 15: Extension de Micro:Bit para Scratch
[Fuente: fuente propia]
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2.3.4 Algunas reflexiones acerca de los entornos de programacion

Una vez presentados los diferentes entornos de programacion y al haber
seleccionado para el uso a la placa Micro:Bit en la seccion anterior, en este trabajo se
toma como base de trabajo al entorno de programacion MakeCode ya que ademas de

completo y robusto, permite su ampliacion mediante programacion en JavaScript.
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Capitulo 3: Trabajos relacionados

En este capitulo se analizan trabajos relacionados con la presente propuesta. Su

analisis, cuando sea posible, se realiza considerando las siguientes dimensiones:

° Tipo de placa.

° M¢étodo de conexion de periféricos con las placas.

° Tecnologia inalambrica que se utiliza.

° En qué nivel del sistema educativo se recomienda su uso.

° Lenguaje y entorno de programacion.

° Capacidad de programarla en bloques.

° Protocolo para enviar los datos al servidor.

° Se muestra un caso de estudio con docentes y/o estudiantes.

Luego de presentar el andlisis de cada trabajo relacionado, se muestra una tabla
que los compara desde las dimensiones analizadas y posteriormente, se indican los

aspectos a considerar para el presente trabajo de tesina.

3.1 Analisis de los trabajos

Respecto a la relevancia del uso de placas y conectividad inalambrica en
educacion, Pramod Abichandani [Abichandani et al., 2022] indica en su trabajo la
existencia de quince mil papers relacionados al uso de IOT en educacion, término mas
abarcativo pero estrechamente relacionado al tema en cuestion. El estudio se focaliza en
el analisis de sesenta papers luego de un filtro exhaustivo y arroja que en la mayoria de
los casos se us6 alguna placa de la familia Arduino (68.5%), seguido por la familia de las
Raspberry Pi(26.5%), las Micro:Bit (3%) y otras (2%). Por otro lado, también afirma que
el uso de WiFi o Ethernet es casi ubicuo (90%) seguido por Bluetooth (6%) y Zigbee
(4%) [Abichandani et al., 2022].

Pagina 40 de 178



Por otro lado, Peech y Novak [Peech and Novak, 2020] comparan en su trabajo a
las placas Arduino y Micro:Bit. Los autores se concentran en el anélisis del impacto que
tiene la utilizacién de dichas placas para la ensefianza STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics) en escuelas secundarias técnicas y no técnicas. Los
autores mencionan que los dos principales problemas con los que se toparon los
estudiantes y docentes utilizando Arduino en el aula, principalmente por parte de los
estudiantes sin background técnico-electronico, fueron, por un lado, la dificultad para
realizar la conexion de la placa con los componentes, y por otro, la dificultad de escribir
codigo en el entorno de Arduino. Como solucion a esto, los autores proponen la
utilizacion de Micro:Bit o ESP8266 para este tipo de audiencia, pero finalmente se
deciden por la primera de las placas mencionadas. Entre los beneficios de usar la placa
Micro:Bit mencionan su gran variedad de periféricos embebidos en la placa, lo que quita
la necesidad de conectar componentes externos, y su capacidad de soportar varios
lenguajes de programacion: MakeCode, JavaScript y MicroPython. También mencionan
la ventaja de poder conectar componentes (sensores) mediante cables con pinzas
cocodrilo. Por tltimo, a pesar de enfocarse principalmente en la ensefianza STEM, al final
del trabajo mencionan que la ensefianza de programacion con Micro:Bit se superpone con
otras materias no STEM como por ejemplo, inglés, musica, geografia y artes visuales
[Peech and Novak, 2020].

Luego, Aneesh Pradeep [Pradeep, 2023] toma como eje central de su trabajo una
placa ESP32. Propone el uso de esta placa como una plataforma IoT asequible para su
uso en entornos educativos, enfocado en la recoleccion y andlisis de datos. Este autor
indica que la ESP32 es una placa de bajo costo y bajo consumo, con la capacidad de
controlar sensores y actuadores mediante puertos de entrada/salida y capaz de
comunicarse via WiFi y Bluetooth mediante distintos protocolos. Aneesh ademas cita dos
experiencias donde la utilizacion de la ESP32 para la recoleccion y analisis de datos en
el aula intenta crear un entorno de aprendizaje mas interactivo y personalizado, basado
en la investigacion, con feedback inmediato y que permiten a los estudiantes visualizar
su progreso, fomentar su participacion y el pensamiento critico. En cuanto al entorno de

programacién menciona muy brevemente que se puede utilizar el IDE de Arduino, pero
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no explica como en el desarrollo de su trabajo. Por ultimo, propone la utilizacion de un
kit de robdtica para la ensefianza STEM [Pradeep, 2023].

Susy Lisseth Fernandez Quinionez [Ferndndez Quiiionez, 2022] en su trabajo,
destaca la importancia de la utilizacion de entornos de programacioén en bloque en
contextos educativos y propone la realizacion de varias practicas utilizando estos entornos
en conjunto con placas Micro:Bit y ESP32. El primer grupo de précticas las realiza
utilizando los entornos de programacion en bloques CodeSkool y ArduinoBlocks en
conjunto con la ESP32. Dichas practicas van desde simples ejercicios, donde solo se
prende un led, hasta la recoleccion de datos de varios sensores y su envio via WiFi a un
servidor local mediante el protocolo MQTT y su posterior visualizacion mediante una
interfaz web, o el encendido y apagado remoto de los leds conectados a la placa desde
una interfaz web utilizando el protocolo HTTP. También se realizan practicas de envid
de datos y control remoto similares a las vistas utilizando Bluetooth en lugar de WiFi y
una aplicacion movil creada con App Inventor (en lugar de un servidor web). El segundo
grupo de practicas se realiza utilizando la placa Micro:Bit junto al entorno MakeCode.
Estas practicas se centran en la utilizacion de los componentes embebidos de la Micro:Bit
y la comunicacion via Bluetooth con la misma aplicacion mévil antes mencionada. Por
ultimo, la autora realiza una encuesta y llega a la conclusion de que “el lenguaje de
programacion basado en bloques es un lenguaje facil de comprender. Ya que al mostrar
el codigo de bloques pueden comprender lo que esta realizando el cddigo sin necesidad
de una explicacion previa, es decir los bloques que se utilizan estdn detallados de tal
manera que se hace comprensible a la vista del usuario resultando facil de comprender y
aprender” [Fernandez Quifonez, 2022].

Por ultimo se analiza la extension [pxt-iot-environment-kit] para MakeCode
llamada “Pxt-iot-environment-kit” que permite agregar capacidades WiFi a la Micro:Bit
mediante la utilizacion de una placa ESP8266. Esta extension agrega bloques a
MakeCode que permiten conectarse a una red WiFi y enviar mensajes a la plataforma de
recoleccion y analisis de datos online ThingSpeak?®. La forma en que se realiza es

conectado la Micro:Bit y la ESP fisicamente mediante sus puertos serie y enviando

26 https://thingspeak.com/
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comandos AT?’ por los mismos. Vale aclarar que para que esto funcione la ESP8266 debe
tener previamente cargado un firmware que le permita entender los comandos AT. La
conexion entre la placa ESP8266 y el servidor se da a través del protocolo MQTT?®. La
principal limitacién de esta extension es su atadura a la plataforma ThingSpeak, lo que
impide su utilizaciéon con un servidor dentro de una red local sin conexidn a internet o su
uso con otras plataformas de recoleccion de datos en general. Por otro lado, los
comandos?’ AT proporcionan funcionalidad limitada y poseen una sintaxis compleja y

poco intuitiva [pxt-iot-environment-kit].

3.2 Comparacion de los trabajos relacionados

Una vez presentada la descripcion de los trabajos relacionados, se presenta una
tabla comparativa entre ellos (7abla 3), dejando de lado el estudio de Pramod
Abichandani [Abichandani et al., 2022] debido a que solamente analiza la utilizacion de
distintas tecnologias en ambitos educativos y no contiene los parametros utilizados para

la comparacion.

Tabla 3: Comparacion de trabajos relacionados [Fuente: fuente propia]

TR\dimensiones analizadas [Peech and | [Pradeep, 2023] [Fernandez [pxt-iot-

Novak, 2020] Quifionez, 2022] environment-kit]
Tipo de placa Micro:Bit ESP32 Micro:Bit

Arduino ESP32 ESP8266

Meétodo de conexion de | No especifica | No especifica | Protoboard No Aplica

periféricos con las

placas
Tecnologia inaldmbrica | No usa No especifica | WiFi WiFi
que se utiliza (Soporta (Soporta Bluetooth

%7 https://es.wikipedia.org/wiki/Conjunto_de_comandos_Hayes

28 https://www.ibm.com/docs/en/mas-cd/maximo-monitor/continuous-delivery?topic=messaging-mqtt-
standards-requirements

2 https://www.espressif.com/sites/default/files/4a-esp8266_at_instruction_set_en_v1.5.4_0.pdf
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TR\dimensiones analizadas [Peech and | [Pradeep, 2023] [Fernandez [pxt-iot-
Novak, 2020] Quifionez, 2022] environment-kit]
Bluetooth) WiFi y
Bluetooth)
En qué nivel del sistema | Secundario No especifica | No especifica | No especifica

educativo se recomienda

(Escuelas de

Su uso Gramatica vy
Técnicas
Checas)
Lenguaje y entorno de | MicroPhyton | C++ Lenguaje de | Lenguaje de
programacion C++ IDE Arduino | Bloques Bloques
MakeCode con plugins C++ MicroPython
IDE Arduino MakeCode, JavaScript
CodeSkool MakeCode
ArduinoBlock
Appinventor
Capacidad de | Si No especifica | Si Si
programarla en bloques
Protocolo para enviar los | No Aplica No especifica | MQTT MQTT
datos al servidor Bluetooth
HTTP
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Capitulo 4: Pruebas sobre placas

En este capitulo se presentan pruebas realizadas con las placas Micro:Bit y

Arduino y luego sumando la placa ESP.

4.1 Prueba usando Micro:Bit

Las placas Micro:Bit v2 (Figura 16) son microcomputadoras disenadas por la
BBC con la intencién de alentar el interés de los nifios en la programacion y la
electronica®’. Sus creadores la describen como “una computadora de bolsillo que te
introduce en como trabajan el software y el hardware en conjunto. Poseen una pantalla
led, botones, sensores y varias caracteristicas de entrada/salidas programables con las que
se puede interactuar. La ultima version agrega las capacidades de sensar y reproducir

sonido.”3!

crophone

Touch sensitive logo Microphone input and Latest »

Latest LED indicator Power indicator

Notched Edge Connector

Speaker

Figura 16: Imagenes frontal (der.) y posterior (izq.) de la placa Micro:Bit V2
[Fuente: https://support.microbit.org/]

30 https://www.theguardian.com/technology/2015/jul/07/bbc-give-away-1m-microbit-computers-
schoolchildren
31 https://support.microbit.org/support/solutions/articles/19000013983-what-is-a-micro-bit-
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Como se muestra en la Figura 16 y en la Tabla 4, su hardware estad compuesto por
un procesador ARM Cortex-M4 a 64 MHz, 128 KB de RAM, una matriz de led de 5x5,
acelerometro, compas, bluetooth, microfono, parlante, dos botones fisicos y uno
capacitivo. También posee 25 pines de entrada salida en forma de cartucho, de los cuales
solo 4 son para entrada salida de proposito general (GPIO), el resto son utilizados por los
componentes de la placa’2.

Todos los componentes mencionados hacen que se puedan implementar una gran
variedad de proyectos interactivos con la Micro:Bit sin la necesidad de conectar y
configurar mddulos externos.

Por el lado del software existen dos plataformas de codificacion oficiales:
Microsoft MakeCode*® y MicroPython®* las cuales se describen en profundidad en la
seccion de comparativa de entornos de programacion en el Capitulo 2. Ambas
plataformas facilitan la programacion de la Micro:Bit proporcionando librerias con las
cuales se puede interactuar de manera sencilla con todos los componentes de la misma.
MakeCode es particularmente interesante debido a implementar programacion en bloques
lo que la hace muy adecuada para su uso por personas no familiarizadas con la

programacion tradicional.

32 https://makecode.microbit.org/device/pins

33_ https://makecode.microbit.org/
34_ https://python.microbit.org/v/2
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Tabla 4: Tabla

de componentes de la

https://www.mybotic.com.my/microbit?product_id=3561]

Features/Specs micro:bit V2

Release Date

Micro:Bit

13th Oct 2020

MCU or Processor

Mordic Semiconductor nRF52833

MCU Core Architecture ARM Cortex-M4 32-bit (FPU)
MCU Flash Size 512KB
RAM Size 128KB
MCU Clock 64MHz

USE Interface Processor

NXP KL27Z, 32KB RAM

Microphone, MIC

MEMS Microphone, LED indicator

Speaker

Onboard Piezo Buzzer

Touch Sensitive Logo

Touch Sensitive Logo Pad

Wireless

2. 4GHz micro:bit radio/BLE Bluetooth 5.1

Power

5V via USB, 3V via edge connector or battery port

Power indicator LED

Onboard Power Indicator LED

Power Off Button Unbnard_ PPwer_Hutton {_F'ush alld H_alli'_,‘!__ _
Current for External 3V, 200mA

Motion Sensor ST LSM303

Edae Cannactor 25-pin, 4 dedicated G:::;ZWMI 12C, SPI, Power,

Ring Connector

3 (GPIO) + 2 (Power) ring connectors, notched edge

12C Dedicated 12C Bus for peripherals
Software/IDE C++, makecode, Python, Scratch
Size Scm (w) x 4cm (h)

V2[Fuente:
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4.1.1 Analisis de Factibilidad usando Micro:Bit

Se eligi6 esta plataforma de hardware para comenzar las pruebas de factibilidad
por estar disenada para ser utilizada en educacion y por sus capacidades de entrada salida

inalambricas incorporadas en la propia placa: RADIO y BLE.

4.1.1.1 Comunicacion via RADIO

Un primer andlisis sobre las funciones provistas por el entorno de programacion
en bloques MakeCode revela una manera muy sencilla y pragmatica de enviar mensajes
inaldmbricamente desde la placa. Esto da la idea de que deberia ser relativamente sencillo

leer los datos de un sensor conectado a los pines de expansion y enviarlos a un servidor.

BE Microsoft | @ microibit

Radio

emdar radio  scssagel v

por radiv oessagel v recibida

al presionarse el botda A T
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om Juegn al recibic radic name  value
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&= Control
© Frensiones

paquete recibido intensidad de sedal *
Figura 17: Ejemplo en MakeCode de lectura de un pin analogico y envio de datos por protocolo “radio”

de Micro:Bit [Fuente: fuente propia]
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En el ejemplo de la Figura 17 podemos ver que lo tnico necesario para comunicar
varias placas via radio es que estén configuradas todas dentro del mismo grupo. Una vez
realizada la configuracion cualquier placa que transmita via radio emitird un mensaje via
broadcast capaz de ser escuchado por cualquier otra placa dentro del mismo grupo.

El problema radica cuando queremos enviar la informacion a otro dispositivo que
no sea una placa Micro:Bit. El protocolo radio es un protocolo privativo de Nordic
Semiconductor y Lancaster University>> y su stack ya viene incorporado en las placas
Micro:Bit, por lo cual implementar un servidor compatible en un hardware distinto seria,
como minimo, bastante dificil.

Descartado el protocolo radio pasamos a la siguiente opcion de entrada/salida

inalambrica que ofrece Micro:Bit: BLE (Bluetooth Low Energy)

4.1.1.2 Comunicacion via Bluetooth Low Energy (BLE)

El BLE®®, sigla de Bluetooth Low Energy, es un protocolo privativo de
comunicacion inalambrica introducido en el afio 2011 por el Bluetooth Special Interest
Group (SIG). Su principal objetivo es operar con la mayor eficiencia energética posible?’,
manteniendo un rango de comunicacion similar a Bluetooth. Se disefi¢ con la finalidad
de ser utilizado en dispositivos que deban operar con baterias por largos periodos
(monitores de dispositivos médicos, smartwatches, sensores loT, etc.). Soporta varias
topologias de red (point-to-point, broadcast y mesh), lo que lo hace especialmente
atractivo en aplicaciones machine-to-machine?®. Otra caracteristica importante de este

protocolo es la inclusién de funciones que permiten que un dispositivo determine la

35 https://tech.microbit.org/bluetooth/

36 https://web.archive.org/web/20170310111443/https://www.bluetooth.com/what-is-bluetooth-
technology/how-it-works/low-energy

3https://www.researchgate.net/publication/304102769_BLE_or_IEEE_802154_Which_Home_IoT_Com
munication_Solution_is_more_Energy-Efficient

38 M. I. Jameel and J. Dungen, "Low-power wireless advertising software library for distributed M2M and
contextual IoT," 2015 IEEE 2nd World Forum on Internet of Things (WF-10T), 2015, pp. 597-602,
doi: 10.1109/WF-10T.2015.7389121.
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presencia, la distancia y la direccion de otro dispositivo, 1o que permite la implementacion

de aplicaciones de posicionamiento de alta precision en interiores*®. Cabe mencionar que

BLE no puede interoperar con Bluetooth estandar.

A pesar de que en principio las caracteristicas mencionadas podrian cubrir los

requisitos de comunicacidén inaldmbrica propuestos al inicio del estudio, se optd por

descartar este protocolo por las siguientes razones:

Es un protocolo privativo disefiado e implementado por un conjunto
de empresas (SIG), lo que dificulta el acceso a la documentacion, no
garantiza la idéntica implementacion por parte de los fabricantes ni
nos permite auditoria de las mimas.

No es compatible con el stack clasico de bluetooth. Lo que puede
llevar a cierta confusion por parte de los usuarios finales que pueden
tener un dispositivo con capacidades bluetooth que no implemente el
stack BLE y no funcione con nuestro Micro:Bit.

Por su naturaleza privativa se encuentra menor cantidad de
documentacion, librerias y ejemplos para el desarrollo del servidor
para la recoleccion de datos.

Se encontraron problemas de seguridad tanto en el protocolo

Bluetooth Clasico como en BLE*.

4.1.2 Resultados

A pesar de que la placa Micro:Bit y su entorno de programacion tienen

caracteristicas que los hacen muy atractivos para el uso en entornos educativos, el caracter

privativo de los protocolos de comunicacion inaldmbrica embebidos en la placa dificultan

la implementacion del sistema planteado por este estudio.

3 https://www.bluetooth.com/learn-about-bluetooth/tech-overview/
40 https://www.bluetooth.com/learn-about-bluetooth/key-attributes/bluetooth-security/blurtooth/
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4.2 Pruebas usando Arduino

Para la segunda prueba se utilizd un Arduino Mega V3. Esta placa es una
evolucion de la primera placa de Arduino, la Arduino Uno (una evolucion en el tiempo
de este tipo de placas puede ser visto en la Figura 18). A pesar de no estar ideadas
exclusivamente para entornos educativos, estas placas tienen una relevancia especial
porque fueron las primeras en tratar de hacer mas accesible el ingreso al mundo de la
electronica a gente con poco o nulo conocimiento de esta. Para lograr esto se cred una
placa de bajo costo que pudiera ser programable via USB sin ningun hardware adicional,
alimentada eléctricamente por el mismo cable USB con varios conectores Dupont para
poder conectar facilmente periféricos sin la necesidad de soldar.

