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USANDO UNA TARJETA BBC microtbit EN UN CURSO
INTRODUCTORIO DE INGENIERIA

Mario Medina, Universidad de Concepcién, mariomedina@udec.cl
RESUMEN

Este trabajo describe las experiencias asociadas al uso de la tarjeta BBC micro:bit en un curso
de Introduccién a la Ingenieria Electrbnica, para entregar a los estudiantes de primer afio un
primer acercamiento a la programacion y a la electrénica. La BBC micro:bit es un sistema
embebido programable de 4x5 cm, del tamafio de media tarjeta de crédito, creada por la BBC
para ser usada en educacion informatica basica. Se escogié esta tarjeta por su versatilidad,
robustez, bajo costo (aprox. USD$30), capacidades de procesamiento de sefiales y por su
facilidad de uso, inventario y mantencion. Esta tarjeta es programable tanto en lenguajes graficos
de blogues (Microsoft MakeCode y Scratch) como en el lenguaje microPython. La tarjeta escogida
tiene varias ventajas por sobre las tarjetas Arduino Uno, que se discuten en detalle. Esta tarjeta
ha sido usada ya en dos iteraciones del curso de Introduccion a la Ingenieria Electronica, con una
buena evaluacion por parte de los estudiantes y del cuerpo docente. Opiniones recabadas
mediante encuestas docentes de salida muestran una mayor motivacion e interés por la carrera
en los estudiantes, quienes ademas destacan los proyectos de programacion y electrénica que
utilizan estas tarjetas micro:bit como las actividades mas motivadoras y entretenidas del curso,
siendo para muchos de ellos el primer acercamiento al quehacer de la carrera.

PALABRAS CLAVES: microbit, sistemas embebidos, introduccién a la ingenieria electrénica.

INTRODUCCION

Hasta el afio 2020, las carreras de ingenieria civil de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
de Concepcién seguian un modelo tradicional de 6 afios de duracién, donde los planes de estudio
estaban divididos en 3 ciclos de dos afios. El primer ciclo buscaba dar a los estudiantes bases
s6lidas en matematicas y ciencias: como ejemplo, la malla curricular del primer afio incluia sélo
cursos de algebra, calculo, fisica y quimica. El segundo ciclo buscaba formar a los estudiantes
en su disciplina a través de secuencias de cursos obligatorios en areas propias de la especialidad.
En el tercer ciclo los estudiantes elegian sus cursos electivos tanto para profundizar sus
conocimientos técnicos como para ampliar sus horizontes profesionales. El Ultimo semestre de
este plan estaba dedicado por completo a la realizacion de la memoria de titulo.

A fines de la década pasada, la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Concepcion decidié
realizar una reforma curricular de todos sus planes de estudio para acortar la duracién formal de
sus carreras de 12 semestres a 11 semestres. Con el fin de conocer las fortalezas y debilidades
de los planes existentes, se realizaron encuestas a estudiantes y grupos focales por carreras y
por cohortes. Entre otros resultados, se determin6 que el rigor de los cursos del ciclo basico tenia
un efecto negativo sobre la motivacion y entusiasmo de los estudiantes. Dichos cursos eran
dictados por la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas, y seguian un enfoque curricular mas
orientado a las ciencias que a la ingenieria. Otro resultado de interés es que los estudiantes
sentian que no conocian a los profesores, dependencias y quehaceres de sus carreras hasta el
segundo ciclo, ni tampoco sus dmbitos de desempefio o su futuro rol en la sociedad hasta el
tercer ciclo. Ambos factores influyen en que algunos programas de ingenieria civil tienen una alta
tasa de desercion en los primeros afios: en promedio, uno de cada cuatro estudiantes de
ingenieria de primer afio en Chile abandona sus estudios (SIES, 2023).
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Para motivar a los estudiantes de primer afio e interesarlos en su carrera, la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de Concepcion disefidé cursos de introduccién a cada carrera
basados en el estandar 4 del modelo CDIO (Crawley et al., 2014; Mufioz et al., 2012), cuyos
objetivos son presentar a los estudiantes el quehacer de sus carreras y estimular su interés por
sus respectivos campos de estudio. Este curso también esté orientado al desarrollo de aquellas
habilidades y actitudes personales e interpersonales necesarias para el desarrollo académico y
profesional de los estudiantes. En el caso de la carrera de Ingenieria Civil Electronica, este curso
introductorio ha tenido diferentes versiones desde el afio 2015 a la fecha, ofreciéndose
inicialmente como un curso complementario de primer afio para obtener créditos adicionales, y
ha sido usado como un curso piloto para probar y medir el impacto de diferentes actividades en
la motivacion e interés de los estudiantes de primer afio por su carrera en un proceso de mejora
continua. El proceso de disefio y la evolucién de este curso introductorio se describen en detalle
en (Medina, 2023).

