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databases using API and scraping techniques
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Resumen

Siendo evidente la preocupacion social por la sostenibilidad medioambiental, los organismos europeos se han
percatado de que, actuando en edades tempranas, se pueden paliar las consecuencias medioambientales a largo
plazo y por ello se establecio en la 57 sesion de la ONU, al periodo 2004-2014 como la década en la que la
educacién seria la base de concienciacién medioambiental. El presente articulo tiene por objetivo responder a los
referentes marcados por la Orden ECD/65/2015 relativos al fomento de competencias transversales. Para ello, se
planteard una propuesta académica en la materia de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion del primer
curso de bachillerato en la que el alumnado debera implementar una app basada en App Inventor con la finalidad
de trabajar con variables climaticas de distintas bases de datos mediante técnicas basadas en interfaz de
programacion (API) y Web Scraping. Finalmente, se planteara una aplicacion practica con un microcontrolador y
se comprobaré la disparidad de resultados existente entre las bases de datos nacionales y las bases de datos
internacionales debido al desfase de sincronizacion de sus sistemas de informacion.
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Abstract

The social concern for environmental sustainability being evident, the European organizations have realized that,
acting at an early age, the long-term environmental consequences can be alleviated and therefore the ONU
established at the 57th session the 2004-2014 period as the decade in which education would be the basis of
environmental awareness. The aim of this article is to respond to the Order ECD/65/2015 related to the promotion
of transversal competences. For this reason, an academic proposal will be proposed in the subject of Information
and Communication Technologies in the first high school course in which students must implement an app based
on App Inventor in order to work with climatic variables of different databases using techniques based on
programming interface (API) and Web Scraping. Finally, a practical application with a microcontroller will be
considered and the disparity of results between national databases and international databases will be checked due
to the synchronization lag of their information systems.
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Introduccion

Segun Freire (1995), la educacion da lugar a una conciencia critica e integral de nuestra situacion
en el planeta y que depende del grado de desarrollo econdmico del pais. Sin embargo, para que esta
conciencia pueda desarrollarse plenamente, la accion educativa ha de estar vinculada a la legislacion
vigente, las politicas y las medidas de control implementadas por los gobiernos (UNESCO, 2004). A nivel
estatal, se puede mencionar que en la ensefianza secundaria el articulo 6 del Real Decreto 1105/2014 hace
referencia a la necesidad de fomentar los elementos transversales en educacion en valores.

Aunque se han llevado a cabo experiencias con alumnado de secundaria donde se ha podido
demostrar que la evolucidn de sus perspectivas medioambientales no varia si no se utilizan tecnologias
adecuadas (Jaén y Barbudo, 2010), lleva a pensar que, segin Garcia, Bassilotta y Lépez (2014), es
necesario fomentar el desarrollo de actividades centradas en el desarrollo de competencias garantizando
unos escenarios de aprendizaje motivadores para el alumnado basandonos en las TIC.

Segun Lozano et al. (2012), el uso de actividades novedosas que se alejen de las lecciones
magistrales, despierta en el alumnado una notable curiosidad que consigue aumentar su atencion en el
desarrollo de tareas. Siendo conscientes de las numerosas alternativas existentes para introducir el control
y la programacion en el aula, se puede comprobar que las metodologias basadas en un lenguaje grafico
son aquellas preferidas por los docentes ya que permiten al alumnado abstraerse de los minuciosos detalles
gue componen la programacién y su sintaxis. En consonancia a la elevada dificultad de la adquisicion de
conocimientos en programacion, el Massachusetts Institute of Technology (MIT) desarroll6 la aplicacion
App Inventor, la cual ha experimentado un gran auge debido a que se basa en la idea de programacion por
blogues orientados a objetos.