Paralelamente a la placa se cre6 un IDE para facilitar su programacion y
configuracion. Este IDE posee varias herramientas que permiten, por ejemplo: editar,
compilar y subir codigo, seleccionar parametros de comunicacion como el puerto y el
baud-rate, enviar y recibir informacion desde el pc a la placa y viceversa, a través de una
terminal virtual.

Tanto el hardware como el software se publicaron bajo el modelo de hardware y
software libre respectivamente, lo que permitid la proliferacion de placas similares y
compatibles con el IDE. Por el lado del software este modelo permitio la expansion del
IDE mediante infinidad de pluggins y librerias. Todo esto dio como resultado el amplio
ecosistema de software y hardware disponible actualmente apoyado por una comunidad
colaborativa que le da soporte y busca soluciones a las inquietudes de los usuarios.

Como se detalla en la Tabla 5, la Arduino Mega posee un microprocesador
ATmega2560 de un solo nucleo que corre a Il6MHz, 8KB de memoria SRAM y 256KB
de memoria Flash disponibles para guardar los programas generados por los usuarios.
También dispone de 54 pines los cuales se pueden usar en modo E/S digital, dentro de
esos encontramos 16 pines de entrada analdgicos y 15 pines de salida analdégica o PWD
(Pulse Width Modulation).

Como conclusion de las caracteristicas mencionadas se puede decir que a

diferencia de la primera placa que se probd, la Arduino Mega posee menos capacidad de
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procesamiento y memoria, mas puertos de entrada/salida y no posee capacidad de

comunicacion inaldmbrica.

Pagina 52 de 178



ELOLUTION OF

ol |:||=||:|uml:|
dﬂu\
| 1

2005 2006 2007 2008

al ltaly’s Interaction Design Institute lvrea developet
ctronics ||I||J|| students anc
aring hole Bar di nPr\ldtHHIJ
uitivated Irshing

cated Lo sharing co

b

Segle - Suded
Soidd

|
|;\l Entreme ”
, ) et ATmogal

W6 (Mave Giemeramne) Saver (aka 310}

. o -

| h*‘a

ATmegal68

Diecimily Buer dinere

oo ﬂ wnlo 268 NTmegad2l

Potedan
. Liytad Seaple Roplace .

liyPad

L] )
[tharaet LilyPad with bl
yhad Simple Soap .

ATmegad2ud

ATmegal280 ﬁ * inrates S
S m Y e
- il 4

K Mmﬂﬂﬂﬂdhﬂ Miers ] Tan

ol _ ’ vmz‘sn
a ATSAM3XBE

»

2009 2010 2011 2012 2013

Figura 18: Evolucion de placas Arduino

[Fuente: https://blog.arduino.cc/2013/11/02/evolution-of-arduino-the-family-tree/ ]
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Tabla 5: Tabla de componentes Arduino Mega V3 [Fuente: https://docs.arduino.cc/hardware/mega-2560]

Here you will find the technical

Name Arduino® Mega 2560 Rev3
specifications for the Arduino® Mega 2560 Board
Reya, SKU A000067
Microcontroller = ATmega25a0
USB connector USE-B
Built-in LED Pin T3
Digital I/0 Pins 54
Pins
Analog input pins 16
PWM pins 15
UART Yes, 4
Communication 12C Yes
SPI Yes
1/0 Voltage SV
Input voltage
i 2 . 712V
(nominal)
Power DC Current per I/0 Pin | 20 mA
Supported battery 9V battery
Power Supply
Barrel Plug
Connector
Main Processor ATmega2560 16 MHz
Clock speed
UsB-Serial Processor | ATmegal6U2 16 MHz
EKB SRAM, 256KB FLASH, 4KB
Memory ATmega2560 ;
EEPROM
Weight 37g
Dimensions Width 53.3mm
Length 101.5 mm

4.3 Prueba usando Arduino con Shiel WiFly

Para la comunicacion inalambrica se agregd un shield Wifi Sparkfun “WiFly”.
Este Shield basado en el chip RN-131C de Roving Networks soporta inicamente la
conexion a redes WiFi 802.11b/g. El motivo de la eleccion de estas versiones de Arduino
y de shield WiFi fue simplemente por ser el hardware al que se pudo acceder al momento

de iniciar la prueba.
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En un primer intento, luego de conectar el shield al Arduino y subir el cddigo
correspondiente, no se pudo hacer andar el hardware. Posteriormente se encontrd la
solucion en el foro de Arduino: Al ser un shield disefiado para Arduino Uno debemos re
cablear 4 puertos para su correcto funcionamiento. Una vez hecho esto se pudo hacer

andar las placas correctamente.

2 . \ N \
Figura 19: Arduino Mega (abajo) con Shield Sparkfun “WiFly” (arriba) recableado
[Fuente: Imagen propia]

Luego de lograr que las placas funcionaran se procedié a buscar informacion
técnica para agregar a la documentacion y se descubrié que el shield esta obsoleto,
Sparkfun discontinuo su venta y el Gltimo commit importante en el github*' de sus
librerias fue en el 2015.

Se descarto el shield WiFly porque a pesar de cumplir con los requerimientos que
se tenian en mente su obsolescencia impide que el resultado final pueda replicarse por

otras personas.

41_ https://github.com/sparkfun/WiFly-Shield
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4.4 Busqueda de un modulo WiFi alternativo

Descartado el primer shield se procedié a buscar una alternativa para agregar
capacidad de conexion inalambrica al Arduino. Para esto se realiz6 una busqueda con las
palabras clave “Arduino+Wifi” en proveedores internacionales como Amazon y
SparkFun, y nacionales como Patagonia Tec y Mercado Libre, a partir de lo anterior se
determind que el 87% de las placas ofrecidas para satisfacer nuestro proposito son alguna
variante basada en Chips ESP de Espressif. Se pueden ver estos resultados con mas detalle
en la Tabla 6 donde se muestra, para cada proveedor, el tamafio de la muestra expresada
en cantidad de elementos hallados (muestra), la cantidad de items que no cumplen con el
requerimiento de poseer la capacidad de agregar conexion inalambrica al Arduino (No
Cumple), la cantidad de items que cumplen este requerimiento y ademas utilizan un chip
fuera de la familia ESP (Wifi No-ESP), la cantidad de items que utilizan un chip de la
familia ESP (Wifi ESP) y el porcentaje de chips ESP sobre el total de chips WiFi
(Porcentaje ESP).

Tabla 6: Comparativa de hardware WiFi compatible con Arduino [Fuente: Estudio propio]

Pagina Muestra No cumple  Wifi No-ESP WifiESP  Porcentaje ESP
Amazon 16 elementos 28 2 18 00%
SparkFun 46 elementos 21 10 15 60%
Patagonia Tec 24 elementos 4 0 20 100%
Mercado Libre 54 elementos 10 1 43 00%

El tamafio de la muestra de cada proveedor, visualizado en la Tabla 6, corresponde
a distintos criterios. En Amazon se opt6 por tomar las 3 primeras paginas de busqueda
dado que en las siguientes paginas se empezaba a repetir el patron de elementos
encontrados. SparkFun posee una pagina de carga dinamica por ende se decidio cortar
donde empezaron a aparecer varias lineas seguidas donde ningin producto cumplia con

el requerimiento. Con Patagonia Tec se tomo la totalidad de los items que devolvid la
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busqueda. Y por tltimo en Mercado Libre se tomd la primera pagina por contener una
cantidad de elementos suficientes.

En la Tabla 7 se presenta la sumatoria de los valores expresados en cada columna
de la Tabla 6. En la Tabla 7, de derecha a izquierda se puede ver en el total de elementos
muestreados (muestra), la cantidad total de items que no cumplen con el requerimiento
(No Cumplen), la cantidad total de elementos que cumplen con el requerimiento
(Cumplen), la cantidad total de elementos que cumplen con el requerimiento pero no
poseen chips de la familia ESP (Wifi No-ESP), la cantidad total de elementos que
cumplen con el requerimiento y poseen chips de la familia ESP (Wifi ESP) y por tltimo
el porcentaje promedio de elementos que cumplen el requerimiento y aparte poseen chips
de la familia ESP (Porcentaje ESP).

Tabla 7: Cantidades totales de los elementos de la Tabla 1 y porcentaje promedio de placas que utilizan
ESP [Fuente: Estudio propio]

Muestra No cumplen Complen Wifi No-ESP Wifi ESP Poreentaje ESP
140 elementos 63 109 13 o6 87%

Dentro de los items que se consideran que cumplen con los requisitos (Columna
“Cumplen” de la Tabla 7) podemos encontrar modulos WiFi, kits y placas Arduino
compatible con conectividad WiFi incorporada. Fuera de la familia de los chips ESP se
encuentra el 13% de modulos y placas relevados que utilizan alguno de los siguientes
chips WiFi: NINA-W10, AP 6212, ATSA MW25, Murata 1DX y DA 16200.

En la Figura 20 se presenta visualmente la diferencia en porcentaje entre las placas

de la familia ESP y las que no pertenecen a dicha familia.
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NINA-Wi0.AP6212....

Figura 20: Grafico comparativo de chips WiFi en médulos para Arduino

[Fuente: Estudio propio]

En la Figura 20 se destaca que las placas de la familia ESP predominan por sobre

las que no pertenecen a esta familia.

Dados los resultados del estudio antes mencionado se opt6 por adquirir una placa
ESP32 y otra ESP8266 para agregar conectividad wifia al Arduino y avanzar con las

pruebas en este sentido, lo que se describe en la siguiente seccion del capitulo.

4.5 Pruebas usando ESP

Las placas ESP8266 y ESP32 son modulos fabricados por Espressif cuya principal
funcion es proporcionar conectividad inaldmbrica. EI ESP8266, lanzado inicialmente
como un modulo WiFi de bajo consumo, se ha convertido en una opcion popular para el
desarrollo de prototipos debido a su tamafio compacto y bajo costo. Por otro lado, el

ESP32 es una versidon mas avanzada que combina conectividad WiFi y Bluetooth,
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ofreciendo capacidades mejoradas de procesamiento y E/S, lo que lo convierte en una
eleccion mas adecuada para aplicaciones mas exigentes. Ambas placas son ampliamente
utilizadas en la comunidad de desarrollo de hardware y software debido a su accesibilidad

y funcionalidades, facilitando la implementacion de proyectos que necesitan conectividad

inalambrica.

4.5.1 Presentacion de los modulos

En la Figura 21, se presentan ambos moddulos, y se observa que cada uno de ellos
tienen caracteristicas fisicas similares midiendo aproximadamente 6¢cm de largo por 3 de

ancho, poseen el chip montado en la parte superior de la placa y un conector micro USB

en la parte inferior.
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Figura 21: Modulo ESP8266 (izq.) y ESP32 (der)
[Fuente: Imagen propia]
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Aparte de las versiones mostradas en la Figura 21 se los puede encontrar en otras
versiones con distintas caracteristicas como, por ejemplo: sin pines de E/S soldados,
distintos tamafos de placa, mayor o menor cantidad de memoria RAM, con o sin

firmware instalado.

4.5.2 Caracteristicas de los modulos analizados

A fines practicos ambos moédulos cumplen la funciéon de agregar conectividad
WiFi (b/g/n) a las placas Arduino y Micro:Bit. Por otra parte, se puede deducir del cuadro
comparativo en la Tabla 8 que el ESP32 posee algunas ventajas sobre el ESP8266 entre
las que podemos encontrar: mayor poder de procesamiento, dado por una mayor cantidad
de cores funcionando al doble de velocidad, incorporacion de conectividad Bluetooth y

mayor cantidad de puertos de entrada/salida.

Tabla 8: Cuadro comparativo entre los médulos ESP8266 y ESP32 [Fuente: Estudio propio]

ESP8266 _ ESP32 _
Procesador Xtensa Single-core 32-bit L106 Xtensa Dual-Core 32-bit LX6 with 600 DMIPS
802.11 b/g/n Wi-Fi Si Si
Bluetooth No Bluetooth 4.2 and BLE
Frecuencia del Procesador 80 MHz 160 MHz
GPIO (E/S) 17 34
Hardware /Software PWM None / 8 channels None / 16 channels
Sensor Touch No Si
Sensor de Temperatura No Si
Sensor Hall effect No Si
Precio 3a6usd 6a12usd

La Tabla 8 se confecciond mediante el analisis de los datasheets*? Y +* de cada una

de las placas.

42 https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/esp32-wroom-32_datasheet_en.pdf
4 https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/0Oa-esp8266ex_datasheet_en.pdf
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4.5.3 ESP + Arduino

Una vez adquiridos los mdédulos ESP32 y ESP8266 se procedid a investigar la
manera de conectarlos a la placa Arduino. Luego de analizar varias entradas en el foro**
oficial de Arduino y las caracteristicas técnicas en los datasheets*’ ¥ *¢ de ambos modulos
se llegd a la conclusion de que los sensores pueden ser conectados directamente a los
puertos de entrada salida del ESP sin la necesidad de utilizar la placa Arduino,
simplificando asi las conexiones de hardware y disminuyendo el c6digo necesario al tener
que programar solamente el ESP. Dado que el IDE oficial de Arduino no provee soporte
para la programacion con bloques y ambas placas se programan con ¢l la utilizacion de
una placa Arduino con la ESP es redundante y no genera ningun beneficio.

Como prueba concepto se decide conectar el ESP32 a un sensor de humedad y
temperatura DTH22 e intentar enviar los datos recolectados via WiFi. El primer paso para
llevar a cabo esta prueba es configurar el entorno de programacion de Arduino para que
reconozca la placa ESP32, instalando las librerias necesarias y posteriormente eligiendo
la placa con la que se usara el entorno. Luego se conecta la placa al sensor como se
muestra en la Figura 23. Con el hardware y el entorno de programacion listo se procede
a implementar en la ESP32 un programa sencillo que muestra las lecturas del sensor en

el monitor serial del entorno, para probar la compatibilidad entre el sensor y el médulo.

44https:// forum.arduino.cc/
4 https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/esp32-wroom-32_datasheet_en.pdf
6 https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/0Oa-esp8266ex_datasheet_en.pdf
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Figura 22: Modulo ESP32 conectado al sensor DTH22
[Fuente: Imagen propia]

4.5.4 ESP + Micro:Bit

El primer intento se realizo conectado puertos de entrada/salida analogicos de la
Micro:Bit con puertos de entrada/salida analogicos de la ESP, dando un resultado fallido.
Luego de investigar varios foros se descubre que la forma de conectar ambas placas es
mediante el puerto serie de estas. Se crean dos programas simples para probar dicha
comunicacion. El primero, realizado en MakeCode para la Micro:Bit, para realizar la
comunicacion serie. El segundo programa, realizado en el entorno de Arduino para la
ESP, consiste en la configuracion del baud-rate y de los puertos Tx y Rx para la
comunicacion serie, un bucle para la escucha del canal y la impresion de los datos
recibidos en la consola del entorno de Arduino.

Una vez creados y cargados los programas en las placas se procede a conectarlas
con los elementos con los que se disponia en dicho momento, como se muestra en la

Figura 23: una pinza cocodrilo, filamentos de cable UTP y broches de madera miniatura.
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Los resultados de la comunicacion son exitosos pero la conexion resulta inestable cuando

se mueve cualquier componente de la misma.

Figura 23: Micro:Bit conectada a modulo ESP

[Fuente: Imagen propia]

Para resolver el problema de inestabilidad en la conexion se recurre a un modulo
expansor de puertos como el que se muestra en la Figura 24, que permite el acceso a
todos los puertos de E/S de la Micro:Bit mediante conectores DuPont y brinda la

posibilidad de alimentarla mediante un transformador.
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Keyestudio

Figura 24: Micro:Bit conectado a expansor de puertos

[Fuente: Imagen propia]

Se debe tener especial cuidado cuando se utiliza este modulo ya que habilita el
acceso a puertos de E/S utilizados por los componentes embebidos en la Micro: Bit, por
lo que su uso indebido puede llevar a resultados inesperados. Por ejemplo, si utilizamos
un pin que esta conectado a la matriz de led para leer informacién desde la Micro: Bit
mientras intentamos escribir en pantalla podria pasar que se escriba la informacion que
queremos leer en la pantalla o que leamos el estado de una porcion de la pantalla en lugar
de la informacion que deseamos leer.

Con el problema de la inestabilidad de las conexiones resuelto se procede a
conectar un sensor de humedad y temperatura al expansor de puertos y se modifica el
codigo de la Micro:Bit para que envie los datos del sensor a la ESP. El resultado es exitoso

probando asi la posibilidad de conexion entre la Micro:Bit y la ESP.
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4.5.5 Prueba de envio de datos mediante WiFi

Una vez chequeado el correcto funcionamiento de los componentes se sigue por
implementar un servidor REST en Python capaz de recibir la informacion que se envia
desde el ESP, el cual se abordara con mas detalle en el Capitulo 6: Implementacion de
componentes de la propuesta de solucion. Por ltimo, se modifica el programa dentro del
modulo ESP para que deje de mostrar los datos sensados por el monitor serial y los envie
al servidor REST.

Con esta pequefia prueba se demuestra la factibilidad del sensado y envio de datos
via wifl y se sientan las bases para la creacion de la infraestructura propuesta al principio

de la tesina.

4.6 Diagrama conceptual de la evolucion de las pruebas

realizadas

Una vez presentadas las pruebas realizadas con las tres placas analizadas
(Arduino, Micro:Bit y ESP), se procede a mostrar mediante un diagrama la l6gica seguida
para destacar como se llega a proponer en los capitulos sucesivos un modelo de software

y hardware desacoplado.
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Figura 25: Evolucion de las pruebas

[Fuente: Diagrama propio]

4.7 Conclusiones

Luego de las sucesivas pruebas utilizando las placas Micro:Bit, Arduino,
WiFly y ESP, junto con algunas combinaciones de ellas se llegé a la conclusion de que
el hardware mas adecuado para resolver el problema planteado es la combinacion de la
Micro:Bit en conjunto con la ESP. La seleccion de la placa Micro:Bit se debe a tener el
entorno de programacion en bloques mas amigable de todos los analizados en esta tesina
y la eleccion de la placa ESP se debe a su amplio uso, gran cantidad de documentacién y

ejemplos y su bajo costo.
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Capitulo S: Propuesta de Solucion

En este capitulo se exponen dos soluciones que implementadas en conjunto
intentan atacar la problematica de este estudio. Por un lado se propone la creacién de un
protocolo de comunicacion entre la Micro:Bit y la ESP que permita simplificar el uso de
las placas abstrayendo lo mas posible la implementacion para el usuario final y dando
suficiente flexibilidad para su utilizacion con diferentes sensores sin tener que cambiar
el codigo. Adicionalmente se propone la creacion de bloques personalizados en
MakeCode para la configuracion de red y el envio de datos sensados abstrayendo todo

el trabajo subyacente hecho por ambas placas.