Hoy en dia, el curso de Introduccidn a la Ingenieria Electrénica es una asignatura obligatoria de
un semestre de duracién dividido en aproximadamente tres partes. El curso comienza con una
seccion de induccion a la vida universitaria de seis semanas, que incluye una serie de charlas
para presentar la universidad y sus servicios, el plan de estudios de la carreray el rol del ingeniero
electronico en la industria y la sociedad. Ademas, se incluyen presentaciones obligatorias de la
Unidad de Inclusion y de la Direccion de Equidad de Género y Diversidad Sexual.

La segunda parte del curso tiene como objetivo brindar a los estudiantes una muestra del trabajo
practico de laboratorio que experimentaran en afios posteriores. Estas sesiones de laboratorio se
intercalan con presentaciones de ingenieros electrénicos junior y senior en ejercicio, muchos de
ellos exalumnos de la carrera, que hablan sobre sus primeros trabajos y su trabajo actual. El
objetivo de este articulo es describir la solucién tecnolégica escogida para el disefio de estas
experiencias de laboratorio.

Por ultimo, las Ultimas semanas del curso estan reservadas para presentaciones de posteres de
los estudiantes sobre el campo de la ingenieria electrénica, y para charlas y presentaciones de
profesores, exalumnos y profesionales de la ingenieria destinadas a dar a los estudiantes
elementos de reflexién sobre los desafios de esta especialidad. Ademas, en esta fase se invita a
estudiantes de cursos superiores a que presenten a los estudiantes de primer afio las actividades
que han realizado en sus pasantias y practicas profesionales, para asi motivarlos y despertar su
interés por la ingenieria electronica. Finalmente, quisiera destacar que el curso ha incorporado
las lecciones aprendidas durante la pandemia al coordinar presentaciones y entrevistas
asincronicas a profesionales y exalumnos en sus lugares de trabajo via videoconferencias, y
mediante la creacion de un banco de videos en la nube para consultas por parte de los
estudiantes.

Las opiniones recogidas de los estudiantes mediante encuestas de salida han sido alentadoras y
el nuevo disefio de este curso ha sido bien recibido por los estudiantes. Nuestros estudiantes de
primer afio han apreciado el enfoque de las presentaciones, ya sea en persona o por video, de
ingenieros en ejercicio y exalumnos que hablan sobre su historial laboral.

Como se menciona en (Medina, 2023), diferentes iteraciones de este curso han utilizado diversas
plataformas para las experiencias de laboratorio. En los afios 2020 a 2022, las condiciones de
trabajo remoto de la pandemia forzaron el uso de plataformas en linea para cumplir con los
objetivos del curso, y las experiencias de laboratorio se enfocaron en el desarrollo de aplicaciones
para Android, usando plataformas tales como Applnventor (https://appinventor.mit.edu/) y Kodular
(https://www.kodular.io/). A partir del ailo 2023, con el regreso a las actividades presenciales, se
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optoé por orientar los laboratorios mas hacia la electrénica que hacia la programacion. Para ello,
se estudiaron las placas y microcontroladores mas utilizados en educacién, buscando una
alternativa robusta, de facil uso y de bajo costo. Finalmente, se decidi6 por la tarjeta BBC
micro:bit, que se describe a continuacion.

