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REGATA DE VELA POR RELEVOS

RESUMEN

La actividad consiste en la disputa de una competicién por relevos en el mar, con barcos de vela, basada en
la capacidad de los estudiantes para responder preguntas cientificas.

La carrera ser disputard entre dos equipos, que navegaran al mismo tiempo. Cada equipo de estudiantes
tiene tres veleros: MB01, MB02, MBO03 (tres mBots). A medida que avanza la carrera, el programa solicita a
los estudiantes preguntas STEM en la pantalla de la computadora: si el equipo responde correctamente, su
proximo barco puede comenzar a navegar y continuar la carrera. El equipo que llegue primero a la meta,
ganara.

OBJETIVOS DIDACTICOS

GENERAL:

Aprender a desarrollar el algoritmo de una actividad.

Adquirir habilidades en la resolucién de problemas.

Adquirir motivacion para el estudio y comprensidn de los contenidos de las diferentes dreas de STEM.
Aprender el funcionamiento de diferentes sensores y componentes.

Desarrollar el pensamiento computacional.

Aprender a trabajar y cooperar en grupo.

TECNOLOGIA:

*
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Aprender a programar la comunicacidn entre robots, usando mensajes infrarrojos.

Aprender a programar en Arduino.

Tener los primeros contactos con el lenguaje de programacion Arduino.

Hacer un programa que combine la operacién de un robot vinculado a un programa de computadora,
con otros robots auténomos, todos trabajando en equipo.

Aprender a usar una pantalla de 7 segmentos, luces LED, componentes del ventilador y funcién de
cronémetro.

Célculo de la corriente que fluye a través de una bombilla, cuando esta conectada a una bateria.
Saber solventar problemas.
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MATEMATICAS:

++ Resolver porcentajes y proporciones.

CIENCIA:

+»+ Caélculo de la velocidad en funcion del espacio y el tiempo.
++ Calculo de la densidad en funcién de la masa y el volumen.

Materia STEM: Ciencialx Tecnologia Ingenierial] MatematicasX

Nivel educativo: 12-14 afiosX 14-16 afos]




PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Combinaremos diferentes programas y rutinas en uno. Por lo tanto, el diagrama de flujo es muy importante
para el éxito de la actividad:

¢ Enfoque aleatorio a preguntas de diferentes sujetos.

% Acciones condicionadas a eventos.

< Movimiento, efectos luminosos, crondmetro, abanico...

+* Robots auténomos con su programa grabado en la placa Arduino trabajando en equipo con robots

vinculados a un programa de PC.
+» Comunicacion entre robots mediante el envio de mensajes infrarrojos.

LISTADO DE MATERIALES

(x6) mBots => Ref. 90054

®,

+» Diferentes estructuras:




+* (x6) Me 130 DC Motor Pack:

0,

“* Resto de Attrezzo: boyas para indicar el inicio y final de la etapa. Banderas para barcos.

ELEMENT

Mbot Robot 2°4G

Motor 1

Motor 2

ME 130 motor pack 5V/10000rpm (FAN
ME 7-Segment serial display

RJ25 cables

Structures

Beam 0808-04

Laptops
Atrezzo (not essential)




DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

En esta actividad, cada equipo debe responder correctamente dos preguntas STEM. Si lo hacen, el primer
velero (MB1) comenzara a navegar. Si no dan la respuesta correcta, el programa les hara otra pregunta. Este
procedimiento continuara hasta que dos preguntas sean respondidas correctamente.

El tiempo comenzara a contar desde el inicio del programa. El tiempo se reflejara en una pantalla ubicada
en el tercer mBot (MB3). Este tercer robot es el que cruzara la linea de meta.

El proceso se repite dos veces mas:

++» Después de acertar 2 preguntas mas, el MB2 avanzara hacia el MB3.
¢ Finalmente, al responder las 2 Ultimas preguntas, el MB3 avanzara hacia la linea de meta. Cuando
llegue, el crondmetro se detendra.

El programa principal se ejecutard desde un PC y se conectara al MB1 a través de la conexién Wi-Fi o
Bluetooth.

Los robots MB2 y MB3 funcionaran de forma autédnoma. Sus propios cédigos tienen que ser grabados en sus
placas Arduino.

El MB1 realizara una conexién entre el programa de PCy los robots auténomos (MB2 y MB3) enviandoles
mensajes para que ejecuten sus rutinas en el momento adecuado.

La configuracién de movimientos y tiempos de espera se ha realizado de acuerdo con la ruta de la regata,
que podemos ver en el siguiente esquema.

Cualquier cambio en la distancia de separacidn entre mBots significa que debemos ajustar estos pardmetros

en las rutinas de cédigo afectadas.




PANTALLA PRINCIPAL — PROGRAMA PC:

Calculate the
current flowing
through a 11Q

lightbulb, when it is
connected to a 41V
battery.
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La complejidad del cédigo recide en como unir las diferentes rutinas sin afectar el rendimiento del programa.