5.1 Descripcion general del contexto de trabajo

A partir de todos los andlisis realizados, se decide proponer una infraestructura
de trabajo que considera el uso de placa Micro:Bit que tendra conectados los sensores
responsables de tomar los datos, una placa ESP para comunicacion via WiFi y un
servidor Rest para recibir y almacenar los datos y luego poder visualizarlos desde el

mismo. El esquema de propuesta de solucion se muestra en la Figura 26.

MlcrOBl t " _ ESP M 6

L 1 .
[N A b\ N

Figura 26: Esquema de propuesta de solucion [Fuente: Illustracion propia]

Como se menciono en la seccion 4. 7 Conclusiones, después de realizar las pruebas
con Micro:Bit, Arduino y ESP se decidi6 tomar como base de hardware para el IRID a la
placa Micro:Bit en conjunto con la placa ESP.

Esta decision se tom6 debido a que Micro:Bit posee el entorno de programacion
oficial més adecuado para el proposito propuesto por este trabajo y no presenta ninguna
desventaja significativa en cuanto a capacidades de hardware frente al Arduino. Como se

menciono en la seccion 2.3 Comparativa de entornos de programacion, MakeCode, el
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entorno de Micro:Bit, soporta la programacion en bloques, lo que lo hace un excelente
candidato para el uso en entornos educativos con personas sin conocimientos avanzados
en ciencias informaticas.

El uso de la ESP como moédulo WiFi demostrd ser la alternativa mas viable debido
a su amplia disponibilidad, precio, cantidad de documentacion y su gran comunidad de

usuarios que le dan soporte mediante proyectos open source y foros.

5.2 Propuesta de un Protocolo de Comunicacion entre

Micro:Bit y ESP

Ante la problemadtica de conectar las placas Micro:Bit y ESP surge la necesidad
de generar un protocolo de comunicacion que dé soporte a esa comunicacion. En esta

seccion se explica el desarrollo y funcionamiento de dicho protocolo.
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El obstaculo que da inicio al desarrollo del protocolo es la configuracion los
parametros de red y del servidor. Hasta ese momento para modificar dichos pardmetros



debia editarse el codigo de la ESP en el entorno de Arduino. Se decidio mover esa
configuracion a la Micro:Bit y se cred un protocolo de comunicacion entre ambas placas
para hacer posible dicha configuracion y diferenciarla de la etapa del envio de datos, como
se muestra en la Figura 27. Ademas de permitir la comunicacion entre las placas y el
servidor, la definicion de este protocolo permite desacoplar los componentes del sistema
IRID y reemplazarlos en caso de ser necesario. Por ejemplo se podria reemplazar la
Micro:Bit por una placa Arduino siempre que esta tltima genere los mensajes definidos
en el protocolo. Lo mismo aplica para la ESP o el servidor REST.

Este protocolo surge de la necesidad de organizar la manera en la que se
comunican los distintos componentes del sistema, fue evolucionando a partir de la
implementacion de las primeras mejoras en el codigo y da una base solida para futuras

mejoras.

5.2.1 Consideraciones sobre el protocolo de comunicacion

El protocolo expuesto en la Figura 28 es el resultado de varias iteraciones de
desarrollo e implementacion de software para las placas Micro:Bit, ESP y para el servidor
REST, tratando de facilitar el uso del entorno y desacoplar sus componentes en cada una

de dichas iteraciones.
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Figura 28: Protocolo de comunicacion reducido
[Fuente: llustracion propia]

Durante la etapa de configuracion hay retroalimentacion entre la Micro:Bit y la
ESP para garantizar que los pardmetros sean correcto y este todo en condiciones de
funcionar. Para la comunicacion serie entre las placas se utiliza un mecanismo de entrega
de paquetes de “mejor esfuerzo”, parecido al utilizado en el protocolo IP, en el cual el
emisor envia los datos y se desentiende de si llegan o no. Para la comunicacion WiFi entre
la ESP y el server REST se utiliza un método HTTP POST estandar pero no se chequea
si el paquete llega a destino, aunque el protocolo lo permita. La utilizacion de un
mecanismo que controle el envio de datos via serie y WiFi cargaria el hardware limitado

del que disponemos y agregaria complejidad al codigo.
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Un tema que se decidid dejar fuera del alcance de la tesis es lo relacionado a la
seguridad. Al estar orientado a un entorno educativo tener conexiones no cifradas podria
ayudar a ver como se realizan las mismas y entender un poco mas el trasfondo de la
tecnologia subyacente. Por el mismo motivo se entiende que no deberian transmitirse
datos sensibles usando esta herramienta, por lo que la seguridad queda fuera del alcance
de este trabajo.

Junto al aumento de la simplicidad, la otra ventaja que aporta la implementacion
de este protocolo es el desacoplamiento de componentes. Esto hace que sea posible
intercambiar la Micro:Bit por una gran variedad de placas con capacidad de comunicarse
via serie que le envien los datos en el formato que espera la ESP, como pueden ser las
placas de la familia Arduino o Raspberry. Del otro lado, al utilizar REST, es posible
reemplazar el servidor Python por uno en Java, .Net o cualquier otra tecnologia que
soporte REST, del mismo modo que se puede reemplazar la base de datos donde se

persisten las lecturas.

5.3 Propuesta de Bloques Personalizados considerando el

Protocolo propuesto

Otro problema detectado, es la eventual complejidad para usuarios finales al
momento de configurar pardmetros necesarios para el sensado mencionado en el capitulo
6.1 Generacion de codigo en bloques en MakeCode Debido a eso se decide simplificar el
uso de la herramienta mediante la creacion de nuevos bloques en MakeCode tanto para la
configuracién como para el sensado. Como se puede apreciar en la Figura 29 se cre6 un
bloque llamado “setup esp” que agrupa todos los parametros de configuracion de red y
servidor y otro bloque llamado “send data”, mostrado en la Figura 30 , que permite el
envio de datos desde cualquier sensor conectado, identificando el origen, qué se estd

sensando y el valor del dato en cuestion.
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on start

let temperatura = @

let humedad = @

set errorMsj * tu-
et basicPause * to -

5084
set configlries * to @

zet nerworkName * to
set networkPassword * to unPasword123
o LT http://192.168.0.101: 8000 /muestra/

configlimeout * to setup e = p nerworkName *

networkPassword * serverURL =

pause (ms) basicPause ¥

clear screen

Figura 29: Creacion de bloques de codigo de configuracion

[Fuente: Captura propia]
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forever
=2 ir configlimeout configlries
Query DHT11 =
Data pin P2 v
Fin pull up  true v

Serial output false »

HWait 2 sec after query . true ¥
pause (ms) basicPause *

set temperatura * to (Read Temperature =

send data temperatura.toString()

pause (ms) basicPause +

set  humedad * to [Read humidity =

send data humedad . toString()
else

serial write string errorfsj =

show string errorMsj =

pause (ms) basicPause ¥

®

Figura 30: Creacion de bloques de codigo de envio de datos

[Fuente: Captura propia]
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La generacion de estos bloques permite acercar el objetivo de simplificar lo méas
posible el uso de la herramienta, permitiendo configurar todos los parametros del entorno
en un solo bloque y enviar los datos de un determinado sensor también en un solo bloque.
Quedando solamente por afuera configuraciones basicas como el intervalo entre lecturas
y las configuraciones propias necesarias por cada sensor.

Luego de la creaciéon de los nuevos bloques el protocolo de comunicacion

mencionado en la Figura 27 se puede reducir a sus elementos basicos como lo muestra la

Figura 28.
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Capitulo 6: Implementacion de componentes de la

propuesta de solucion

En este capitulo se presenta el proceso de implementacion de los distintos

componentes de la infraestructura propuesta (Figura 31), que se dio en paralelo a la

creacion y refinamiento del protocolo de comunicacion (presentado en el Capitulo 5:

Propuesta de Solucion). Ambas actividades fueron evolucionando iterativamente y

retroalimentandose a medida que avanzaba el proyecto, siendo el desarrollo de cada una

de ellas indispensable para el desarrollo de la otra.

Este capitulo detalla las distintas etapas de implementacion de:

El codigo en bloques que ejecuta la Micro:Bit para el sensado y envio de datos.
El cédigo ejecutado por la ESP para la comunicacion con la Micro:Bit y el envio
de datos via WiFi.

La implementacion del servidor REST encargado de la recepcion, validacion y
persistencia de los datos.

La configuracion de la plataforma de visualizacion de datos.

Y por ultimo la Dockerizacion de todos los servicios (server REST, BD,

visualizador de datos).
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Figura 31: Diagrama de implementacion

[Fuente: fuente propia]

Empezando desde arriba a la izquierda, la Figura 31 presenta sensores de distintos tipos
conectados a una placa Micro:Bit a través de una conexion cableada, por debajo se aprecia
la Micro:Bit conectada a una placa ESP8266 también mediante conexion cableada, en
este caso a través del puerto serie. En la comuna de la derecha podemos ver una
computadora de un usuario final que se conecta a los distintos servicios brindados por

IRID a través de una conexion HTTP. Por debajo se pueden ver todos los servicios
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dockerizados del frontend: Grafana para la visualizacion de datos, Swagger y
MongoExpress para el desarrollo, testeo y debugging del proyecto. Estos servicios del
frontend se comunican a los servicios del backend, FastApi (REST) y MongoDB, para
poder acceder a los datos mediante la red virtual de Dockers. Por ultimo, podemos
apreciar en el centro del grafico como la placa ESP8266 se conecta mediante una
conexion WiFi al servidor REST para enviarle los datos sensados.

El cédigo fuente de las implementaciones realizadas para la presente tesina son de codigo

abierto disponibles en github*’.

6.1 Generacion de codigo en bloques en MakeCode

Tomando como base el cddigo utilizado en el capitulo 4.5 Pruebas usando ESP
se procede a buscar la manera de simplificar la forma de configurar y programar la placa
Micro:Bit de manera que sea lo mas amigable posible para personas con pocos
conocimientos informaticos.

Lo primero que se identifica como un punto de complejidad para usuarios con
pocos conocimientos informaticos, factible de atacar, es la configuracion de red en la
ESP. En las primeras pruebas, tanto de la ESP sola como de la ESP junto a la Micro:Bit,
la configuracion de los parametros de red estaba embebida dentro del cédigo de la ESP.
Bajo este escenario si se queria cambiar de red debia modificarse el codigo de la ESP,
compilarlo y subirlo a la placa mediante un cable usb, algo sumamente impractico, pero
funcional para la realizacion de esas pruebas iniciales.

En la siguiente iteracion se decidié modificar el codigo de la ESP para permitirle
recibir los pardmetros de red desde la Micro:Bit mediante el puerto serie. Esta
modificacion hizo que se tenga que cargar el cddigo en la ESP solo una vez mejorado
mucho la usabilidad y el flujo de trabajo, e incluso dando la posibilidad de entregar las
placas con el codigo previamente cargado. Del lado de la Micro:Bit se cred dentro de
MakeCode la funcion sendConfigParamerter que se utiliza llamandola tres veces para la

configuracion del nombre red, la contrasefia y la url del server. Como se puede apreciar

47 https://github.com/zeeno77/Tesina
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en la Figura 32 esta funcion posee codigo engorroso que debe ser adjuntado a cada

proyecto que el usuario realice en MakeCode dificultando la legibilidad de las funciones

principales.

st seriaifesding * ©

st sererem v ro [EEETIRITERT

Change readingTimrert =
serial G

redireet ta

™ e

bowd rate G40 =

PRTR— Y —
SR ——

cail weetonfiparameter (iR terecim = °

Figura 32: Bloques de configuracion de parametros de red — primera iteracion

[Fuente: fuente propia]

En una siguiente iteracion se decide abstraer la funcionalidad de
sendConfigParamerter mediante la creacion del bloque personalizado “setup esp”. En la
Figura 33 se puede apreciar el bloque mencionado junto a los bloques “ping” y “send

data” dentro de grupo personalizado “Irid”. A la derecha se puede ver el bloque “setup

esp” en uso.
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Figura 33: Bloques de configuracion de parametros de red — segunda iteracion

[Fuente: fuente propia]

La creacion de estos tipos de bloques especiales se hace mediante la edicion de un
archivo JavaScript titulado “custom.ts” dentro del mismo MakeCode. Este archivo se crea
por defecto al momento de la creacion de los proyectos y se accede mediante la pestafia
de modo JavaScript. En la Figura 34 se puede apreciar la implementacion del grupo y los
bloques antes mencionados. Aparte de la funcionalidad propia de cada bloque también se
pueden definir dentro del archivo el nombre, icono y color del grupo, se pueden hacer
comentarios y definir ayudas contextuales que se despliegan al pasar el cursor sobre el

bloque, Figura 35.
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Figura 34: Implementacion de bloques personalizados en custom.ts

[Fuente: fuente propia]

Envia los datos sensados a la ESP @origen
Crigen del dato sensado (g): "Estacion
Meteorologica") {@senszor Tipo de sensor (g
‘Temperatura”) @valor Valor del dato sensado
(g "21.5C")

green v

join humedad - @

Figura 35: Ayuda contextual de un bloque personalizado

[Fuente: fuente propia]

El bloque “send data” se basa en una funcion con el mismo nombre utilizada para
enviar los datos recolectados por los sensores conectados a la Micro:Bit a la ESP mediante

el puerto serie.
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La principal ventaja de la implementacion de bloques personalizados es la
abstraccion del codigo ajeno a lo que el usuario quiere implementar, en este caso sensado
y envio de datos.

Tomando como ejemplo el bloque “setup _esp” se puede ver como se pasa de tener
alrededor de 20 lineas de cddigo dedicadas exclusivamente a configurar los pardmetros
de red y del servidor dentro del programa principal a solo tener una linea y un par de
variables. Esto hace que sea mucho mas facil enfocarse en la actividad principal al no
tener codigo que ensucie innecesariamente el entorno.

Otra ventaja es la posibilidad de guardar los bloques personalizados en un
repositorio de GitHub e importarlos para su reutilizacion desde cualquier proyecto de

MakeCode.

6.2 Implementacion en la ESP

Para la ESP se desarroll6 un codigo capaz de entender los comandos enviados
desde la Micro:Bit para configurar la red, el servidor de destino y los datos sensados.
Dicho codigo debe ser subido por tnica vez desde el IDE de Arduino (Figura 36). Este

proceso esta detallado en el Anexo I: Guia de Configuracion de la ESP.
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Archiva Editar Sketch Herramientas Ayuda

U 1.0 (ESP-12E Mod... =

string recivedpata - r

if (((millis() - lastTime) > timerDelay) && (recivedData != “FAROR"))

-begin{client, serverhame))

Figura 36: Codigo de la ESP en el IDE de Arduino
[Fuente: fuente propia]

6.3 Implementacion del Servidor REST

Para la implementacion del servidor encargado de recibir los datos enviados por
las placas se decidio utilizar Python con el framework FastApi. La seleccion de estas
tecnologias se hizo principalmente por haber tenido muy buenos resultados utilizdndolas
para la implementacion de un sistema en un trabajo previo.

FastApi permite crear interfaces REST a partir de modelos de datos de manera
eficiente e intuitiva, se encarga de la conversion de objetos Python a Json y viceversa de
manera transparente y genera documentacion automatica en Swagger. Como se puede
apreciar en la Figura 37 y en la Figura 38, el cddigo resultante es muy simple, legible y

carece de conversion de tipos o anotaciones presentes en otras tecnologias.
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straRouter.get (" /muestras/", description="List all muestras"™)

f list muestras(request:
muestras = []
isyne for doc i st . app.mongodb[ "muestras”™].find().sort("fecha”,

estras.appen

@nuestraRouter 11", res se description="Get a single muestra™)
¢ def show mue
if (muestra : request.app.mongodb[ "muestras™].find_one({"_id™: id})) is not None:

return muest

raise HTTPException(status code-=ae4, detail=f"Muestra {id} not found™)

Figura 37: Controller implementado en FastApi

[Fuente: fuente propia]

luestraModel (BaseModel):
id: str = Field(default factory-=uuid.uuid4, alias=" id")
fecha : datetime = Field(default factory=datetime.now)
origen: str = Field(...)
sensor: str = Field(...)

valor: str = Field(...)

Config:

allow population by field name = True

schema_extra =
"example”: {
"id": "00010203-0405-0607-0809-0avbocedoedt”,
"origen™: "deDondeViene",
"sensor”: "queSensorkEs",

"valor™: "unvalor®

Figura 38: Modelo de datos
[Fuente: fuente propia]
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6.4 Implementacion de la visualizacion

En una primera instancia se analizo la posibilidad de implementar la visualizacion
de datos mediante alguna libreria en JavaScript pero al analizar las opciones existentes,
esta idea se descartd y se opto por utilizar Grafana.

Grafana es un framework para el manejo y visualizacion de datos capaz de
consumir los mismos mediante una gran variedad de protocolos, tratarlos y mostrarlos
utilizando distintos tipos de graficos.

Para este trabajo se configuro un servidor Grafana local para que consuma los
datos sensados mediante REST y muestre distintos graficos mediante una interfaz web.
Como se puede apreciar en la Figura 39 un mismo tipo de dato puede ser visualizado de

varias maneras de manera clara y sencilla.
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Figura 39: Graficos IRID en Grafana
[Fuente: fuente propia]

La configuracion del servidor Grafana se realiza mediante el seteo del endpoint
desde donde se van a consumir los datos y la posterior configuracion de qué tipo de
graficos se van a generar para ese dato en particular. Dentro de la configuracion de los
graficos hay una gran cantidad de parametros para personalizarlos como el tamafo, la
disposicion, el tipo de grafico y distintos colores para indicar valores bajos, normales o

altos, entre otros.
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6.5 Dockerizacion

Teniendo el entorno andando y testeado se manifest6 el inconveniente de tener
que levantar cada uno de los servicios a mano cada vez que se queria utilizar el sistema,
por lo que se decidio automatizarlo usando Dockers. Para esto se cre6 un DockerCompose
que retne el servidor REST, la base de datos MongoDB y Grafana bajo un mismo
paraguas y permite ejecutarlos a todos juntos bajo un solo comando. Otras ventajas
colaterales de la Dockerizacion son la resolucion automatica de las dependencias de
software necesarias para ejecutar cada uno de los servicios mencionados y la
independencia del sistema operativo donde se ejecute, la misma configuracion de Dockers

sirve para hacer el deploy en Windows, Linux o Mac.

Pagina 87 de 178



Capitulo 7: Caso de Estudio

Se decidié armar una maqueta especial de trabajo para el caso de estudio, y en
consecuencia, crear bloques especificos para esta maqueta junto a la ayuda dentro de
MakeCode para facilitar el posterior uso en el aula.