Si bien, la percepcion de los docentes sobre el uso educativo de las TIC en el aula de tecnologia
muestra una tendencia positiva a su uso, ya que mejora los resultados del proceso de ensefianza-aprendizaje
(Vallespin, 2014. Badia et al. 2013). Atendiendo a la aplicacion de App Inventor en las aulas, se puede
observar como docentes de la especialidad de matematicas aplican en clase esta plataforma como recurso
didactico observando que un 60% del alumnado se siente comodo en el uso de aplicaciones en el aula
(Almaraz et al. 2015). En cuanto a la robética en el aula, Vargas et al. (2015), indican que es un area muy
atractiva debido a su caracter préactico, la cual se ha visto muy aceptada entre los jovenes estudiantes de
secundaria. En consecuencia, cabe destacar la presencia de numerosos centros que aplican las técnicas de
gamificacién y flipped classroom en el aula a la hora de utilizar App Inventor o la combinacion de App
Inventor junto con elementos roboticos, siendo el método preferido por muchos docentes a la hora de
abordar los conocimientos del bloque de contenidos de robotica para asi fomentar el aprendizaje
constructivista (Cortés et al. 2009). En la Region de Murcia, se encuentra el proyecto de EI Cable Amarillo,
programa con el que se pretende fomentar el aprendizaje de la robdtica en los centros docentes
abasteciéndolos con kits electronicos y cuya finalidad es potenciar los procesos cognitivos asociados al
razonamiento I6gico-matematico mediante la programacion.

La clave del éxito para que el alumnado adquiera los conocimientos referentes al control y
programacion, han de basarse en unos referentes legislativos comunes para todos los docentes, siendo
relevante mencionar el planteamiento de una correcta estrategia metodoldgica afin a esta tematica.
Atendiendo al articulo 6 bis de la Ley Organica 2/2006, de educacion, coincidente con el articulo 6 bis de
la Ley Orgénica 8/2013, para la mejora de la calidad educativa, la metodologia docente debera fomentar
la reflexion e investigacion, asi como la realizacion de retos relacionados con la asignatura. Teniendo en
cuenta las premisas anteriores, el manejo de informacion extraido de bases de datos y su posterior
aplicacion en la sociedad, tiene una directa ubicacion en las materias de Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacion 1.

En la Region de Murcia, y teniendo en cuenta que el manejo de bases de datos resulta irrelevante
si no se le da una aplicacion préactica, los contenidos relacionados con el tratamiento de datos se pueden
ubicar dentro de los blogques de programacion y control (bloque 5) y de programas informaticos (blogue
3), ubicadndose ambos en el Anexo Il del Decreto 221/2015, de 2 de septiembre. En el articulo 5.5 de la
misma orden se recoge que los criterios de evaluacién se concretan en estdndares de aprendizaje
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evaluables. Por lo que, para estudiar el tratamiento de los datos, se han de dar respuesta a los siguientes
estandares:

e E.AE. 3.1.1. Disefia bases de datos sencillas y/o extrae informacidn, realizando consultas,
formularios e informes.

e E.AE. 5.1.1. Desarrolla algoritmos que permitan resolver problemas aritméticos sencillos
elaborando sus diagramas de flujo correspondientes.

e E.AE. 55.1. Realiza programas de aplicacion sencillos en un lenguaje determinado que
solucionen problemas de la vida real.

Para poder manejar grandes cantidades de informacion, los servidores de paginas web cuentan con
bases de datos a los que el publico puede acceder facilmente con determinadas credenciales. Pese a que la
mayoria de las bases son de indole privada, existen otras bases que son totalmente accesibles y gratuitas,
sin embargo, no se pueden acceder a ellas sin utilizar herramientas de extraccion de datos. Si se hace
hincapié en datos con notable relevancia social (por ejemplo, trafico o condiciones meteoroldgicas), se
puede observar como las administraciones han intervenido mejorando y facilitando su acceso, por ello, se
puede observar que desde el afio 2010, siguiendo directrices europeas, la Agencia Estatal de Meteorologia
(AEMET) adoptd una nueva politica de datos que permitié acceder libremente a sus bases de datos de
forma progresiva, siendo en marzo de 2019 cuando habilité una plataforma destinada a desarrolladores
mejorando asi la transferencia de conocimiento.