Hay 3 programas bdsicos para cada equipo (uno para cada uno de los tres robots de un equipo). Los
programas de cada equipo deben ser diferentes, de modo que no haya interferencia entre los mensajes de
los dos equipos.

La Unica diferencia entre los programas de los dos equipos son los mensajes que se envian. Todos los
mensajes enviados por el robot MB1 del Equipo 1 terminan en 1 ("chrono1", "al1", "b1", "end1"). Lo mismo
para el equipo 2, ("chrono2", "a2", "b2", "end2").

El programa 1, llamado "starter", es el programa principal que ejecutard el PC. Este programa gestiona las
preguntas del concurso y las reacciones del MB1.

Los programas 2 y 3 se grabardn en las placas Arduino de MB2 y MB3. La ejecucion de las rutinas de estos
dos programas, depende de los mensajes enviados por el MB1, (se comunicara con ellos a través del puerto
de infrarrojos). A continuacion, se mostraran las diferentes rutinas en orden de ejecucion.

Los cédigos mostrados son los del equipo 1. Los cédigos del equipo 2 son idénticos y la Unica diferencia es
gue los mensajes terminan en "2" en lugar de en "1" y la orientacién del turno de MB1.




RUTINA 1: CODIGO PRINCIPAL (PROGRAMA PC)

when clicked

crono

set led on board &I red G green@ bluel

answer = Percentage

antuntﬂ answer = Roundfractionwith numbers

Math 02

set mlnnfanm blov.m
at specd@lile)

e

vait GX secs .

set minifan blow m Adjust the -\'Slting
time

at speed(@

T

repeatuntil answer = Velocity

Science 01
e — 4

repeat until, answer = density
Science 02
message’
——
set moto@ speed v
';E—-—Q’:G Turn so that the
message reaches
set motor{¥Fd S_p_e?‘,d@ mBot2
repeatuntil. answer = Round"I"
Technology01

P —— m——

mp.ltunﬂ answer = Round"R"

Technology02

messagek

set motor@ speedm
T o

set motorm speedm
T e

wait @ secs

messageend




RUTINA 2: MENSAJE “crono” ENVIA MBOT1 AL MBOT3

define Ccrono

set led on board €I red @B green @ blue
repeat €D

send mBot's message

set led on board €} red G} green P blue

set led on board €} red @B areen @ blue 9

RUTINA 3: CODIGO ARDUINO MBOT3 — PARTE 1 — MENSAJE “crono” RECIBIDO

mBot Program

wait unti . mBot's message received = FECLITY

reset timer

»
set led on board ﬂD red @green @blue @

repeat until mBot's message received = N3N

set 7-segments display QI8 number timer
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RUTINA 4: PREGUNTA MATH1

define Math 01

set [MUFEERd to  pick random € to
set [MEEEFRd to pick random €9 to €O

set EEnerrRdto Number 1 = Number 2 /€GP

ask join [SEIEMERXGY join Number 1 join Bl Number 2  and wait




RUTINA 5: PREGUNTA MATH2

define Math 02

set to pick random €9 to €O
set to pick random €9 to €O
set to pick random €T to €D

set etk e aehd to  Numerator * Number 3 / Denominator

set M R L LR eRd to  round  Fraction with numbers = 2 100

ask join [N join Numerator join ] join Denominator join Bl join Number 3 and wait

RUTINA 6: PREGUNTA SCIENCE1

define Science 01

set to pick random €3 to €ED
set to pick random €9 to €D

set NEEEMto round Space / Time = @D /€D
EE'SBLILY If an object does ISTINENCGEISESTILY m. every ISUIUERIIIEN seconds, what is its velocity? JEEERTEVETY

RUTINA 7: PREGUNTA SCIENCE2

define Science 02

set [UEESRd to  pick random Q) to

set to pick random €D to @
set [N to round mass / volume * / €D

ask join BEREOEEA T join mass  join SCIGERT TS M3 volume, what is the value of its density? and wait




RUTINA 8: MENSAJE “a” ENVIADO DEL MBOT1 AL MBOT2

define mMmessageA

set led on board €} red @ areen @B blue (P
repeat €1

send mBot's message

2
set led on board € red @ green @@ blue

set led on board €} red @ green @@ blue 9

RUTINA 9: CODIGO ARDUINO MBOT2 - MENSAJE “a” RECIBIDO

mBot Program
forever

set led on board @ red @ green @ blue @

{walt untilT. mBot's message received =
! set led on board m red @ green blue @
wait @ secs

CEIN TR TN Port1 ¥ JGIGIA clockwise

»

[run forward_~ [ESEuas
wait @) secs

set mini fan blow
»

at specd @

N

RUTINA 10: PREGUNTA TECHNOLOGY1

define Technology01

sef to pick randorri? to €
setfd to pickrandor) to €

sctfMYEEd to round 1 *€TL /€LL
EEUSLIN] Calculate the current flowing throug SRR SIS I © lightbulb, when it is connected tdST=ILER"S and wait