LA TARJETA BBC micro:bit

La BBC micro:bit es un sistema embebido programable de 4x5 cm, del tamafio de media tarjeta
de crédito, creada por la BBC para ser usada en educacion informatica basica. Esta placa fue
disefiada para ser versétil, robusta y de bajo costo. El Gobierno del Reino Unido planed distribuir
un millén de estas placas a partir de 2015 entre los estudiantes de 7mo. Basico (11 y 12 afios)
en el Reino Unido. Desde su aparicion, se estima que mas de 45 millones de estudiantes de
educacién basica y media han usado este sistema para familiarizarse con la programacion y la
electrénica (Mardian & Azzahra, 2024; Donat, 2017; Halfacre, 2017).

La primera version de esta tarjeta incluye un microcontrolador Nordic nRF51822 operando a 16
6 32 MHz, que a su vez contiene un nucleo ARM Cortex-MO0 de 32 bits con 256 KiB de memoria
flash, 16KiB de RAM estatica y un controlador Bluetooth 4.0 de 2.4 GHz. Incluye ademés un
acelerometro de 3 ejes, un magnetémetro de 3 ejes, un sensor de temperatura, dos botones
pulsadores y un botén de reinicio. Utiliza como medio principal de despliegue de datos una matriz
LED de 5x5. Si bien internamente utiliza 3.3 V, puede ser alimentada con 5V a través de un
conector microUSB o mediante un conector para baterias AAA. Las capacidades de entrada y
salida principales son cinco pines que aceptan conectores tipo caiman o de banana de 4
milimetros. Sin embargo, también provee un conector de borde de 25 pines para acceder a otras
sefales tales como salidas PWM, entradas analogas, entradas/salidas digitales, entradas/salidas
seriales, buses SPI e I12C.

La placa micro:bit v2, introducida en 2020, actualiza el microcontrolador usado a un Nordic
NRF52833, que a su vez incluye un nucleo ARM Cortex-M4 de 32 bits operando a 64 MHz con
512 KiB de memoria flash, 128KiB de RAM estatica y un controlador Bluetooth 5.1 con BLE. A
las capacidades de la placa v1 agregan un micr6fono MEMS y un altavoz, y un sensor de tacto.
La figura 1 muestra esta placa.
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Figura 1: la placa Micro:bit v2 (Micro:bit Educational Foundation)
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La placa micro:bit admite diversos lenguajes de programacion. El lenguaje basico promovido por
la micro:bit Educational Foundation es un lenguaje grafico de bloques llamado Microsoft
MakeCode (Seneviratne, 2018; Seneviratne, 2020), que permite el desarrollo de aplicaciones
mediante la interconexion de blogques en una interfaz en linea (https://makecode.microbit.org). La
figura 2 muestra un programa de ejemplo escrito en dicho lenguaje. Esta plataforma no es més
gue una interfaz gréfica y amigable sobre un backend programable en JavaScript. Ademas, es
posible programar esta tarjeta BBC micro:bit usando el lenguaje gréfico de bloques Scratch
(https://scratch.mit.edu/microbit) y MicroPython (https://www.micropython.org). Para nuestro plan
de estudios es de particular interés familiarizar en forma temprana a los estudiantes con este
ualtimo lenguaje, ya que la Facultad de Ingenieria ha escogido el lenguaje de programacion Python
como el lenguaje de programacién basico para todas las carreras de Ingenieria. Finalmente,
recientemente se han desarrollado compiladores cruzados que permiten programar estas tarjetas
en lenguajes tan diversos como C/C++, Forth, Ada, Simulink, Rust, Lisp y Swift (Fairhead, 2021;
Meitiner & Seneviratne, 2020; Radovici & Culic, 2022; Tan, 2023).
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call turnOnYellow
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digital write pin Pl »
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digital write pin P1 *

digital write pin P2 »