Segun AEMET (2019), la obtencidn de datos referentes al clima ha sido relevante en agricultura,
aviacion o actividades maritimas y por ello, desde el siglo XVIII, han sido guardados y organizados.
Aungue a principios del afio 1900 la red contaba con pocos puntos de observacién, es en el afio 1911
cuando se amplia esta red con colaboracion de personal voluntario que anotaba temperatura y
precipitaciones. Casi una década después el Servicio Meteoroldgico se reorganizé y aparecieron las
primeras legislaciones acerca de la observacion y la incorporacién de nuevas estaciones, siendo en la
década de los 80 cuando se llega al nimero méaximo de estaciones sobrepasando las 800 ya ubicadas en
zonas de déficit de observatorios o areas de dificil acceso, vertiendo todas ellas los datos al Banco Nacional
de Datos Climaticos (BNDC). La importancia de este banco de datos radica en que sirve como elemento
fundamental para la vigilancia del clima, asi como para el desarrollo de investigaciones referentes a esta
temética.

Ya que AEMET tiene responsabilidades asignadas en el tratamiento de la informacién
meteorolégica como consecuencia de la aplicacion del Real Decreto 186/2008, de 8 de febrero, creé en el
2015 una nueva base de datos, paralela a la existente y que funciona a dia de hoy, recogiendo datos de los
distintos observatorios principales y que son volcados en el BNDC.

La implantacion de la nueva base de datos ha repercutido en una mejora del servicio disminuyendo
radicalmente el tiempo de disponibilidad de los datos. En consecuencia, se ha ampliado el catalogo de
productos que ofrece AEMET alcanzando los 1.800 millones de datos diarios y 2.400 millones de datos
diezminutales. Dentro de este catilogo, para promover la difusion de informacion a administracion,
usuarios o empresas, parte de dichos datos son de libre acceso y totalmente gratuitos disponibles en la
pestafia “Datos abiertos” en la web de AEMET. Ademas, todos los datos recogidos en las estaciones estan
conectados, en estrella, a nodos de comunicacion de alta velocidad, con nexo comun en los servicios
centrales, siendo las predicciones y fenomenologias adversas realizadas a partir de los datos suministrados
por el modelo HARMONIE del Centro Europeo de Prediccion a Plazo Medio (AEMET, 2016).

A nivel internacional, segin la web de datosclima (2019), se puede acceder a los datos
meteorolégicos de casi 100.000 estaciones repartidas en todo el mundo gracias a la Administracion
Nacional Oceénica y Atmosférica (NOAA). Esta agencia dependiente de los Estados Unidos elabora la
“Global Historical Climatology Network” (GHCN), una fuente de datos donde la mayoria de los paises
vuelcan sus resultados y predicciones, convirtiendose asi en la mayor fuente de datos para estudios
climatoldgicos. Sin embargo, dicha base tiene un problema de consistencia de datos debido a la
normalizacién que deben cumplir todos los paises en el volcado de datos. Es relevante destacar que
numerosas aplicaciones y webs meteoroldgicas hacen uso de estas bases de datos y no de las estatales.
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Analizando las principales aplicaciones meteoroldgicas disponibles en la web, podemos
mencionar que muchas de ellas basan sus datos en el proyecto de indice Mundial de Calidad del Aire
(AQICN) que recoge datos de 11.000 estaciones mundiales de mas de 90 paises. En dicha web se recogen,
de manera totalmente gratuita y accesible, las condiciones basicas meteoroldgicas (temperatura, presion y
humedad) junto con particulas contaminantes (NO,, SO2, CO, Oz y PM10), relevantes para evaluar la
contaminacion en las ciudades y los efectos del cambio climético. Dichos datos son publicados en tiempo
real, por lo que no estan validados, aunque, para garantizar la consistencia de las mediciones dichos valores
se comparan con las estaciones vecinas, pudiendo detectar asi las estaciones que funcionen de manera
erronea.