RUTINA 11: PREGUNTA TECHNOLOGY2

define Technology 02

set [RXEZRdto pick random € to
set GiN¥NuRM to pick random €Y to €B)
ot IEETIEYTER o pick random @ to @

set [TSETTRdto Force * Effort Arm /' Resistance Arm

set EMERCE to round Resistance = / €D

OOER o+ much o2 weight con an citor o [RSMESERIBRIE V7% it o closcone lever,  he cifor orm s IESAMEISISNEIEMAL meirc2 ong and the oa3 orm s [N RERSRSR and wait
RUTINA 12: MENSAJE “b” ENVAIDO DESDE MBOT1 AL MBOT3

define mMessageB

set led on board €} red @B green @ blue
repeat €D
send mBot's message
T
3
set led on board € red € green @ blue

set led on board red reen blue Set the time to the
@ @g @ - advance time of the

mbot3

RUTINA 13: CODIGO ARDUINO MBOT3 — PARTE 2 — MENSAJES “b” O “end” RECIBIDOS

mBot Program




RUTINA 14: MENSAIJE “end” ENVIA DESDE MBOT1 A MBOT3

define mMessage end

set led on board €} red G} green @ blue
Pe—

send mBot's message

set led on board € red @ green €W blue

Grabaremos el cédigo de mBot2 y mBot3 en sus placas Arduino. De esta manera, los mBots funcionardn
independientemente de la computadora y solo necesitaran dos computadoras portatiles para controlar seis
robots.

Cémo cargar un programa en la placa Arduino mBot usando mBlock:

El proceso serd el siguiente:

Elija mBot en la pestafia BOARDS del menu mBlock.

Conecte el USB y elija "Puerto serie" en la pestafia de conexion.

En la pestaia de edicion, elija "Modo Arduino" (en el programa que vamos a cargar, en lugar de
la bandera verde, pondremos el comando azul "programa mBot").

Se abrird una ventana con el codigo para grabarla en la placa Arduino de mBot. Usted puede, si
lo desea, modificar su programa. Finalmente, haga clic en Cargar en Arduino.

Si no ha habido errores, se enviard un mensaje informando que el programa se ha grabado
correctamente. En este momento, podra comenzar a disfrutar el programa introducido en el
robot, sin la computadora encendida. Para hacer esto, debe desconectar el cable USB y conectar
las baterias (o bateria de litio) del robot. Veras que tu mBot funciona independientemente.

Una vez que se termina la programacién, comenzamos a construir LA ESTRUCTURA, donde se estableceran
todos los elementos mecanicos. También los elementos electrénicos.







DIAGRAMA DE FLUJO

THE ACTIVITY STARTS

Mbot 01 sends the message “crono”
to mBot 03: crono starts

Mbot 01 turns towards Mbot 02

Question: Maths #1
[

Right
answer?

i Yes
Question: Maths #2
|

Right
answer?

l Yes

Question: Technology #1

Right
answer?

l Yes

Question: Technology #2

Right
answer?

l Yes

Mbot 01 goes forward to mBot 02
while his fan spins

|
Question: Science #1

Right
answer?

l Yes

Question: Science #2

Right
answer?

l Yes

Mbot 01 sends message “b”: mBot
03 goes forward to the Finish line
while his fan spins

Mbot 01 turns towards Mbot 03

Mbot 01 sends message “end”:
mBot 03 stops the crono

Mbot 01 sends message “a”: mBot
02 goes forward to mBot 03
while his fan spins
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EVALUACION DE LOS ESTUDIANTES

Para la evaluacién de los estudiantes en esta actividad, use la rdbrica de evaluacidn disefada para este
proyecto.

MAS INFORMACION

DIFICULTADES:

Encontrar la manera de combinar las diferentes rutinas sin afectar el rendimiento del programa.
Transformar la idea inicial en un diagrama de flujo y éste en un cédigo que funcione bien.
Hacer que 3 robots trabajen en equipo usando solo un PC.
Combinar seis preguntas aleatorias de diferentes temas en un solo cédigo.
En muchas ocasiones algunos mBots no se mueven en linea recta.
La velocidad del mBot depende del nivel de carga de sus baterias.
Para que los mensajes de infrarrojos se reciban, deben enviarse repetidamente durante un periodo
de tiempo (consulte el cédigo). Si se envia un mensaje infrarrojo de manera oportuna, es normal que
el receptor no lo reciba.
La sefal infrarroja es muy sensible a la luz intensa. Para habilitar la recepcion de mensajes de
infrarrojos, la actividad mBot debe realizarse en un lugar sin luz solar directa y con una intensidad de
luz moderada..
El transmisor / receptor de infrarrojos se encuentra en la parte frontal del mBot. Para habilitar la
recepcion de los mensajes, los robots deben colocarse en una posicidon lo mas cerca posible (ver el
boceto). Segun nuestras pruebas, un angulo de 602 y una distancia de 1'90 metros son parametros
gue funcionan.

. Durante la actividad, el transmisor mBot debe cambiar su posiciéon para cumplir siempre con las
condiciones anteriores.