A continuacion, se describe la maqueta de trabajo, los bloques personalizados

para la maqueta y la diagramacion especifica del caso de estudio

7.1 Maqueta de trabajo

Para un uso més motivador de la actividad, se decidi6 utilizar y armar un kit
comercial de una maqueta en forma de casa, en la que se encuentran conectados diversos
sensores (ej. Temperatura, humedad y gas) y actuadores (ej. luces led, motor que permite
abrir puertas y un motor con un ventilador). A esta maqueta la llamamos “Casita”. La

JError! No se encuentra el origen de la referencia. muestra la maqueta armada.
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Figura 40: Maqueta de la “Casita”

[Fuente: Imagen propia]

7.2 Personalizacion de bloques para la maqueta

En base a la maqueta, y usando la misma metodologia para crear la extension
propuesta en la seccion 5.3 Propuesta de Bloques Personalizados considerando el
Protocolo propuesto, se cre6 una nueva familia de bloques llamado “Casita” en el que se
sumaron los bloques a usar de la familia “/RID” y se cre6 un bloque especial para que
puedan sumarse comentarios. A esta nueva familia de bloques se le configurd la ayuda
que permite MakeCode para que, al usar la maqueta, los estudiantes pudieran consultar
en que Pin estaba conectado cada sensor o actuador. Lo que haria que funcionara como

un kit. La nueva familia de bloques y la ayuda desplegada se visualizan en la Figura 41.
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Figura 41: Familia de bloques para trabajar con la “Casita”

[Fuente: fuente propia]

7.3 Guias de configuraciones

Dos guias fueron creadas para facilitar el despliegue de todos los componentes
técnicos de software del proyecto.

El Anexo I: Guia de Configuracion de la ESP detalla los pasos necesarios para la
carga del software necesario para el funcionamiento de la placa WiFi ESP.

El Anexo II: Instructivo para el despliegue de servicios describe los pasos para
el despliegue desde cero del servidor REST, la base de datos y la configuracion de

Grafana para la visualizacion de datos.

7.4 Diagramacion general del caso de estudio

El disefo del caso de estudio se disefid para estudiantes de cuarto afio de una
escuela secundaria técnica, con orientacion en programacion de la ciudad de La Plata,
Buenos Aires, Argentina. Dada la disponibilidad ofrecida desde la escuela, se planificaron
tres encuentros de dos horas treinta minutos cada uno. Considerando el uso de “la casita”
introducida previamente

Los encuentros se programaron de la siguiente manera:
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e En el primer encuentro, se presenta el entorno de programacion MakeCode se
introducen conceptos basicos de la programacion en bloque usando la plataforma
MakeCode para placas Micro:Bit. En este encuentro, se espera que los estudiantes
adquieran habilidades bésicas.

e El segundo encuentro, suma el uso de sensores externos. Se presenta el esquema
de la infraestructura de trabajo y se abordan aspectos de comunicacion de datos
usando ESP8266, se envian datos a un servidor web usando la programacion en
bloques y finalmente se visualizan los datos generados por sensores.

e El tercer encuentro, retoma la actividad del encuentro anterior y se realiza una
charla de cierre con los estudiantes a modo de relevamiento.

La guia de actividades para los estudiantes esta detallada en el Anexo III: Guias para

las actividades practicas

Los ejemplos y ejercicios se dejaron implementados y disponibles en una carpeta®®, a

la que, en caso de ser requerido, se les daba acceso a los estudiantes.

7.5 Propuesta en accion

Para este caso de estudio, considerando la cantidad de encuentros disponibles, si
bien se entregaron las guias para preconfiguracion de la ESP (dnexo I: Guia de
Configuracion de la ESP) y para el despliegue de un servidor propio (4Anexo II:
Instructivo para el despliegue de servicios), se decidid llevar la placa ESP
preconfigurada, y un servidor ya levantado para que pudiesen directamente acceder al
mismo. Los tres encuentros se realizaron durante el mes de noviembre de 2023.

La cantidad de asistentes vari6 en cada encuentro, en el primer encuentro se
presentaron 12 estudiantes y cuatro docentes, en el segundo 15 estudiantes y dos docentes
y en el tercero 14 estudiantes tres docentes. Se sumé ademas de la docente responsable
del aula, una docente de apoyo técnico, un docente que imparte tecnologia informatica en

sexto afio del secundario y un docente de otra comision de cuarto afio.

8 https://drive.google.com/drive/folders/1XWY3Cx4_8Ahvg2UKsqT68Q1ZJ9IRSZc5?usp=drive_link
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Varios de los estudiantes del curso tenian experiencia en desarrollo de placas
Arduino y con lenguajes de programacion textual. No todos los estudiantes poseian el
mismo nivel de expertise en programacion. Cuatro estudiantes, aun no programaban.

El aula disponia de mesas con pcs de escritorio y ademas se contaba con notebooks
que la escuela recibié por el programa Conectar Igualdad*’ y luego con el plan Juana
Manso*. Lo anterior permitia que cada estudiante dispusiera de un equipo para trabajar,
sin embargo, al momento de desarrollar las practicas, se permitio el trabajo en grupo, con
agrupacion natural por parte de los estudiantes.

A continuacion, la Figura 42 muestra la manera en la que se toman los datos del
sensor de temperatura y se le envian a la ESP para que se encargue de transmitirlos al

servidor usando el bloque “send data”.

set  temperatwra + to mﬂ‘.m Pin P14 + Tipn tesperatura =

temperatura * - B @ then

m ‘Lectura sensor de temperatura _-'

— i -

“"Pausa necesaris después de csda lectura”

pause [(Bs) basicPause *

Figura 42: Ejemplo de envio de datos de temperatura

[Fuente: fuente propia]

Por ultimo la Figura 43 muestra la visualizacion de los datos cuando se accede

desde un cliente al servidor.

49 https://conectarigualdad.edu.ar/inicio
50 https://www.educ.ar/noticias/200546/educacioacuten-presenta-la-nueva-versioacuten-de-huayra-50nbsp
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58.0 %H

Figura 43: Visualizacion de los datos almacenados en el servidor

[Fuente: fuente propia]

7.6 Discusion

En esta primera validacion de conceptos, el publico destinatario estuvo
conformado por estudiantes y si bien habia docentes participando, éstos no guiaron los
encuentros. El curso presentd algunas particularidades tales como la gran disparidad de
conocimientos previos entre los estudiantes del mismo curso, asi como la actitud frente a
las actividades propuestas. En el segundo encuentro, debido a la falta de tiempo, no fue
posible trabajar con la visualizacion de datos, motivo por el cual se retomo en el tercer
encuentro.

De todos los estudiantes presentes, se mantuvo constante el trabajo solamente con
siete de ellos, quienes realizaron las actividades propuestas con interés.

El relevamiento realizado durante el ultimo encuentro con los siete estudiantes
que trabajaron en la propuesta mostr6 su entusiasmo para este tipo de iniciativas quienes
destacaron la facilidad de realizar la actividad con programacion basada en bloques para

la parte de conexion al servidor y el envio de datos. Esta apreciacion se debe a que los
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estudiantes previamente habian programado con la IDE de Arduino durante un taller de

robdtica educativa.

Pagina 94 de 178



Capitulo 8: Conclusiones y Trabajos Futuros

En este trabajo se presentd una infraestructura que mediante la combinacion de
software y hardware permite, la recoleccion, y envio de datos inalambricamente a un
servidor desde el cual se puede realizar la visualizacion de los datos.

Luego de realizar pruebas sobre una serie de placas y analizar los trabajos
relacionados, se estableci6 como escenario de trabajo el uso de placa Micro:Bit y ESP
para conectividad WIFI. También se establecio el uso de servidor REST, el uso de
programacion basada en bloques y el entorno de programacién MakeCode para placas
Micro:Bit.

Se presentd e implement6 un protocolo de comunicacion entre la placa Micro:Bit
y la ESP, que permite el empaquetamiento y envio de datos a un servidor REST.

Se implemento un servidor REST responsable de almacenar los datos recibidos y
permitir su posterior visualizacion, mediante un visualizador provisto para tal fin.

Para bajar el nivel de complejidad que implica configurar la placa ESP con el
servidor de destino, se defini6 e implementd una extension para el entorno de
programacion basado en bloques MakeCode.

Se disefo un caso de estudio para poder ser realizado con estudiantes secundarios
de nivel superior, en una escuela técnica de la ciudad de La Plata. Para ello se eligio y
armd una maqueta con sensores y actuadores especificos. A partir de lo anterior, usando
la extension a MakeCode propuesta, se realizd una personalizacion de bloques a fin de
que se brindara lo necesario para la maqueta definida. A esta personalizacion se le sumo
la implementacion de un tipo de bloque especial para trabajar comentarios y se configur6d
la ayuda del entorno para que se supiera en que pin estaba conectado cada sensor y
actuador.

Se generd una guia detallada para que personas ajenas a esta tesina pudiesen
configurar por Unica vez la placa ESP y para que se pudiese desplegar un servidor sin
necesidad de usar el servidor del proyecto. Luego, se cre6 una guia de actividades para
que los estudiantes usaran durante cada una de las clases planificadas y se les facilité en

una carpeta online las soluciones a las problematicas propuestas.
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Las pruebas realizadas con los estudiantes y docentes voluntarios resultaron
relevantes para la obtencion de feedback de la propuesta de esta tesina y considerar
posibles trabajos a futuro.

Los trabajos a futuro pueden ser categorizados como a corto, mediano y largo
plazo. En el corto plazo se espera mejorar las guias en base al feedback recibido durante
el caso de estudio haciéndolas més comprensibles y completas, asi como simplificar la
configuracion inicial de la placa ESP mediante la creacion de un script o un ejecutable
que permita realizarla de una manera semi automatizada. Una vez realizado lo anterior,
se espera realizar nuevas pruebas con docentes y estudiantes.

A mediano plazo se espera ampliar la variedad de tipos de graficos disponibles
para la visualizacion de los datos, ya sea profundizando en la implementacion con
Grafana, buscando nuevas herramientas de visualizacion de datos o integrando este tipo
de datos a la plataforma Alfadatizando [Lliteras et al., 2024 a]. Se espera proponer
nuevas maquetas de trabajo que incentiven la utilizacion de la infraestructura y permitan
generar nuevos kits de trabajo.

A largo plazo se espera proveer de guias que usen el protocolo de comunicacion
propuesto empleando placas Arduino. Asi como, explorar el protocolo MQTT y generar
una version del cédigo de la ESP que lo utilice. También se espera explorar el uso de
Raspberry Pi, analizar aspectos de seguridad en el protocolo bajo la premisa de facilidad
para usuarios no expertos, asi como considerar aspectos de accesibilidad en la extension
analizando la posibilidad de incluir modos de alto contraste y asistencias visuales y
auditivas.

Por ultimo y no por ello menos importante, se deja constancia que, durante la
evolucion del presente trabajo, se particip6 en los Proyectos de Innovacion y Aplicacion
con alumnos, en el afio 2022 [Lliteras et al., 2022] y en el afio 2023 [Lliteras et al., 2023].

Finalmente, en octubre de 2024, se presentaron durante el Congreso Argentino de
Ciencias de la Computacion (CACIC) dos articulos de la tematica de esta tesina [Lozano

Arce, 2024] [Lliteras et al., 2024 b].
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Anexo I: Guia de Configuracion de la ESP

Objetivo del documento

El objetivo de este documento es facilitar la programacion de la placa ESP8266
en el IDE de Arduino con el codigo provisto para el funcionamiento en conjunto con la
placa Micro:Bit. Esto se debe a que la placa ESP8266 viene desprovista de codigo y es
necesario cargarle el codigo capaz de entender los mensajes enviados desde la Micro:Bit
por el puerto serie. Por otro lado, el cédigo cargado también proporciona la logica
necesaria para convertir los mensajes recibidos desde la Micro:Bit en formato json,

crear los paquetes http y enviarlos al servidor correspondiente.

Instalacion del IDE de Arduino

Consideraciones previas a la instalacion:
e Laversion 2 de Arduino para Windows solo funciona desde Windows 10
en adelante.
e En caso de tener un Windows mads antiguo se pueden seguir los mismos

pasos de esta guia con la version 1.8.x de Arduino

Desde una computadora con sistema operativo windows y acceso a internet:
Ingresar a la pagina que se menciona a continuacion para descargar Arduino en
su equipo desde la opcion “Windows Win 10 and newer, 64 bits” (Figura 1). Arduino

2.3.2 desde https://www.arduino.cc/en/software
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(©.C

Downloads

DOWNLOAD OPTIONS

©ol Arduino IDE 2.3.2 Nttt Wi it e

Windows Msl installer

Windows ziF file
The new major release of the Arduino IDE is faster and even
more powerful! In addition to a more modern editor and a
more responsive interface it features autocompletion, code

navigation, and even a live debugger. macOS Intel, 10.15: “Catalina” or newer, 64 bits

Linux Applmage 64 bits (X86-64)
Linux ZIP file 64 bits (X86-64)

macOS Apple Silicon, 11: “Big Sur” or newer, 64 bits

For more details, please refer to the Arduino IDE 2.0
documentation. Release Notes

Nightly builds with the latest bugfixes are available through
the section below.

SOURCE CODE

The Arduino IDE 2.0 is open source and its source code is
hosted on GitHub.

Figura 1: Pagina de descarga
[Fuente: fuente propia]

Luego Cliquear en “Just Download” como se muestra en la Figura 2
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PROFESSIONAL EDUCATION Q. Search on Arduino.cc SIGN IN

Download Arduino IDE & support its progress

Since the 1.x release in March 2015, the Arduino IDE has been downloaded 85,026,186
times — impressive!l Help its development with a donation.

$3 $5 $10 $25 $50 Other

CONTRIBUTE AND DOWNLOAD

or

JUST DOWNLOAD

Learn more about donating to Arduino.

Figura 2: Pagina de descarga, segundo paso

[Fuente: fuente propia]

Debera indicar donde guardar el archivo que se descarga (Figura 3).
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& Guardar como

& > v 4 B Esteequipo 5 Descargas » IRID

Organizar « Mueva carpeta
Juampa. Nombre - Fecha de modificacion Tipo
Mingun elemento coincide con el criterio de bisqueda.

w WM Este equipo

&
i

Descargas

M Desktop

E Documentos

B Imagenes
Miisica

W5 Objet

£ Videos

= WinSys (C:)

Mombre de archivo:

Tipo: |App|lcat

Guardar Cancelar

 Ocultar carpetas

Figura 3: Guardar archivo

[Fuente: fuente propia]

Una vez descargado el archivo, debera proceder a su instalacion.
Haga doble clic sobre el archivo y siga los pasos propuestos por el asistente

guiado. Se sugiere la instalacion por defecto propuesta por el asistente.
Es posible que se visualice una pantalla de advertencia de seguridad (Figura 4).

Seleccionar la opcion de Ejecutar.
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Advertencia de seguridad de Abrir archiveo by

;Quieres ejecutar este archivo?

|I| Mombre: ...Downloads\IRIDYarduino-ide_2.3.2_Windows_gdbit.exe
Editor: Arduino SA
Tipo:  Aplicacion

De: XA\Downloads\IRIDVarduino-ide_2.3.2_Windows_gdhit.e...

Ejecutar Cancelar

[ Preguntar siempre antes de abrir este archive

I '-.l Aungue los archivos procedentes de Internet pueden ser dtiles, este
-‘ L’? tipo de archivo puede llegar a dafar el equipo. Solo gecute software de
k- - 5 - <

- los editores en los que confia. ;Cual es el riesgo?

Figura 4: Advertencia de seguridad

[Fuente: fuente propia]

Instalacion del plugin de Arduino para ESP8266

Bajar el archivo Relay-ESP8266.ino desde el siguiente repositorio de github,
haciendo click en los tres puntos de la parte superior derecha y luego en Download,
como lo muestra la Figura 5
https://github.com/zeeno77/Tesina/blob/main/placas/microbitConESP/Relay-
ESP8266/Relay-ESP8266.ino
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= O zeeno(7 / Tesina

[0 Pullrequests () Actions [ Projects [0 Wiki  C curity ‘14 |7 Insights

' Relay-ESP8266.ino [

Download

Jump to line

Code  Blame Copy path ctrl

Copy permalink  ctrl
WiFiClient_h»

“ Show code folding buttons

Wran lines

Figura 5: Repositorio github

[Fuente: fuente propia]

Una vez descargado deberd navegar hasta la carpeta donde guard¢ el archivo y
hacer doble click sobre el mismo. Si tiene correctamente instalado el IDE de Arduino el
archivo se abrird dentro del mismo.

Dentro del IDE de Arduino navegar hasta Archivo -> Preferencias como muestra

la Figura 6
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8266 | Arduino D

Archivo  Editar Sketch Herramientas Ayuda

N h =

Abrir... C Relay-ESP82
Abierto recientemente
Sketchbook
Ejemplos
Cerrar
Save
Guardar como...
lino Esplora,
-duino Yun,
, 'Pad..

Preferencias...
Avanzado SoftwareSerial 1({mySerialRx, mySerialTx);
Salir 11 WiFiClient client;

T —erwa 2 HTTPClient http;

5 timerDelay
Arduino Mbed OS Edge Boards de 5 lastTime =
Arduing httpResponseCode = 8;

Figura 6: Arduino IDE
[Fuente: fuente propia]

Dentro de la pantalla de preferencias agregar lo siguiente dentro de “URLs
adicionales de gestor de placas” como se muestra en la Figura 7:

https://arduino.esp8266.com/stable/package esp8266com_index.json

y tocar aceptar
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Raload required)

( canceiar )

Figura 7: Arduino IDE — Preferencias
[Fuente: fuente propia]

De vuelta en la pantalla principal, navegar hasta Herramientas -> Placas ->

esp8266 -> NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module) como se muestra en la Figura 8

Tipo:  [Todk

Arduino AVI

Arduing Mbed 05 Edge Boards dc

415

Arduing Mbed 05 GIGA Boards <

Arduine Mbed 05 Nang Boards

Figura 8: Arduino IDE - Seleccion de placa
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[Fuente: fuente propia]
Carga del codigo en la ESP

Conectar la placa ESP8266 via USB y tocar el boton verde con una flecha
apuntando (cargar) a la derecha ubicado en la parte superior izquierda de la pantalla.
Esto hara que se cargue el codigo en la placa y quede lista para su utilizacion con la

Micro:Bit.

Anexo II: Instructivo para el despliegue de servicios

Objetivo del documento

El objetivo de este documento es facilitar la personalizacion en la instalacion del
servidor Para ello se presenta por un lado la instalacion de Docker y por otro lado su

despliegue.

Instalacion de Dockers

Consideraciones previas a la instalacion:
e Dockers no funciona en la version Windows Home.
e Asegurarse de tener habilitada la virtualizacion desde el Bios.

e Previo a la instalacion actualizar Windows.