Figura 2: Ejemplo de programa en lenguaje grafico Microsoft MakeCode

Recientemente, diversos articulos han corroborado el impacto positivo del uso de este sistema
embebido para la educacion STEM en los niveles de educacion primaria, secundaria y en los
profesores (Brandhofer, 2021; KvasSayova et al., 2022; Mardian & Azzahra, 2024). Estos trabajos
han encontrado que las experiencias de aprendizaje usando micro:bit pueden mejorar las
habilidades, actitudes y motivacion en dichos grupos de estudiantes. Al mismo tiempo, otros
estudios han mostrado que las diferentes capacidades y lenguajes de programacién a usar
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permiten el disefio de experiencias para motivar estudiantes con diferentes grados de familiaridad
con la programacion y los sistemas electrénicos (Krnaac et al, 2020).

APLICANDO LA TARJETA BBC micro:bit EN UN CURSO INTRODUCTORIO

Como se mencioné anteriormente, después de un estudio comparativo de las capacidades,
costos y facilidad de uso y mantencibn de las tarjetas educacionales basadas en
microcontroladores disponibles en el mercado, se escogié adquirir 40 kits micro:bit basicos, que
incluyen una tarjeta micro:bit, una funda protectora, un portapilas y un cable de conexion
microUSB, a un costo aproximado de USD$33 cada uno. Dichos kits han sido utilizados en el
curso de Introduccion a la Ingenieria Electronica los semestres 2023-1 y 2024-1 con bastante
éxito y aceptacion entre los estudiantes.

En ambas versiones del curso, los estudiantes han trabajado en grupos de dos personas para
desarrollar tres experiencias de laboratorio que involucran estas tarjetas. Cada grupo recibe un
kit al comenzar el semestre, que deben retornar al final de éste. El objetivo de las experiencias
de laboratorio realizadas en dichos cursos es primeramente familiarizar a los estudiantes con la
electrénica y la programacion de microcontroladores, y luego fomentar el trabajo en equipo, la
autorregulacion del aprendizaje y el desarrollo de habilidades y actitudes personales e
interpersonales en los estudiantes. Por ello, dichos cursos han incorporado el desarrollo de
proyectos de baja complejidad, tanto a nivel de la programacion necesaria como a nivel del disefio
e implementacion de circuitos electronicos. Ejemplos tipicos de tareas de programacion son
programar un dado, una bola magica, emular un encendedor, etc. Ejemplos tipicos de proyectos
electrénicos son la implementacién de un semaforo, de un sensor de temperatura y humedad, de
un generador de tonos, entre otros. Las evidencias de logro de los resultados de aprendizaje de
estos laboratorios generalmente estan asociadas a la realizacién de un video capturado con un
teléfono celular y un informe técnico breve. La figura 3 muestra algunos ejemplos de proyectos
realizados con estas tarjetas BBC micro:bit.

Figura 3: Ejemplo de proyectos realizados con tarjetas BBC micro:bit

Cabe aqui comparar el uso de estas tarjetas con las alternativas mas comunes: el uso de
microcontroladores Arduino. La tarjeta Arduino mas comun es la placa Arduino Uno, que tiene un
procesador Atmel ATmega328P de 8 bits operando a 16 MHz, con con 32 KiB de memoria flash,
2KiB de RAM estética y 1KiB de memoria EEPROM. De por si, esta tarjeta no incluye facilidades
de comunicacion WiFi 6 Bluetooth, sensores, salidas analogas, micréfonos o parlantes. Mas bien,
estas funcionalidades y otras méas pueden ser agregadas mediante el uso de médulos llamados
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shields, cuyo uso requiere del disefio e implementacién de circuitos mas complejos en un
protoboard. Por ello, lo habitual es adquirir estas tarjetas Arduino Uno en un kit que contiene un
conjunto de médulos, shields y otros componentes, a un costo similar de aprox. US$35 por Kit.
En contraste, la tarjeta BBC micro:bit es autocontenida: incorpora sensores comunes y LEDs en
un solo dispositivo de facil inventario y mantencion. Nuestra experiencia con estos kits Arduino
es gue su uso es mas apropiado en cursos de afios superiores, cuando los estudiantes estan
mas comprometidos con la carrera. Finalmente, las tarjetas Arduino Uno generalmente se
programan en lenguaje C, lenguaje que tiene una curva de aprendizaje mas laboriosa que los
lenguajes graficos de bloques tales como MakeCode o Scratch.