Desde una computadora con sistema operativo windows y acceso a internet:
Ingresar a la pagina que se menciona a continuacion (Figura 1) para descargar

Docker en su equipo.
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Docker Desktop desde https://docs.docker.com/desktop/install/windows-install/

S G 8 m dockurcom u eaal | % {r o b

Manusln  Relerence  Sumples  FAQ

Dackar Deektop -

Maruads  Docker Deakio Inatall Docker Desigor Install on Window Q crinvters
Crveritesi. , Edit this Do
e T Install Docker Desktop on Windows v e
install on Mae &
This page containg the download LRL, inf about system and ingtructions Contents
Undierstand penmisson regurements

an how ta install Docker Deskiop for Windows.

install on Windaws

Understand permission requicements. ‘ Eirn: DEBle oy 2

nstall on Linux For checksums, see o otes
nstallation per Line distio
Sgnin © Docker Deskiop terms
Exploce Docker Desictap e Commercial use of Docker Daskiop in larger enterprises (more than 250 employess OF more
Hardened Bocker Deskton w than $10 milbion USD in annual revenue) requires a paid subscrigtion
Deew Environments (Betal ~
otamerd image store (Bels) i
(Sﬁ) : System requirements
[ R N R ———

Figura 1: Pagina de descarga

[Fuente: fuente propia]

Deberd indicar donde guardar el archivo que se descarga (Figura 2).

Organizar MNueva carpeta

~

[ Este equipo Mombre Fecha de modificacion

* Descargas Ningun elemento coincide con el
£ Documentos

B Escriterio

| Imdgenes

J! Musica v

Mombre: | Docker Desktop Installer

Tipo: | exe File

Figura 2: Guardar archivo

[Fuente: fuente propia]

Una vez descargado el archivo, debera proceder a su instalacion.

Haga doble clic sobre el archivo y siga los pasos propuestos por el asistente
guiado. Se sugiere la instalacion por defecto propuesta por el asistente.

Es posible que se visualice una pantalla de advertencia de seguridad (Figura 3).

Seleccionar la opcion de Ejecutar.
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Advertencia de seguridad de Abrir archivo

|| iDesea ejecutar este archivo?

Mombre: .23\mostar en |a escuela 5\Docker Desktop Installer.exe
Editor: Docker Inc
Tipo:  Aplicacion
De:  ChUsers\aleja\Dropbox__ INVESTIGACIOMY, pr...

Preguntar siempre antes de abrir este archivo

.-f“x] Aunque los archivos procedentes de Internet pueden ser dtiles, este
l\ﬂ tipo de archive puede llegar a dafar el equipo. Solo gjecute software de
- los editores en los que confia. ;Cual es el riesgo?

Figura 3: Advertencia de seguridad
[Fuente: fuente propia]

El proceso de instalacion puede demorar varios minutos.
Nota: En caso de tener algun problema durante esta instalacion referirse a

consultar la pagina del primer punto que tiene documentacion para solucionar todos

los posibles escenarios.

Cuando finalice el proceso, el asistente le pedira reiniciar el equipo. Debera

reiniciarlo.

Iniciar Docker Desktop y terminar la configuracion:
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1- Tocar Aceptar:

Docker Subscription Service Agreement

By selecting accepl, you agree 1o the Subscription Service Agre

Docket Dist P ing Agreement £, and the Data Privacy Policy

Note: Dociker Deskiop i free for small businesses (fewer than 250 emplayées AND less than 510 million in

annual revenue), perzonal use, aducation, and non-commerclal open source projects. Otherwise, it requices a paid
1

| ume. Pald are also required for government entities
Raad tha FAG to leam more £

View Full Terms

& O suen r@e -~ m B GO0 B oc s ~ @ 6w B @

W Finish setting up Docker Desktop
version & 25.0 {(126437)

Complete the installation of Docker Désklop

(@ Use recommended settings (raquires sdministratar password)

Docker Deskiop ally 3213 the nece ¥ configurations that work Tor most developers.

(:1 Lse advanced settings

¥ rhanually set your preferred configurations

& D Busear { > @ = a!go 9 13 fuvia A'@'@Eﬁhﬂﬂ;wym

%
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3- Tocar “Continue without signing in”

7]
7]
Welcome to Docker Desktop
Sign in to connect to your Docker Desktop subscription of

1 actess online features
é T

Already have an account? Siga in

Continue without saning in
a
- = ] S . Lo
&/ P Busear E2 e =m0 € O Bwcunia A~ @& wa w T8

4- Tocar Skip:

Tell us about the work you do
B, This helps us make Docker hetter for people like you

What's your role?

‘Wht will you use Docker for?

f [] tocal deveiopment [ mspectimages
) o
[_] Testing applications D Deploying applicatians
[[] Hobby projects [T Learning or teaching
(< =
O A [ Data science
] Forwark [[] Debuggeng images
[ tdenit know [ Other (specify)

©

| O Buscar \{ B e = a !i

L 1000
o Paslalivia A F & w0 @ B gy ‘)

5- Esperar a que termine de arrancar:
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©, Scarch for images, conlainers, volumes, extensions and more...

7]
) . f
Starting the Docker Engine...
Docker Engine is e underlying technobogy that runs containers:
E
7]

| O Buscar .{ B e = a ! E;

- 1000
<] 'y Peralalivia A B & og0 B2 0

@ cContainers Containers i

Images

= Volumes
@ Dey Environments geTa [ e

o
&' Docker Scout

- ning center ) i
Your running containers show up here

4 contalner Is an isolated environment for your code
Extensions

(B Add Extensions
a2 What is a container? How da | run a container?

5 mins i mins

more in he e

[l o e LTI N)  ReM 00068 CRUDO0R R Motsigned m vazsl @
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Despliegue de Dockers

Bajar el repositorio del proyecto de este trabajo en formato zip desde

https://github.com/zeeno77/Tesina/archive/refs/heads/main.zip

Debera elegir donde descargar el archivo Tesina-main.zip mostrado en la Figura

4 (No usar carpetas con espacios en los nombres)

Mombre: | m

Tipa: | Archive WinZip

Figura 4: Descarga del archivo Tesina-main

[Fuente: fuente propia]

Una vez descargado debera descomprimirlo en una carpeta sin espacios en su

nombre.

Ingresar a la carpeta llamada “Tesina-main” recientemente descomprimida, e

ingresar a la carpeta llamada “backendAPI”. Una vez alli dentro, copiar la ruta donde se

encuentra el archivo docker-compose.yml (como se muestra a continuacion en la Figura

5)

= | backendAP|

B Desktop

4 Downloads

& Documents #

= Pictures
My Drive

- Eoogle Driv
100MSDCF

D Music

~ PublicShare

! Videos

v B This PC

¥ 3D Objects

Figura 5:

@ History Invert selectic

.gitignore 1 3023 11:17 AM
dockar-composeymi

fastapi.dockerfile

Copiar ruta del archivo docker-compose.yml

[Fuente: fuente propia]
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A continuacion debera abrir en su equipo la aplicacion Windows Powershell y

ejecutarla como administrador . La Figura 6 muestra coémo buscar la aplicacion es su

equipo y una forma de acceder a ejecutarla como administrador.

Al  Apps  Documents

Best match

>. Windows PowerShell
App
PowerPoint
App

Apps

13 PowerPoint 2013

2 Windows PowerShell (x86)

&  Windows PowerShell ISE

Settings

() Power & sleep settings

#  Edit power plan
®  Choose a power plan

Search the web

Figura 6:

Web

2

Windows PowerShell

App

Open
Run as Administrator
# Run ISE as Administrator

& Windows

&

Aplicacion Windows PowerShell

[Fuente: fuente propia]

Desde la consola que habilita la aplicacion PowerShell, ir a la carpeta donde se

encuentra descomprimido el archivo docker-compose.yml. Recuerde que el nombre de

la carpeta no debe tener espacios en blanco ya que de ser asi no podra acceder desde

esta aplicacion (la Figura 7 muestra un ejemplo de ruta, en su caso, es la ruta que copid

anteriormente)
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soft Corporation. ALl ri

Try the new cross-platform Pou hell https://aka.ms/

PS C:\Windows\system32> cd C:) s\juamply rop\Tesina-main a-ma hackendAP]

Figura 7: Linea de comando para acceder a la carpeta backendApi

[Fuente: fuente propia]

Luego de estar en la ruta adecuada, ejecutar el comando 'docker-compose build'.
A continuacion la Figura 8 muestra la linea de comando la cual se ejecuta al presionar la

tecla Enter..

Figura 8: Ejecucion del comando build sobre el archivo docker-compose

[Fuente: fuente propia]

A continuacion, ejecutar el comando 'docker-compose up' y esperar a que se

bajen todas las imagenes (notar que este proceso puede tardar varios minutos).
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Pulling

Figura 9: Ejecucion del comando up sobre el archivo docker-compose

[Fuente: fuente propia]

Una vez terminado el proceso cerrar la ventana de Powershell.

Proceder a levantar los containers desde Docker Desktop. Para ello,

rch for images, containers. volumes, extensions and more.

@ Containers Containers i eedbuck @

—— T memary Show charts
& Volumes
MB [ 3.68GB
o = m @& o w ninnl
-~
® Learming cente . :
Mame Image Status CPU (%) Poris) Last started Actions
Extensions : - £ backendapl Running (4/4} 0.97% 2 minutes ago L] ]
. grafann
Add Extensions y Ru 071% 200023000 (2 4 minutes ag "
® B Q .. Inning i | minutes ngo i
gl Running 0.15% 20 4 minutes ago = [ |
Running 0% BOR s - W
Running 071% 2701727017 8 4 minules ago L] i ]

Shewing 5 items

@ Enuine unming [T -
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Configuracion de Grafana para la visualizacion de datos

Entrar en http://localhost:3000/login (user: admin pass: admin)

Welcome to Grafana

Nos va a pedir que actualicemos la contrasefia, poner una nueva y anotarla.

x + v, = @8 X

Update your password
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Crear un datasource infinity:

1-Ingresar a Home/Connections/Add new datasource

|G Hame

2-Buscar infinity para filtrar los tipos de conexiones y tocar en Unico icono que

nos devuelve la busqueda.

ions Add new connection

Add new connection

B Data sou
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3-Tocar Add new datasource

@@ Infinity

Grafana Infinity

Grafana Infinity Datasource

JSON CSV XML

4-Tocar Save and Test

o sattings you Bod e the ekt tdo such s

o Stor In Githul B Previsioning Script
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5- Si todo sale bien va a tirar el cartel verde que se muestra en la figura de abajo.

@ Welcome to Grafana Infinity Data Source!

v of the sattings you see In the left gida such a8

% Star WiGhneb [ Provisloning Scrign

Importar la configuracion del dashboard.

1- Ingresar a Home/Dashboars
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2- Ingresar a New/import

Dashboards

Mo resuhs found

3- Ingresar a Upload dashboard JSON file y seleccionar el archivo dentro de

Tesina-main\backendAPI\extra\grafana exports\Panel de Control-xxxxxxxxxxx.json

& Dashboards Import dashboard

Import via grafana.com

Load Cancel
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4- Seleccionar el datasource que creamos antes y tocar import

88 Dashboards Import dashboard

Options

Anexo III: Guias para las actividades practicas

Primer encuentro

Fecha de realizacion: Lunes 06 de noviembre de 2023

Objetivos del encuentro

Introducir conceptos basicos de la programacion en bloque usando la plataforma
MakeCode para placas MicroBit.

Adquirir las habilidades bésicas con el fin de comprender aspectos basicos necesarios
para transmitir datos usando una arquitectura particular (a presentarse en el segundo
encuentro)

Introduccion

MakeCode es un entorno de programacion visual desarrollado por Microsoft disefiado
para enseflar programacion a principiantes de todas las edades. Utiliza bloques de
codigo que representan diferentes comandos y operaciones, como bucles, condicionales,
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variables y eventos. Los usuarios pueden arrastrar y soltar estos bloques para construir
programas de manera intuitiva.

Posee una funcion de simulacion, permite a los usuarios probar sus programas antes de
cargarlos en hardware real. Esto facilita la depuracion y la verificacion del
comportamiento de un programa.

La comunidad de MakeCode comparte proyectos, tutoriales y recursos educativos.
También ofrece una biblioteca de proyectos y actividades listas para usar que abarcan
desde la programacion de videojuegos hasta la automatizacion de tareas del mundo real.

Tutorials for the new microcbit (V2)

CPe § o) o
\..- @@ @ Q -~ . pn :“ S‘
L ° L/ @ pd O\Q?-.—— 3
o VK [ =
Pet Hamster Countdown Morse Chai Clap nghls Blow Away Cat Napping

Programando en vivo

Hot Or Cold Stopwatch progress Flashing Heart Flashing Heart Tug of LED Hack Your Headphor‘e
Juegos

Rock Paper Scissors Rack Paper Scissars V2 Coin Flipper 7 seconds Hot Potato Heads Guess!

Figura 1: Biblioteca de MakeCode [Fuente: captura propial

Se puede utilizar de manera online mediante un navegador desde cualquier plataforma y
también cuenta con instaladores para Windows y Mac.

También cuenta con opciones para usuarios mas avanzados, como la capacidad de
convertir el cddigo en bloques a Python y JavaScript y viceversa, y la creacion de
bloques personalizados.
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8 Microsoh

onle el mbery

pblic Ledvrate: Image;

private Garellirections Blrectios

,‘,I w Aefimnced

- oD@
Figura 2: Ejemplo programa en editor MakeCode [Fuente: captura propia]

Ejercicios practicos

A continuacion se presentan tres ejercicios practicos con nivel progresivo de
complejidad.

Ejercicio A
Vamos a crear un programa que reproduzca un sonido al tocar un boton.
Conceptos a aplicar
O programacion en bloque
o evento

1- Ingresar a https://makecode.microbit.org/ y seleccionar Nuevo proyecto
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BB Microsoft | €D microbic

on shake »

tNuevo? jEmpieza aquil
show leds

X voorm
t test O TestEspSerial t ESP t test t Test ::f:;;gur:.:;
Sitaesp
>
Nuserves proyects Bace 18 miruton Tace 17 dais) hace & meses) hace & meses) hace & mesles) hace T m
Tutoriales
= c'; 172 @
et 3 O 1f :
- Bl O o &8 g
b ' @Y
Flashing Heart MName Tag Smiiey Buttons Dice Leve Meter Micro Chat
Tutorials for the new microcbit (V2)
2- Ponerle un nombre al proyecto (por ejemplo “PrimerProyecto’) y presionar
Crear
.
LY
&y
| Crear un proyecto I
°© 3 ot

& o

hice 18 mimies

1\

E g T s

3- El bloque “al iniciar” se ejecuta una sola vez al prenderse la placa y el bloque
“para siempre” se repite en bucle mientras la placa esté encendida.
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4- Arrastrar el blogue “Entrada/Al presionar el boton A” dentro del entorno de
programacion ( parte gris a la derecha).

“Micmsok | Camicrobit

Entrada

al presionarse el botén A v

0 Entrada
]
¢» Masica
© LED

aill Radio

&i agitido w

c Bucles al presionarse pin PR v
> Logica

B Matematica botdn A = presionado

@ Extensiones aceleracion (mg) a2 ¥

I w  Avanzado pin P8 = estd presionsdo

< -

5- Arrastrar el bloque “Musica/ Play melody at tempo hasta que termine” dentro del
bloque “Al presionar el botén A”.

BB Microsoft | @ micrabit

I ~ Avanzado

play  melody _ at tenpo @) (vow)  hasta que termine =

for 1% pulso  hasta gue termine

tono de timtre {Hr)

pest for 1w pulse

Do modio

Vohume

al peestonarae gl botdn A v
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6- Tocar el simbolo de musica a la derecha de melody y editar la melodia que se quiera
reproducir. Una vez editado tocar Listo.

BB Microsoft | ©micr

-

B X

I B Matematnca

252 Adsico
© ctrvadas
9 Musica
O LED

il Radio

 Bucles
>3 Logica

4l presionarse =1 batén A w
ibpm}  hasts que tersine =

= variables

O Extensiones

I w Avanzado

7- Una vez terminado probar la melodia tocando el botén A del simulador.

Basico para sienpre
© Erada
9 Musica
© LED

.,||| Radio

hasta que termine =

 Bucles
-4

Logica

= Variables
B mMatematica

© Exqensiones

I ~ Avanzado
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Ejercicio B

Vamos a crear un dado digital en MicroBit usando el sensor de agitacion y la
pantalla de led.

e Conceptos a aplicar

O programacion en bloque
uso de variables
tablero led para dibujar
sensor de agitacion (‘shake’ en el emulador)
evento
estructura condicional
uso de diferentes familias de bloques
m por ejemplo:
e funcion de generacion de nimeros pseudoaleatorios
(Bloque nativo)
e cadenas de strings

o O O O O

1- Ingresar a https://makecode.microbit.org/ y seleccionar Nuevo proyecto

O TetEspSeria t EsP t test t Test g gt
TernaT i

W B O Do BB W

Faghing Hean Mo Tag Sovdey Butiors Dice Love Meter Micro Cnan

>

Tuteetals for the new microrbit [VE]

ran N s e —— a1 =1 ——— - . —_— T svas
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2- Ponerle un nombre al proyecto (por ejemplo “PrimerProyecto”) y presionar
Crear

Crear un proyecto

Pan um nombre @ tu proyecto.

3- Crear 2 variables: dado_min, dado_max y le vamos a asignar 1 a dado_min y
6 a dado_max

4.1- Asignar 1 a dado_min y 20 a dado_max
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BE Microsoft | @ microibit 5 B JovaScript

establecer dado min » para °

= cambiar dado min * por o
Radio

Bucles Your Variables

Ldgica
dodo min *

= Variables

B Matematica

© Extensiones

l v Avanzado
4.2 — Arrastrar los bloques de “establecer dado_min” en 1 y “establecer

dado_max” para 20 al bloque “al iniciar”

s Basico
o Entrada ectablecer dado min * parao

&9 Misica establecer dado_max = pari@

© LED

Radio
Bucles

Légica

Variables

Matemdtica

eEIm ¥ NE

Extensiones

Avanzado

._.
<

5 — Crear una variable “numero_actual” (no asignarle nada) y otra variable inicio y
asignarle el bloque “Légica/verdadero”
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82 Dasico
© Frirada
&9 Misica

il Radio

Bucies

Variables
Matematica
Extensiones

Avanzado

establecer  dado win * -para

st St pers i)

establecer inicio v pora

- Arrastrar el bloque “Logica/si verdadero entonces” al bloque “para siempre”

6.1 - Arrastrar el bloque “variables/inicio” al bloque “para siempre/si
verdadero entonces”

£ Basico

Entrada

= Variables

B Matematica
© Extensiones

al imtciar

ertsbtecer. dado.sin = purs )

si
establecer dado_mas ¥ pacs Q

establecer inicio ¥ pars verdadero ¥

— Arrastrar el bloque “basico/mostar cadena” dentro del bloque “para
siempre/si verdadero entonces” y cambiar el contenido por “Agite para iniciar”
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Bésico

moticar wimere (@)

mostrac LiDs

al presionarse el botdn A =

al presiosarse pin P =

bottn A ¥ presionade

aceleracisn (wg) x ¥

pin P > estd prexionsdo

al indcier

establecer dado min ¥ pars .
extablecer  dudo max ¥ pars o

Bostrar cadtns _Ann, parn Sniciar’

establecer inicio ¥ para © werdadero ¥

al indciar

ratablecer dado min ¥ para o

T P PR S e °

wverdaders * @

si  dnicic™  entonces

wostrar codeno (0 IAa]

establecer Anicio = para

8.1 — Arrastrar el bloqué “variables/establecer inicio para..” dentro del bloque

“si agitado” y establecerlo en “falso”

Bl Légica

al inieiar

wstablacer dato win = para (@)

s Infcis = ewtances

e . D

®

eatablecer  dodo max ® para n

establecer inicic * pacs verdoders *

8.2 — Arrastrar el bloque “variables/establecer nimero actual para..” dentro

del bloque “si agitado”
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Variables

B Matemdtica

© Extensioncs

nuserc_actusl ¥

4 I ~  Avanzado

ciloblecer mmero sctusl * para °
© LED
= canbinr mmers sctial * por ()
ol o
& Bugles iar Varkibten
>

extablecer dad_min * pora )

extablecer dads sax = para ()

establecer inicio ™ pars wverdaderds =

=i apleads w

establecer imlcio * pars falso ¥

8.3 — Arrastrar el bloque “matematica/escoger al azar de ...” dentro del bloque

“si agitado /establecer numero_actual para...”

B Materntic

ol inicin

estableier mmmers sciual ¥ pars eicager al avar

8.4 - Arrastrar los bloque “variables/dado_min” y “variables/dado_max”
dentro del bloque “si agitado /establecer numero_actual para.../escoger

al azar de..”

extablecer - oomers actusl » paca ()
cambtar memere_sctual * por ()

Your Variabies

::I v Avanrado

a1 inicine

establecer dado min ¥ para .

cotmbtecer dutomex = ours @)

#i dnicie *  cutonces

mostrar cadena

extablecer inicis * pace | yerdsdern ¥

estahlecer indcio ¥ para ¢ false ¥

estabilreer  mmers_scteal

9 — Arrastrar el bloque “basico/mostrar nimero” dentro del bloque “si agitado”
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catablecer  dado smin ¥ pars o

extablecer dado max ¥ pars a

imicie =  entonres

PR Tl cpite pora teiclar

establecer inicio * pars verdadero ¥ @

=l agitado *

wostrar fomme lié‘ -
i

borrar La pastalls

extablecer numers octwal * para  eseoger al azer de

l ~  Avanzado

9.2 — Arrastrar el bloque “variables/numero_actual” dentro del bloque “si
agitado/mostrar nimero”

pars sieapre

axtiblecer dubiiaie ¥  park n
&4 inlcio *  entonces

tablcer | | mar Al ,.,r.o
moitrar cadens

®

cambiar mmero_sctual = por. ()

Your Variables

dado_max ¥
dado mim

imiein

emero sctual ¥

10 — Conectar la MicroBit via usb y subir el codigo con el botoén “Descargar”

(También se puede probar el cddigo tocando “shake” en el simulador)
HMicrusuﬁ: | (D micro:bit 5

Signin |

22 Basico
establecer dado_min * para °
© FEntrada i

o i e i )
&9 Misica e

© LED establecer Inlcle » para verdadero = @

Agite pars iniciar

all Radio
® Bucles
24 Logica

= variables

si agitado v

establecer iniclo v para falsp =

B & ® w ax Ty = establecer numerc actual * para escoper al azar de dado min * a dado max *
E Matermnatica

0 Extensiones mostrar ndmcro  mmero_actual

I v  Avanzado

Descargar [ FrimerFroyecto nn o m
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Ejercicio C
Vamos a utilizar la MicroBit con sensores externos para crear una puerta que se
abre automaticamente al detectar movimiento.
Conceptos por aplicar
O programacion en bloque

o uso de variables
o estructura condicional
o uso de diferentes familias de bloques
m por ejemplo:
e bloques de control de servo

1- Ingresar a https://makecode.microbit.org/ y seleccionar Nuevo proyecto

Nuevo? [Empieza aquil
Empaces utocial

t test O TestEapSeral t Esf t teat t Test

Bredl Qa ‘!‘\0 & s

Flashing Hear Harne T Srniley Busices Lowe Motee Miceo Cnat

Tusorials for the e micrecbit (V2)

ran N s e —— - - —ca L = —— s — —_— At -was

2- Ponerle un nombre al proyecto (por ejemplo “PrimerProyecto”) y presionar
Crear

Criar un proyecto [ %]

e
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3- Crear una variable llamada movimiento_detectado

£ Biogues

SEN Variables
Q Search

#if Bosico

© Enirada

€9 Musica

O LED

il Radio

C Bucles

Cros una var

28 Legica

.z AW BEx Nombre de la nueva variable:

B Maematica
|_‘.’|.'|.:I!‘.!&I‘.'.G ae it I!

© Dxensiones

v Avanzado

4- Arrastrar el bloque “Logica/Si verdadero entonces” dentro del bloque “para siempre”

BB Microsoft | EDmicro:bit

© Entrada
G Al e
O LED

il Radio

verdadera = entonces

wverdadera =  entonces

e

= Varnables
Matematica

© Exiensionss

( Il Shaw data Simutador ) I ~ Avanzado

5- Arrastrar el bloque “Variables/movimiento_detectado” dentro del bloque “para

siempre/ si verdadero entonces/verdadero”
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verdadero = entonces

Fifar movimiento detectado = a °

| fad canblar movimiento detectado » por °
il Radio

C Bucles Your Viarked

movimlento detectado =
= Vanables

B Maematica

© Extensiones

( il Show dets Smulsdor ) I W Avanzado

6-Arrastrar el bloque “avanzado/pines/escribir servo pin” dentro de “para siempre/ si
verdadero entonces/”

Buscar Q Pines

giz Basico

© Emrada
€ Misie escritura digital pin PO > a o
Misica

lectura digital pin PO w

© LED
lectura analégica pin P =
il Radio
o etcriturs analdgica pin P w 2 @

= variables from Low o
Matematica from high
to low o

to high o

establecer pericdo analdgico pin PO = en (ps) (EEEGH

( il Show data Simutador ) A Avanzado

by Funciones

establece pin de audio PB v

b/

=
establecer pin de awdio habilitedo falso »

o5 Juego

Imagenes

‘Bervo

mds escribie servo pin PR v a m

Serial
establecer pulso en el servo pin PO * a (ps) m
Control

7- Establecer el pin en 8 y el angulo a 90
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Bisico

Enttada

Musica

LED

Radis

parasirmpre

si  movisient:

o pin PR (solo escritura) = @ o

P

P4

PT [sito sscriuial

P12 ko eneritura)

P

Pi0

PR [0k suerirura)

PE3 [soko wacriure)

L
P% [rolo sacriture)
P2 [aoko ascrivurs)

P14 (s sncrinira)

6 {aulo eaceiturs)
P11 [unte ascrhura)

P43 [nolo eaciinme)

P15 fsole: 4ncritura)

hatematica

Extens:

5

A Avanzado

Funcianes

= Temn
"2 R W 8 X
on Jusao

8- Arrastrar el bloque “Basico/pausa(ms) ” al final del bloque “para siempre” y
configurar la pausa en 5 segundos.

. Microsoft | COmicro:bit
Bésico
Bostrar pimero o 2

mostrar LEDS

3 Basico
© Envada
€3 Mus
©

movimiente detectade = entonces

escribir servo pin P8 (sola escritura) = a2 o

LED

Radio

Bucles

- ol
oz trar fcono

mostrar cadena m

Matematica

Extensi 5

Avanzado

borrar 1a pantalla

R Funciones

para sicepre

Juego
Imagenes

=
B
[a]
) ® Fines
=3
=

al iniciar

( |51l Show data Smulador

Serial

Contral

Péagina 139 de 178



9- Tocar botdn derecho sobre el bloque “para siempre/ si movimiento_detectado
entoces/ escribir servo p8 a 90” y duplicarlo

crosoft | @ micro:bit

Basico

Entrada

T

Musica @

LED pausa (ms)

gl commla

Elirlear Lkiquiss

aill Radio

Spuda

n

Bucles

b4

Légica
Vanables
Matemdtica

Extensiones

> Q@ &Eom

Avanzado

@ Funciones

il

Arraglos

iG]

B Juego

™ Iméaenes

10- Arrastrar el bloque duplicado al final del bloque “para siempre” y cambiar el valor de
90 a 180.

’Micmsaft i ) micro:bit

para siempre

$: Pdsico
si movimiento_detectade =  emtonces
© Entrada
escribir servo pin PE (solo escritura) = a o

Musica
@
© LED pausa (ms)

_,,|| Radio
e Bucles
>3 lLogica

escribie serve pln PR [solo escritura) = o (N0

= Variables
B Matematica
© Exiensiones
A Avanzado
fw Funciones
i= Arreglos

& Texio

Juego
Imagenes

[+ ]
m

( sili Show data Simuledor ) @ Pinzs
i

Serial

11- Arrastrar el bloque “variables/ fijar movimiento_detectado a” al principio del bloque
“para siempre”
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Variabl
Croar una variable...

fifar mviniento_detectado = & ()

© LED
bior movisiento detectado = por o
Radio

“Yiour Varfables

g moviaiento_detectado »
Vanables

Batematica

Extensiongs

Avanzado

Juego

Imagenes
') Pines

*5 Serial

8 Control

( Ll Show data Simutador

fijar movimiento_detectado/0” y cambiar PO a P5

BB Microsoft | @ micro:bit

= Pines

§if Bdsico

© Entrada

lectura digital pin P

ritera digital

© LED

lectura analdgica pin o w

sserdtora analdgics pin Pa v a

Lk °

from low °
from high m
to Tow o

1o high °

establecer porioda anald

il Radio

a4 n

Variables

Matematica

Extensiones

© i

Avanzado

>

i pin PO v en
4 Funciones et

establece pin de audic PO =

B & 4

a %

r pin de audio habilitade  falso w

OB Juego

Imagenes

Sevo

( slil Show dats Simitsdor )

escribie servo pin e @

movimients datactads =

mrtoncas

seweny = o @)

servo pin . PR [solo es

escribir serve pin P8 [sala escritura) = & @

12- Arrastrar el bloque “avanzado/pines/ lectura digital pin” dentro de “para siempre/

paru sicspre
fijar movimiento detectado = °
51 mevimients detectad =  entonces
escribir servo pin PE (sols escriturs) * a 0

®

pausa (o)

eseribie serva pin. P8 (solo eseritura) = 3 @
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© Entrada
€9 Misica
o
all Radio
C Bucles

Logica

LED

para siespre

fijar movimlento detectado » a  lectura digital pin PS5 =

(3 movimisnto detectado »  Sntonces

Variables
escribic servo pin P8 (solo escriturs) * @ o

®

)
g mostear fcono lil!‘l -
Matematica ¥

© H I K8

Exte

SHONes

mostrar cadona (EETISEY)

Avanzado

escribir servo pin P (solo escritura) *+ a @

. borrar 1a pantalla
K Funciones

o Juego
Imagenes al dniciar

( il Show deta . Smulador ) @ Pines
sz Serial

Segundo encuentro

Fecha de realizacion: martes 07 de noviembre de 2023

Objetivos del encuentro

Poner en practica conceptos de programacion e bloques usando sensores externos
Trabajar aspectos de comunicacion de datos usando ESP8266

Enviar datos a un servidor web usando la programacién en bloques
Visualizacion de datos generados por sensores

Primeros pasos

Para poder llevar adelante la actividad de este encuentro, es necesario realizar primero
algunas acciones.
1) Poner en marcha el servidor
a) Para poner en marcha el servidor para la recepcion, persistencia y
visualizacion de datos es necesario instalar y configurar Dockers y
Grafana siguiendo los pasos detallados en el documento llamado “IRID
Instructivo para el despliegue de ambiente”.
2) Configurar ESP8266
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a) Una vez que se tenga el servidor andando procederemos a subir el
codigo necesario para la comunicacion con la MicroBit a la ESP8266
mediante el entorno de programacion de Arduino siguiendo los pasos del
documento llamado Anexo I: Guia de Configuracion de la ESP.

= Relay-E5P8266 | Arduino IDE 2.2.1
File Edit h Took Help
‘ Select Board - ‘
Relay-ESP8266.ino

ssid, password);
() '= WL CONNECTED)

QO

string recivedData

if (((millis() - lastTime) > timerDelay) && (recivedData != °

) == WL_CONNECTED)

http.addH ("Co

httpResponseCode =

Una vez subido el codigo a la ESP8266 no es necesario volver a modificarlo, a partir de
ese punto toda la programacion se realizara mediante los bloques de MakeCode.

Actividades

La actividad se dividira en 3 partes: A,B y C.
e [Laparte A consistird en la programacion de distintos sensores conectados a la
MicroBit.
e Laparte B de la configuracion de la ESP8266 mediante bloques y el envio de los
datos sensados al servidor.
e La parte C de la visualizacion de los datos enviados.

A continuacion, se muestra una Figura con el hardware que involucra cada parte
mencionada
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Cliente

Servidor

s Caonexidn Cableada
Conexion HT TP WiFi

Parte A

Programacion de sensores.
En esta seccion vamos a programar acciones de los distintos sensores que posee “la
casita.” A continuacion, iremos describiendo los pasos a realizar
e Importar el proyecto microbit-IRID-Base.hex tocando el boton ubicado a la
derecha.

Esta accion nos dard acceso a bloques personalizados que usaremos en la parte
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e De las opciones, hacemos clic en “Importar Archivo”

Mhhmm
e Seleccionar archivo una vez mas, buscamos la ubicacion de mlcroblt-IRID-

Base.hex y presionamos “adelante!” para terminar de importar el proyecto.
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to the BBC

i Abrir archive mikcdo hex 0
|

SHBCEeE U Ahivn MAEED hex pars 3bnr

t claseZEA [ Solbesioar SHERND | St bechirus Sol-cicnuEs

Flashing Heart

e Luego vamos a importar una libreria necesaria para el uso de los led RGB.
o Vamos a ingresar a Extensiones

BR Microsoft | D micro:bit B JavaScrpt v

& (
= Bésico

© Entrada
1]

Musica

Radio

Bucles

QAL ¥

¢ Logica

Variables
Matematica &
Extensiones

Avanzado

© B m

-—
<

o Escribimos neopixel en la barra de busqueda e importamos la libreria
tocando sobre el icono
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robn for STEAM e

Leatn Mara Lisarn Mace

o Copiar el cédigo arrastrando los bloques que correspondan.
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Parte B
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Bucles

s (o5} loagause =

En esta parte vamos a conectar la placa ESP8266 encargada de enviar los datos
sensados por la MicroBit hacia el servidor.
1. Primero vamos a configurar 4 variables llamadas: red, contraseia, url e intentos.

red: red wifi a la cual nos vamos a conectar

contrasefa: contraseia de la red wifi.

url: direccion del servidor al que le vamos a enviar los datos.
intentos: cantidad de intentos de conexion.
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Fifar
Fifar

Fijar i .-

2. Vamos a crear otra variable qe se llam intentsAgotados y vamos a fijarla con
el bloque Irid/setup_esp

BE Microsoft | Emicrorbit

Less G .;5'

strip » 4 WeoPisel on pin PI5 w con ‘:(m ¥ BGR (fermato we3) =

Matematica

Heopra

3. Arrastrar las variables red, contrasefia, url e intentos, en ese orden, dentro de los
campos del bloque ”setup_esp”.

4. Borrar la pantalla al final del bloque “al iniciar”

Péagina 149 de 178



spads e cada Becle §

o B (Ferasto Ki3) =

nid

i 04
o
1]
o1
&
ﬁ.
M
all
s
@
=]

Raio
Buches
Ligies

. BT R

Vanahles

Matemitics
Heopuxel

O Extensiones

" R W a X

I ~ o fvanzado

horrer la pantalls

C _—

i s |
5. Enviar los datos sensados utilizando el bloque “Irid/send data”.

e El primer campo va a contener de donde vienen los datos,
e El segundo campo que sensor tomo6 la medicion y
e El tercer campo es el valor sensado.

Envio de temperatura

para sismpre

fijar temperaturz »* a conseltarSensor Pim P14 » Tipo tenperstura =

temperatura = > - @ entonces

Lectura sensor

de Lemporatera

establecer color de strip = a rejo =

Sy E—

pausa (msY basicPause =
@
fijar husedad = 3 [ gensultarSensor Pin P14 = THpo humedod -
Envio de humedad

fijar humedad + a | ConsultarSensor Pin| P14 = Fipo fumedad =

entonces

! ectura sensor de humada

establecer color de strip v a werde »

ot 12 D) QD (i) @

pausa (ms) basicPause =

®

Envio de deteccion de gas
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lectura digital pin P3 = == o entonces

| Lectura seasor de gas

lectura digital pin P5 = - .

Lectura sensor movimiento |

| Si detecto movimiento, prendo =1 ventilador por 2 :eg..'\-‘]o:‘ )

;" Casit
escritura digital pin
escritura digital pin
pausa (ms) (@ECRERY
escriturs digital pin

escritura digital pinm

(C]

| Pausa larga entre rondas de lectura de sensores |

Parte C

Para la visualizacioén de datos vamos a ingresar la direccion del servidor en un
navegador en el puerto 300.
En el caso del ejemplo seria: http://192.168.167.100:3000/

Luego ir a Dashboards/General/Panel de control

Desde este panel se podran visualizar los datos en tiempo real
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Tercer encuentro
Fecha de realizacion: lunes 13 de noviembre de 2023

Objetivos del encuentro

® Finalizar las actividades iniciadas en el segundo encuentro

® Realizar encuestas individuales sobre las actividades propuestas en el segundo
encuentro

Presentar aspectos técnicos de la arquitectura usada
® C(Cierre del taller

Actividades propuestas en el segundo encuentro
La actividad se dividird en 3 partes: A,By C.

® La parte A consistird en la programacion de distintos sensores conectados a la MicroBit.

® La parte B de la configuracion de la ESP8266 mediante bloques y el envio de los datos
sensados al servidor.

® |a parte C de la visualizacion de los datos enviados.

A continuacidén, se muestra una Figura con el hardware que involucra cada parte mencionada
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Parte A
Programacion de sensores.

En esta seccidon vamos a programar acciones de los distintos sensores que posee “la casita.” A
continuacién, se irdn describiendo los pasos a realizar

® |mportar el proyecto microbit-IRID-Base.hex tocando el botén ubicado a la derecha.

Esta accion nos dara acceso a bloques personalizados que usaremos en la parte B.