RESULTADOS

Como se menciond anteriormente, el objetivo del curso de Introduccién a la Ingenieria Electrénica
es tanto familiarizar a los estudiantes con el quehacer de un ingeniero electrénico, motivarlos por
la carrera y encantarles con la electronica, como fomentar el trabajo en equipo y favorecer el
desarrollo de habilidades personales e interpersonales necesarias para tener éxito en sus
estudios. Por ello, es un curso de sélo 3 créditos SCT, requiriendo una dedicacion de 4 a 5 horas
semanales que se califica en base a la asistencia, informes escritos, tests, presentaciones y las
tres actividades practicas ya mencionadas. Las tasas de aprobacion del curso son altas, sobre el
90%. Se aplican encuestas para evaluar el grado de conocimiento de los estudiantes sobre su
carrera y su campo laboral. Dichas encuestas muestran, entre otros resultados, un aumento en
la motivacion y el interés de los estudiantes por su carrera. Muchos estudiantes destacan los
proyectos de programacion y electrénica que utilizan estas tarjetas micro:bit como las actividades
mas motivadoras y entretenidas del curso, ya que les permite a los estudiantes tener experiencias
de aprendizaje activo en el &mbito de su carrera.

Cabe hacer notar que nuestra carrera recibe estudiantes con diversos niveles de conocimiento
sobre programacion y electronica: un porcentaje no menor de ellos ya ha tenido experiencias
anteriores con microcontroladores Arduino, programacion, robdética, circuitos eléctricos, entre
otros. La asignatura fomenta la instruccion entre pares para que estos estudiantes actien de
lideres en sus grupos de trabajo. Ademas, como cada grupo recibe un kit al comenzar el
semestre, se ha visto que muchas veces estos estudiantes aprovechan esta oportunidad para
desarrollar otros circuitos mas avanzados y complejos por su cuenta, actividad que es fomentada
activamente por el cuerpo docente para promover el autoaprendizaje.

CONCLUSIONES

Como se menciond, esta tarjeta BBC micro:bit se ha usado ya en dos iteraciones del curso
Introduccion a la Ingenieria Electrénica, con una buena evaluacion por parte de los estudiantes y
del cuerpo docente. Nuestros resultados preliminares muestran que el uso de estas tarjetas ha
sido destacado por los estudiantes en las encuestas de salida como experiencias de aprendizaje
activo que afecta su motivacion e interés por la carrera, y que los ayuda a acercarse al quehacer
de un ingeniero electronico. Asimismo, el cuerpo docente ha resaltado las experiencias de
laboratorio del curso por promover el trabajo en equipo y fomentar la iniciativa personal y el
autoaprendizaje.

En futuras versiones del curso de Introduccién a la Ingenieria Electrénica, se planea hacer un

mayor uso de estas tarjetas, agregando un cuarto proyecto grupal mas avanzado donde los
estudiantes deban enlazar las tarjetas entre si usando las capacidades de comunicacion
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Bluetooth Low Energy de éstas, y realicen programas basicos de transmision de datos en el
lenguaje microPython. Las experiencias realizadas hasta la fecha nos han demostrado el
potencial de estas tarjetas para la ensefianza de conceptos méas avanzados y la construccion de
sistemas digitales mas complejos. Por ello, estamos explorando el uso de estas tarjetas en cursos
de laboratorios y talleres de disefio de sistemas digitales, donde se utilicen estas tarjetas en
conjunto con dispositivos de tipo Raspberry Pi para el control de procesos y para la construccion
y evaluacion de equipos y plataformas robéticos maviles (Radovici & Culic, 2022; Richard et al,
2023; Tan, 2023; Underwood, 2020).
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