ENuevo? [Empieza aquil

Empazar htorisl

E‘Q‘% "\\ ‘!‘Mew Mﬁf@@

Flashing Heart Mame Tag Smibey Butiens Lorve Meter icsg Chat

® De las opciones, hacemos clic en “Importar Archivo”
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® Seleccionar archivo una vez mds, buscamos la ubicacién de mlcroblt IRID-Base.hex y
presionamos “adelante!” para terminar de importar el proyecto.

Abrir archivo mkedo hex o
i

Selecamoeun srchin micds hex pac sbor

t clase2 Ej-4 [ Belecciorar rEhivD | St sicheos selactionacas

® Luego vamos a importar una libreria necesaria para el uso de los led RGB.

O Vamos a ingresar a Extensiones
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Bésico
Entrada
Musica

LED

Radio
Bucles
22 Ldgica
Variables

E Matematica ﬁ
© Extensiones

I ~ Avanzado

O Escribimos neopixel en la barra de busqueda e importamos la libreria tocando
sobre el icono

€ 5o Back Extensiones ?

[ nesaEl o l

Lights and Dispiy Softwans Clenciaf Frobotics Gaming Networking

Inicio P

neopixel

A Neo-Pivel package for pat
croba

O Copiar el cddigo arrastrando los bloques que correspondan.
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Parte B

En esta parte vamos a conectar la placa ESP8266 encargada de enviar los datos sensados por la
MicroBit hacia el servidor.

1. Primero vamos a configurar 4 variables llamadas: red, contrasefia, url e intentos.
® red: red wifi a la cual nos vamos a conectar
® contrasefia: contrasefa de la red wifi.

® url: direcciéon del servidor al que le vamos a enviar los datos.
intentos: cantidad de intentos de conexion.
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2. Vamos a crear otra variable que se llame intentosAgotados y vamos a fijarla con el
bloque Irid/setup_esp

BE Microsoft | Emicrorbit

strip * &

ST m

contrateds = 1 II

Matematica

3. Arrastrar las variables red, contrasefia, url e intentos, en ese orden, dentro de los
campos del bloque ”setup_esp”.
4. Borrar la pantalla al final del bloque “al iniciar”
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5. Enviar los datos sensados utilizando el bloque “Irid/send data”.

® El primer campo va a contener de donde vienen los datos,
® El segundo campo que sensor tomé la medicion y
® El tercer campo es el valor sensado.

Envio de temperatura

para sismpre

fijar temperaturz »* a conseltarSensor Pim P14 » Tipo tenperstura =

temperatura = > - @ entonces

de Lo

Lectura sensor

establecer color de strip = a rejo =

Sy E—

pausa (msY basicPause =
@
fijar huredad ~ a | comsultarSensor Pin P14 = Tipo humedod =

Envio de humedad

fijar humedad + a | ConsultarSensor Pin| P14 = Fipo fumedad =
humedad > w entonces
(s s o bri )

establecer color de strip v a werde »

st sts D) D

pausa (ms) basicPause =

®

Envio de deteccidon de gas
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lectura digital pin P3 = == o entonces

| Lectura seasor de gas

establecer color de streip = a azul =

{ lLectura sensor movimiento J

| Si detecto movimiento, prendo =1 ventilador por 2 :eg..'\-‘]o:‘ )

escritura digital pin

escritura digital pin

escriturs digital pin

escritura digital pinm

(C]

| Pausa larga entre rondas de lectura de sensores |

Parte C

Para la visualizacidon de datos vamos a ingresar la direccién del servidor en un navegador en el
puerto 300.

En el caso del ejemplo seria: http://192.168.167.100:3000/

Luego ir a Dashboards/General/Panel de control

Desde este panel se podran visualizar los datos en tiempo real
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Aspectos Técnicos de la Arquitectura

En la figura de abajo se pueden apreciar los componentes internos de lo que denominamos
Servidor al principio del documento.

Todos los componentes utilizados son de cddigo abierto y gratuitos. Una vez depositada la
tesina objeto de este trabajo, el cddigo quedara liberado para su uso
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A continuacion, se detallan los componentes visualizados en la figura anterior.

FastApi (REST) es el componente encargado de recibir, analizar y tratar la informacién enviada
por la ESP8266 via wifi. Explicado de manera sencilla, este componente pone a disposicién
ciertas direcciones http para la recepcién de informacidn, si esa informacion cumple con los
pardmetros predefinidos por el componente se guardan en una base de datos. Aparte de la
direccion http antes mencionada, también pone a disposicion direcciones para consultar la
informacidon almacenada. Estas direcciones se veran en mas detalle mas adelante. Estd
desarrollado en el lenguaje de programacién Python.

MongoDB es el componente encargado de guardar la informacidn recibida por FastApi (REST).
Es una base de datos no relacional, por lo cual no necesita que definamos como va a estar
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estructurada la informacién antes de empezar a usarla. Para su utilizacién solo hizo falta
instalarla y configurar las credenciales de acceso, el nombre de la base y la direccién de la misma
dentro de FastApi (REST).

Grafana es el componente encargado de la visualizacidon de los datos. Soporta varios tipos
distintos de origenes de datos. En este proyecto se utilizan las direcciones http de consulta de
FastApi (REST) para obtener los datos a mostrar.

Swagger y MongoExpress son dos componentes destinados a la utilizacidn durante el desarrollo
del proyecto.

Swagger provee una interfaz web para probar el correcto funcionamiento de las direcciones
http de FastApi (REST).

MongoExpress provee una interfaz web para ver y manipular los datos almacenados por
MongoDB en crudo.

Todos los componentes estan unificados bajo un entorno de virtualizacién llamado Dockers que
permite automatizar las configuraciones, instalacion de software necesario para el
funcionamiento de cada componente y el funcionamiento en varios sistemas operativos
distintos (Windows, Mac, Linux).

Otro aspecto técnico importante es el protocolo de comunicacién tanto entre la MicroBit y la
ESP8266 como entre la ESP8266 y el FastApi (REST) o Rest Server.

El siguiente grafico muestra como es el flujo de comunicacién entre los componentes
mencionados.
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En un principio la MicroBit envia los pardmetros de configuracidon de red a la ESP8266. La
ESP8266 los recibe, si los pardametros son correctos le envia OK a la MicroBit y empieza a esperar
que la MicroBit le envie datos de los sensores. Si los pardmetros no son correctos vuelve a
esperar a que la MicroBit le envie los parametros de red.

Una vez que la MicroBit le envia los pardmetros de red se queda esperando que la ESP8266 le
diga si los parametros son validos, si los pardmetros estan bien la MicroBit empieza la tarea de
leer los sensores y enviar los datos a la ESP8266, seguird haciendo esto hasta que se apague. Si
los pardmetros no son correctos y no agotd las chances de configurar la ESP8266 le enviard
nuevamente los parametros, si agotd las chances mostrara un mensaje de error.

Una vez que se chequearon los pardmetros y la MicroBit esta en etapa de lectura de sensores y
envio de datos, la ESP8266 se queda en un bucle de esperar los datos de la MicroBit, convertirlos
a formato json y enviarlos a FastApi (REST) o Rest Server en el grafico.

Por ultimo, FastApi (REST) estd esperando conexiones desde que empieza a funcionar, cuando
recibe una conexidn verifica que los datos cumplan con ciertos parametros y de ser asi los guarda
en la base MongoDB, este proceso se conoce como persistir los datos. En caso de no cumplir los
parametros no guarda los datos en la base y vuelve a quedarse esperando nuevas conexiones.
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Sintesis

En este trabajo se propone una infraestructura que combina software y hardware para que sea posible, por
un lado, recolectar datos mediante sensores conectados a placas MicroBit (V2), y por otro, enviar dichos
datos, via Wifi, a un servidor para su almacenamiento y posterior visualizacion. El objetivo es que esta
infraestructura pueda ser usada de manera sencilla y guiada por docentes y estudiantes de nivel secundario,
y que permita trabajar aspectos de pensamiento computacional empleando programacién basada en
bloques. En este trabajo se propone: a) el disefio ¢ implementacion de un servidor que recepciona, valida,
almacena y permite visualizar datos, b) un protocolo de comunicacion entre placas MicroBit, ESP8266 y
un servidor Web, ¢) una extension al entorno MakeCode de programacion basada en bloques para placas
MicroBit d) guias para la preconfiguracion de la placa ESP y para desplegar el servidor

Motivacion

El desarrollo del Pensamiento Computacional al considerar temas de robdtica o IoT en el area de educacion,
suele trabajarse a partir de kits que ya vienen pre armados y con instrucciones concretas para que los
docentes puedan trabajar en el aula usando placas como, por ejemplo, MicroBit>! o Arduino™. Para bajar
la complejidad que implican las placas Arduino para estudiantes de secundarios no técnicos, Pech y Novak
sugieren el uso de placas MicroBit por sobre las otras ya que, entre otros aspectos, traen componentes
integrados.

Al conectar sensores a una placa MicroBit y querer enviar via Wifi los datos recolectados, surge la
necesidad de conectarla a una placa ESP para que sea esta quien realice el envio. En particular, se espera

51 https://microbit.org/
52 https://www.arduino.cc/
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visualizar mediante graficos los datos recolectados y que tanto la recoleccion de los datos, como su envio
via Wifi pueda ser programado de manera intuitiva usando programacion basada en bloques. Es objetivo
de este trabajo que la infraestructura formada por sensores, placa MicroBit, ESP y servidor Web, pueda ser
replicados en diferentes espacios de trabajo, como por ejemplo escuelas, sin necesidad de expertos en
tecnologia.

Aporte

El trabajo presenta diferentes aportes, a continuacion, se detalla cada uno de ellos

Servidor:

Para este trabajo se propone un servidor web. La Fig. 1 muestra en esquema de la
solucion del trabajo, en esta seccion se hace foco en el servidor. A continuacion, se
describen los diferentes componentes.

FastApi (REST) es el componente encargado de recibir, analizar y tratar la informacion
enviada por la ESP8266 via wifi. Esta desarrollado en el lenguaje de programacion
Python. MongoDB es el componente encargado de guardar la informacion recibida por
FastApi (REST). Grafana es el componente encargado de la visualizacion de los datos.
Soporta varios tipos distintos de origenes de datos. En este proyecto se utilizan las
direcciones http de consulta de FastApi (REST) para obtener los datos a mostrar.
Swagger provee una interfaz web para probar el correcto funcionamiento de las
direcciones http de FastApi (REST). MongoExpress provee una interfaz web para ver y
manipular los datos almacenados por MongoDB.

Todos los componentes estan unificados bajo Docker, un entorno de virtualizacion que
permite automatizar las configuraciones, instalacion de software necesario para el
funcionamiento de cada componente y el funcionamiento en varios sistemas operativos
distintos (Windows, Mac, Linux).
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Fig. 1: Detalle del Servidor

Si bien el foco de la Fig.1 es mostrar el esquema del servidor, también puede apreciarse la manera en la
que los sensores se conectan a la “placa MicroBit y ésta a la ESP8266 quien envia los datos via Wifi.
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Protocolo de Comunicacion

En esta seccidon se muestra el protocolo de comunicacion entre la placa MicroBit y la
placa ESP8266 y entre la placa ESP8266 y el FastApi (REST) o Rest Server.

La Fig. 2 muestra como es el flujo de comunicacion entre los componentes
mencionados.

Fig. 2:Protocolo de comunicacién

i )
.. nttp

En un principio la MicroBit envia los parametros de configuracion de red a la ESP8266. La ESP8266 los
recibe, si los parametros son correctos le envia OK a la MicroBit y empieza a esperar que la MicroBit le
envie datos de los sensores. Si los pardmetros no son correctos vuelve a esperar a que la MicroBit le envie
los parametros de red. Una vez que la MicroBit le envia los parametros de red a la ESP, la MicroBit se
queda esperando que la ESP8266 le diga si los parametros son validos, si los parametros estan bien la
MicroBit empieza la tarea de leer los sensores y enviar los datos a la ESP8266, seguira haciendo esto
hasta que se apague. Si los parametros no son correctos y no agoto6 las chances de configurar la ESP8266
le enviard nuevamente los parametros, si agot6 las chances mostrara un mensaje de error. Una vez que se
chequearon los parametros y la MicroBit esta en etapa de lectura de sensores y envio de datos, la
ESP8266 se queda en un bucle de esperar los datos de la MicroBit, convertirlos a formato json y enviarlos
a FastApi (REST) o Rest Server (Fig. 2). Por tltimo, FastApi (REST) esta esperando conexiones desde
que empieza a funcionar, cuando recibe una conexién verifica que los datos cumplan con ciertos
parametros y de ser asi los guarda en la base MongoDB. En caso de no cumplir los pardmetros no guarda
los datos en la base y vuelve a quedarse esperando nuevas conexiones.

Notar que estan fuera del alcance de este trabajo los aspectos de seguridad y de validacién de arribo
correcto de los datos.

Extension al entorno MakeCode

Con el fin de encapsular la complejidad relacionada a configurar la placa ESP y al envio de datos,
se cred una extension con una familia de bloques para el entorno MakeCode. El bloque “setup_esp”
permite setear el nombre de la red, la contrasefia de acceso, la url del servidor y un niimero entero
que representa la cantidad de intentos a realizar antes de avisar que hay un error. El bloque de “send
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data” envia los datos avisando desde donde se toma, que tipo de sensor y el dato recolectado por el
sensor. Por ultimo, el bloque “ping” sirve para validar el estado del servidor. Adicionalmente, se
sum6 una ayuda contextual que se accede al pasar por sobre cada bloque. Lo anterior puede
visualizarse en la Fig.3.

il Radio
& Loops
a8 Logic

Fig. 3: Familia de bloques de la extensién para MakeCode

La creacion de estos tipos de bloques especiales se hace mediante la edicion de un
archivo JavaScript titulado “custom.ts” dentro del entorno MakeCode (Fig. 4). Este
archivo se crea por defecto al momento de la creacion de los proyectos y se accede
mediante la pestafia de modo JavaScript.

Guias de preconfiguracion de la ESP y despliegue del servidor

Se desarrollaron dos guias, una relacionada al servidor y otra para preconfigurar la placa
ESP. Una primera guia que explica paso a paso como poner en marcha el servidor para
la recepcion, almacenamiento y visualizacion de datos (llamada “IRID Instructivo para
el despliegue de ambiente ). La segunda guia, dada que la forma de comunicar la
placa MicroBit con la placa ESP8266 es mediante el puerto serie de estas, es necesario
realizar preconfiguraciones en la placa ESP para usarlos, por tal motivo y por tnica vez
es necesario cargarle esa preconfiguracion a la placa. Para este fin se cred una guia con
el paso a paso (llamada “IRID Instructivo de programacion de la ESP>*").

53 “IRID Instructivo para el despliegue de ambiente” esté disponible en
https://zenodo.org/records/13234008
54 “IRID Instructivo de programacién de la ESP” esta disponible en https://zenodo.org/records/13240796
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Fig. 4: Archivo custom.ts

Lineas de Investigacion Futura

Se proponen como futuras lineas de investigacion:

Analizar otro tipo de protocolos para el envio de datos como alternativa a
REST, como por ejemplo MQTT.

Ampliar el protocolo de comunicacion para que exista una validacion
bidireccional respecto al arribo de los datos y reenviar en caso de falla.
Ampliar a mas cantidad de graficos la visualizacion de datos

Mejorar la usabilidad de las guias destinadas a usuarios finales

Conformar un kit de solucion al estilo “Hagalo usted Mismo”
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Abstract. El Pensamiento Computacional es una de las habilidades a desarrollar desde la
escuela secundaria y asi brindar igualdad de oportunidades a los estudiantes para una
participacion plena como ciudadanos digitales. En este trabajo se presenta una infraestructura
para poner en practica aspectos de recoleccion de datos con sensores conectados a una placa
Microbit la que conectada a una ESP permite enviarlos via Wifi a un servidor Web. Se usa
programacion basada en bloques en MakeCode proponiendo una extension. Se brinda
ademas un servidor que permite recibir paquetes de datos, validarlos, almacenarlos y dejarlos
disponibles para su posterior visualizacion. Se brindan guias para el despliegue del servidor
propuesto y para la preconfiguracion de la placa ESP para que puedan ser usados en
diferentes contextos. Se presenta un caso de estudio usando la extension propuesta y el
servidor y se realizo una primera validacion con estudiantes de cuarto afio de secundario.

Keywords: Pensamiento Computacional, Ciudadania Digital, Robética Educativa, 10T,
Recoleccion de Datos, Visualizacion de Datos, MicroBit, ESP, Sensor, WiFI, Comunicacion
Inalambrica, Nivel Secundario, Programacion Basada en Bloques, MakeCode

1 Introduccion

El Pensamiento Computacional ha cobrado relevancia en el ambito educativo en los
ultimos afios. Si bien el término fue acunado por Papert [1] hace més de tres décadas, en
el ano 2006 fue ampliamente difundido por Wing [2] y desde entonces su vigencia
permanece. La autora sostiene que ese tipo de pensamiento es necesario para todos los
individuos, no solo para quienes se dedican a las ciencias de la computacion, sino que
también para quienes se desempefian en otras disciplinas y profesiones. Su objetivo, y el
de otros autores en el tema, es agregar ¢ integrar el Pensamiento Computacional como un
saber fundamental en el curriculum de la educacion bésica (inicial, primaria y secundaria)
y de esta forma avanzar hacia una actualizacion de contenidos que no solo esté basada en
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habilidades informaticas sino en conocimientos de campos disciplinares curriculares en
general.

Si bien existen diversas definiciones del Pensamiento Computacional y se ha trabajado

en este tema durante muchos afos, aun no existe una definicion consensuada [3]. En este
trabajo se considera que el Pensamiento Computacional es una forma de resolver y
analizar problemas de manera que sean ejecutadas por una computadora y que, como
mencionan Dening y Tedre, involucra habilidades y conceptos como la abstraccion, la
descomposicion, la generalizacion, los algoritmos (y su disefio) asi como, el disefo, la
recoleccion y el andlisis de datos [3].
Para desarrollar el Pensamiento Computacional existen diferentes esfuerzos, en general,
asociados a temas relacionados a la programacion y a las ciencias de la computacion. Por
ejemplo, en el afio 2013 se creé Code.org con origen en Estados Unidos y de alcance
internacional. Por otro lado, en el mismo afio, pero en Argentina, se suma la iniciativa
Program.ar>® de la mano de la fundacion Sadosky®’ [4]. Si bien estos programas implican
avances significativos en cuanto a la ensefianza de la programacion, en la actualidad, uno
de los desafios mas grandes radica en la manera de promover este tipo de pensamiento a
toda la curricula de la escuela secundaria en forma transversal y trascendiendo la
enseflanza de la programacion por si sola.

En el afio 2018 se sancionaron en Argentina los Nucleos de Aprendizaje Prioritario
(NAP) de Educacion Digital, Programacion y Robética®® que plantean una integracion
del Pensamiento Computacional en forma transversal a las diferentes areas, evitando
circunscribirla a la asignatura de Informatica, sin embargo, su difusién y adopcion atn
hoy es escasa. Adicionalmente, en 2021 Argentina lanz6 un plan Federal de Robdtica
Educativa e Internet de las Cosas en el que participan 14 provincias.

En este trabajo se destaca la importancia de desarrollar el Pensamiento Computacional en
los estudiantes secundarios considerando el vertiginoso avance tecnologico [5]. Ante esta
realidad es importante trabajar en post de que los estudiantes puedan comprender como
funcionan las tecnologias, usarlas adecuadamente y pensar en cOmo proponer nuevas
alternativas, con una actitud responsable y critica de modo que puedan comprender el
impacto que éstas tienen en la sociedad, lo que en palabras de Ribble no es otra cosa mas
que formar a los estudiantes como ciudadanos digitales [6].

El desarrollo del Pensamiento Computacional puede ser abordado de diferentes formas,
por ejemplo, mediante la visualizacion de datos [7], la programacion [8], la robdtica
educativa [9], [oT (de la sigla en inglés para Internet of Things, previamente nombrado
en castellano como Internet de las Cosas) [10] y la Inteligencia Artificial [11]. En este
trabajo, se hara foco en el desarrollo de este tipo de pensamiento desde la programacion
de aspectos de robdtica educativa y de IoT para la posterior visualizacion de datos.

Un primer paso hacia la solucion de la incorporacion del Pensamiento Computacional
de manera transversal en la curricula es proveer a los docentes y alumnos de herramientas
accesibles y simples de usar que engloben las diferentes aristas de este tipo de
pensamiento y para la programacion. En particular, para facilitar los primeros pasos en la

55 https://code.org/

%6 https://program.ar/

57 https://fundacionsadosky.org.ar/

38 https://www.educ.ar/recursos/1 50123/nap-de-educacion-digital-programacion-y-robotica
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programacion, se suelen usar lenguajes de programacion basados en bloques ya que estos
bajan la complejidad que presentan los lenguajes de programacion basados en textos y
favorecen la adquisicion de habilidades del Pensamiento Computacional [12].

Cuando se piensa en el desarrollo del Pensamiento Computacional considerando temas
de robotica o IoT en el area de educacion, en general se hace en términos de kits que ya
vienen pre armados y con instrucciones concretas para que los docentes puedan trabajar
en el aula usando placas como, por ejemplo, MicroBit> o Arduino®. Las placas Arduino
si bien estan ampliamente difundidas para diversas actividades educativas, pueden
presentar desafios al momento de su uso tanto para docentes como para estudiantes de
escuelas no técnicas principalmente, a quienes le puede resultar complejo el cableado de
circuitos que se necesitan para trabajar con ellas. Por lo anterior y debido a que ya ademas
traen integrados algunos componentes es que Pech y Novak proponen el uso de placas
MicroBit [13]. A raiz de lo anterior es que para este trabajo se considera el uso de placas
MicroBit, en particular, en su version 2 y de aqui en adelante, estas placas seran
nombradas simplemente como MicroBit asumiendo la version. Estas placas tienen la
opcion de almacenar datos, por ejemplo, provenientes de sensores, o bien de enviarlos
usando el Bluetooth que trae incorporado. En cambio, cuando el envio se quiere hacer
inalambricamente via Wifi es necesario sumar un componente de hardware, como por
ejemplo una placa ESP. En particular, en este trabajo se usara una placa ESP8266 para
tal fin.

Los datos una vez recolectados por los sensores pueden ser luego cargados y analizados
desde diversas plataformas de visualizacion, como por ejemplo Alfadatizando [14], una
plataforma disenada para realizar actividades educativas de visualizacion de datos para
desarrollar el Pensamiento Computacional o bien pueden ser visualizados desde una
plataforma especifica disefiada ad hoc.

Como se menciond anteriormente es importante proveer a los docentes y alumnos de
herramientas accesibles y simples de usar que permitan desarrollar las diferentes aristas
de este tipo de pensamiento. En este sentido, Fernandez Quifionez propone diferentes
maneras para programar sistemas IOT usando programacion basada en bloques, cuando
presenta el uso de placas MicroBit al que le conecta sensores para la toma de datos,
almacena localmente los datos para su posterior visualizacién desde una aplicacion movil
que muestra como desarrollar usando Applnventor®!. En este caso, el dispositivo movil
desde el cual se accede a los datos posee activa la conexion via Bluetooth al igual que la
placa MicroBit [15]. Por otro lado, Aneesh Pradeep propone el uso de una placa ESP32
con fines educativos para trabajar aspectos de IOT, recolectando y analizando datos
provenientes de sensores. Justifica su eleccion de esta placa por sobre otras, dado su bajo
costo. Sugiere a los profesores que usen proyectos ya existentes para ensefiar de IOT con
la placa elegido y de como realizar conexiones a sensores. Ya que, como menciona el
autor, esos proyectos suelen tener instrucciones paso a paso y estan disefiados para ser
faciles de seguir. El autor no muestra de manera concreta como se programa la placa ni
la manera en la que propone visualizar los datos [16].

59 https://microbit.org/
0 https://www.arduino.cc/
61 https://appinventor.mit.edu/
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En este trabajo se propone una infraestructura que combina software y hardware para
la toma de datos y su posterior visualizaciéon. Con foco en que sea de simple armado y
configuracion para usuarios sin conocimientos avanzados de informadtica y para que
pueda ser usado en diferentes lugares, por diferentes personas y de manera auténoma.
Permitiéndole de este modo disenar actividades para el desarrollo del Pensamiento
Computacional mediante programacion basada en bloques, visualizacion de datos, el uso
de placas, sensores y comunicacion inaldmbrica via Wifi. El trabajo esta organizado de
la siguiente manera: en la Seccion 2 se presenta el escenario de trabajo, en la Seccion 3
un posible esquema de solucidn, en la Seccion 4 se presenta un caso de estudio. En la
Seccion 5 se presenta una discusion sobre el caso de estudio y finalmente en la Seccion 6
conclusiones y trabajos futuros.

2 Escenario de trabajo

En esta seccién en primer lugar se esquematiza la problematica a abordar. Como se
menciond previamente, el objetivo de este trabajo es facilitar una infraestructura de
trabajo que permita desarrollar habilidades de Pensamiento Computacional abordando
aspectos de programacion basada en bloques, visualizacion de datos, manejo de placas,
sensores y comunicacion inaldmbrica. Para poder realizar esto se tomd como primer
requerimiento que el envio de datos recolectados se realice via Wifi a un servidor para tal
fin, desde el cual es posible conectarse desde un cliente Web para visualizar los datos
obtenidos. La Fig. 1 muestra un esquematico del escenario de trabajo, en donde se
consideran diferentes sensores conectados a la placa MicroBit usando cable, una placa
EP8266 conectada por cable a la placa MicroBit, la cual es responsable de trasmitir datos
via Wifi a un Servidor que los almacena. Luego es posible acceder desde cualquier cliente
web al servidor para visualizar graficamente los datos.

— Goneuidn Cablanda
Canpsién HTTP WIFL

Fig. 5: Esquema del escenario de trabajo

3 Propuesta de solucion

Dado que se decidi6 utilizar placas MicroBit, se tom6 como entorno de programacién a
MakeCode que permite programacion usando bloques, Phyton y JavaScript. El entorno
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provee familias de bloques para la programacion y es posible ampliarlo mediante
extensiones. En el caso del uso de Wifi como mecanismo de comunicacién inalambrico,
a la fecha de iniciar con esta propuesta, no habia una extension disponible y por tal motivo
se decidi6 proponer una nueva para usar la placa ESP.

Por otro lado, al querer enviar los datos recolectados a un servidor para su posterior
visualizacion, una opcidn era dejar un servidor dedicado, sin embargo, es objetivo de este
trabajo que se use en diferentes lugares, por diferentes personas y de manera autébnoma,
por esto es por lo que se disend e implementd un servidor y visualizador que puede ser
desplegado donde el usuario desee siguiendo una serie de pasos detallados.

Se propone en este trabajo a) una extension para el entorno MakeCode sumando una
nueva familia de bloques para encapsular la complejidad técnica de configurar la placa
ESP b) un servidor para la recepcion, almacenamiento y visualizacion de datos c) guias
para el despliegue del servidor propuesto y para la preconfiguraciéon de la placa ESP
Respecto a la extension para el entorno MakeCode, se logr6 simplificar la propuesta con
los bloques que visualizan en la Fig. 2. Se cre6 una nueva familia de bloques llamada
IRID donde para cada nuevo bloque al posar el cursor sobre el mismo es posible acceder
a informacion de lo que hace y se muestra un ejemplo de valor para sus parametros.
El bloque “setup _esp” permite configurar el nombre de la red a utilizar, la contrasefia, la
url del servidor y un nimero que indica la cantidad de veces que se espera la placa intente
conectarse al servidor antes de dar un error y avisar que no es posible. El bloque “send
data” se usa para el envio de datos al servidor. El primer pardmetro indica desde donde
se reciben los datos, el segundo con que tipo de sensor se toman y por tltimo el dato del
valor sensado. Finalmente, se deja disponible un bloque para “ping” que puede ser usado
para analizar si el servidor estd respondiendo.

=== Basic
© Input
@» Music
O Led

d Mobre de Ia red .ej: "RedCasa"
@password Contrasefia de la red gf:
"SuperSecreto” @url Url del server gf

192 168.0.1:8000 nfigTries cantidad ds
intentos de configuracion permitidos

Fig. 6: Familia de bloques para trabajar con la ESP

Notar que en este trabajo no se hace foco en aspectos de seguridad del servidor, por ello
quedaran datos sensibles expuestos.

En cuanto al Servidor para la recepcion, almacenamiento y visualizacion de datos, el
mismo fue desarrollado con herramientas de codigo abierto. Cuenta con componente
encargado de recibir, analizar y tratar la informacion enviada por la placa ESP8266 via
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Wifi (desarrollado en Phyton®?). El servidor al recibir datos, si éstos cumplen con el
formato esperado, los almacena (en MongoDB®?). Los datos quedan disponibles para ser
visualizados mediante un componente implementado en el servidor para tal fin (usando
Grafana®).

Por tultimo, se desarrollaron dos guias, una relacionada al servidor y otra para
preconfigurar la placa ESP. Una primera guia que explica paso a paso como poner en
marcha el servidor® para la recepcion, almacenamiento y visualizacion de datos. La
segunda guia®®, dada que la forma de comunicar la placa MicroBit con la placa ESP8266
es mediante el puerto serie de estas, es necesario realizar preconfiguraciones en la placa
ESP para usarlos, por tal motivo y por unica vez es necesario cargarle esa
preconfiguracion a la placa.

4 Caso de Estudio

El disefio del caso de estudio se realizé para estudiantes de cuarto afio de una escuela
secundaria técnica, con orientacion en programacion de la ciudad de La Plata, Buenos
Aires, Argentina. Se decidi6 organizar el material siguiendo el esquema de usar-
modificar-crear para apoyar y profundizar la adquisicion de Pensamiento Computacional
[17]. Dada la disponibilidad ofrecida desde la escuela, se disefaron tres encuentros de
dos horas treinta minutos cada uno. Para un uso mas motivador de la actividad, se cuenta
con una maqueta en forma de casa, en la que se encuentran conectados diversos sensores
(ej. Temperatura, humedad y gas) y actuadores (ej. luces led, motor que permite abrir
puertas y un motor con un ventilador). A esta maqueta la llamamos “Casita”. La Fig. 3
muestra la maqueta armada.

Fig. 7:Maqueta de la “Casita”

En el primer encuentro, se presenta el entorno de programacion MakeCode se
introducen conceptos basicos de la programacion en bloque usando la plataforma
MakeCode para placas MicroBit. En este encuentro, se espera que los estudiantes
adquieran habilidades basicas.

El segundo encuentro, suma el uso de sensores externos. Se presenta el esquema de la
infraestructura de trabajo y se abordan aspectos de comunicacion de datos usando

62 https://www.python.org/

8 https://www.mongodb.com/

% https://grafana.com/

% Disponible en https://zenodo.org/records/13234008
% Disponible en https://zenodo.org/records/13240796
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ESP8266, se envian datos a un servidor web usando la programacion en bloques y
finalmente se visualizan los datos generados por sensores.

El tercer encuentro, retoma la actividad del encuentro anterior y se realiza una charla de
cierre con los estudiantes a modo de relevamiento.

Para simplificar la programaciéon durante los encuentros, se cred una nueva familia de
bloques llamado “Casita” en el que se sumaron los bloques a usar de la familia “/RID” y
se cred un bloque especial para que puedan sumarse comentarios. A esta nueva familia
de bloques se le configuro la ayuda que permite MakeCode para que, al usar la maqueta,
los estudiantes pudieran consultar en que Pin estaba conectado cada sensor o actuador.
Lo que haria que funcionara como un kit. La nueva familia de bloques y la ayuda
desplegada se visualizan en la Fig.4.

Los ejemplos y ejercicios se dejaron implementados y disponibles en una carpeta, a la
que, en caso de ser requerido, se les daba acceso a los estudiantes.

R S

Micro:Bita ESP

Funcion | MicroiBit | ESP |

Com: 54 Pin 0 D&

l w fdvanced

Santor MicrooBit | Voltaj

Fig. 8: Familia de bloques para trabajar con la “Casita”

4.1Propuesta en accion

Para este caso de estudio, considerando la cantidad de encuentros disponibles, si bien se
entregaron las guias para preconfiguracion de la ESP y para el despliegue de un servidor
propio, se decidi6 llevar la placa ESP preconfigurada, y un servidor ya levantado para
que pudiesen directamente acceder al mismo. Los tres encuentros se realizaron durante
el mes de noviembre de 2023.

La cantidad de asistentes vari6 en cada encuentro, en el primer encuentro se presentaron
12 estudiantes y cuatro docentes, en el segundo 15 estudiantes y dos docentes y en el
tercero 14 estudiantes tres docentes. Se sumé ademas de la docente responsable del aula,
una docente de apoyo técnico, un docente que imparte tecnologia informatica en sexto
afio del secundario y un docente de otra comision de cuarto afio.

Varios de los estudiantes del curso tenian experiencia en desarrollo de placas Arduino y
con lenguajes de programacion textual. No todos los estudiantes poseian el mismo nivel
de expertise en programacion. Cuatro estudiantes, aun no programaban.
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El aula disponia de mesas con pcs de escritorio y ademads se contaba con notebooks que
la escuela recibié por el programa Conectar Igualdad®’ y luego con el plan Juana Manso®®.
Lo anterior permitia que cada estudiante dispusiera de un equipo para trabajar, sin
embargo, al momento de desarrollar las practicas, se permitid el trabajo en grupo, con
agrupacion natural por parte de los estudiantes.

A continuacion, la Fig. 5. muestra la manera en la que se toman los datos del sensor de
temperatura y se le envian a la ESP para que se encargue de transmitirlos al servidor
usando el bloque “send data”.

) dein temperatura v @ .III'

S |

-'veuse necesaria después de cada lectura®
pause (ms) hasichause »
Fig. 9: Ejemplo de envio de datos de temperatura

Por ultimo la Fig. 6 muestra la visualizacion de los datos cuando se accede desde un
cliente al servidor.

Fig. 10: Visualizacion de los datos almacenados en el servidor

5 Discusion

En esta primera validacion de conceptos, el publico destinatario estuvo conformado por
estudiantes y si bien habia docentes participando, éstos no guiaron los encuentros. El
curso presentd algunas particularidades tales como la gran disparidad de conocimientos
previos entre los estudiantes del mismo curso, asi como la actitud frente a las actividades
propuestas. En el segundo encuentro, debido a la falta de tiempo, no fue posible trabajar
con la visualizacién de datos, motivo por el cual se retomo en el tercer encuentro. No
hubo tiempo suficiente para cumplir con todo el ciclo de usar-modificar-crear propuesto,
solo se pudo usar y modificar.

87 https://conectarigualdad.edu.ar/inicio
®8https://www.educ.ar/noticias/200546/educacioacuten-presenta-la-nueva-versioacuten-de-huayra-50nbsp
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De todos los estudiantes presentes, se mantuvo constante el trabajo solamente con siete
de ellos, quienes realizaron las actividades propuestas con interés.
El relevamiento realizado durante el ultimo encuentro con los siete estudiantes que
trabajaron en la propuesta mostrd su entusiasmo para este tipo de iniciativas quienes
destacaron la facilidad de realizar la actividad con programacion basada en bloques para
la parte de conexion al servidor y el envio de datos. Esta apreciacion se debe a que los
estudiantes previamente habian programado con la IDE de Arduino durante un taller de
robdtica educativa.

6 Conclusiones y Trabajos Futuros

En este trabajo se presenta, por un lado, una extension para el entorno MakeCode para
trabajar el envio de datos obtenidos desde sensores de manera inaldmbrica (via Wifi) a
un servidor. Se usa una placa MicroBit, una placa ESP8266 y sensores, y se presenta un
servidor que estd disefiado para que los datos recolectados puedan ser almacenados y
visualizados mediante cierto tipo de graficos. Se disefiaron guias para que sea posible
desplegar un servidor propio y para preconfigurar la placa ESP (por unica vez). Se disefi6d
un caso de estudio y se puso en practica con estudiantes de cuarto afio de una escuela
secundaria técnica, habiendo, por un lado, obtenido resultados favorables y por otro,
recolectado evidencia para mejorar la propuesta.

Si bien se realizaron los tres encuentros planificados, en base a la experiencia resulta
recomendable para futuras puestas en practica, poder realizar una entrevista previa para
conocer a los participantes y asi refinar el detalle y la cantidad de encuentros, el que, ante
la evidencia, deberia haber sido al menos uno mas para llegar a la etapa en la que los
estudiantes crean por si mismos.

Como trabajo futuro, se espera en el corto plazo sumar otro tipo de graficos para la
visualizacion de datos, en el mediano plazo, dejar disponibles los datos recolectados para
que puedan ser visualizados desde otras plataformas, refinar las guias de trabajo, y las
actividades de cada encuentro, sumando, al menos uno de caracter introductorio y
opcional que permita reforzar aspectos generales de la programacion basada en bloques
para el caso de audiencias sin conocimientos previos. Luego de esto se espera realizar
nuevas pruebas con estudiantes y docentes de nivel secundario. Se espera también sumar
actividades que involucren otras maquetas ademas de la “Casita”. A largo plazo y una
vez alcanzado un grado de madures aceptable de las guias de trabajo y de las actividades
de los encuentros, se espera proponer este trabajo como una actividad de “Hagalo usted
mismo” (conocido por la sigla DIY en inglés de Do it Yourself), donde el equipo docente
pueda configurar la infraestructura con el andamiaje adecuado provisto por las guias y
llevar adelante por si mismo los encuentros con sus estudiantes.

Los autores consideran que la propuesta conforma una posibilidad, no solo para trabajar
aspectos de Pensamiento Computacional y visualizacion de datos con los estudiantes, sino
que, ademas, una manera de contribuir en su formacion como ciudadanos digitales.
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Profesora Sara Neiret de la Escuela de Educacion Técnica N°5, General Manuel N. Savio, de la ciudad de
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