Se conoce como extraccion de datos Web, al conjunto de metodologias que permiten obtener
informacion de diferentes origenes de datos accesibles (Grigalis & Cenys, 2013). Dentro de las técnicas
existentes, se encuentran procesos automaticos de recoleccion de informacion de maltiples paginas web
de manera sistematica, también conocido como Web Scraping, siendo esta una de las técnicas de
extraccion mas antiguas utilizadas en el mundo de la informética (Gonzalez-Pefia et al.,2014), ya que
permite obtener datos de paginas web sin requerir credenciales. La extraccion de datos Web, se lleva a
cabo habitualmente en documentos estructurados como HTML, siendo necesario analizarlos para mostrar
su estructura interna (Gultom et al. 2010). Este proceso de extraccion de datos orientado a una pagina Web
se divide en 5 pasos (Baumgartner, 2009): interaccion con el sitio Web mediante una direccion URL,
soporte para la generacion y ejecucién del contenedor, planificacion, refinamiento o filtrado de datos y
extraccion de datos para la aplicacion deseada.

Sin embargo, para evitar tener acceso a informacion privada y no depender de que el programador
cambie el cadigo fuente del sitio web a analizar, los desarrolladores crearon las interfaces de programacion
de aplicaciones (API), las cuales definen un conjunto de reglas y especificaciones que permiten
interaccionar con aplicaciones software, mejoran la reutilizacion del codigo y promueven la productividad
de los programadores (Qiu et al. 2016). Una vez ejecutadas las técnicas enumeradas, todas estas tienen
como finalidad comun obtener resultados en forma de archivo de texto con notacién de objeto de
JavaScript (JSON) que debe ser interpretado por cualquier cédigo de programacion que separe su
contenido en las distintas variables solicitadas por el usuario. Aplicando estas técnicas en bases de datos
meteoroldgicas se observa que el nivel de dificultad para el acceso a los datos no es muy complicado, pero
si se requieren nociones basicas de programacion que son estudiadas por el alumnado en el bloque de
contenidos de programacion de TIC.

Segun AEMET (2019), la AEMET OpenData es una APl que permite acceder a los datos
recogidos en el BNDC historicos desde el afio 1981. Para poder descargar los datos de la AP, el usuario
debe obtener una API key personalizada aportando su correo electrénico. Una vez que se ha obtenido la
clave y se tenga acceso al listado de estaciones, junto con su indicador de éxito o fracaso, el programador
debera comprobar si dicho indicador es afirmativo, en caso contrario no se podran disponer de datos y
habré que esperar hasta la proxima actualizacion. En dicha descarga ya estan contenidos los diferentes
datos meteoroldgicos que pueden ser descargados y vienen codificados como se muestra en la figura 1.

Figura 1

Extracto de datos generados en la API.

[ 1
"idema" : "7237E",
"lon™ : -1.158615,
"fint" : "2@1%-@6-13T19:80:08",
"prec” : 8.8,
"alt" : 17@.8,
"vmax" : 6.5,
Tup™ 2 2.4,
"dv™ : 141.8,
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Debido a que el proyecto AQICN no cuenta con plataforma API, se debe analizar el cddigo fuente
de la pagina web con el fin de obtener el nombre que recibe cada variable. Atendiendo a la declaracién de
variables, segun esta web, se observa que las principales estan recogidas en los siguientes contenedores de
informacion:

'nu' temp=: temperatura actual (°C)

e ‘cur_p' class="tdcur": presion actual (hPa)

e ‘cur_w' class="tdcur": velocidad del viento (km/h)
e ‘cur_h'class="tdcur": humedad actual (%)

e (‘cur_no2', ‘cur_so2''cur_pml0', ‘cur_o03', ‘cur_co") class="tdcur: concentraciones de
contaminantes en pg/m3.

Una vez obtenidas las declaraciones de las variables, se debe recorrer todo el codigo fuente hasta
encontrar estos referentes y extraer el dato que se encuentra a continuacion de dicho codigo. Es por ello
gue, adicionalmente, se deberan usar técnicas de extraccion, recorte y composicion de cadenas de texto.

El objetivo del presente articulo pretende dar respuesta a esa necesidad de concienciacion
ambiental amparandonos en herramientas informaticas y recursos TIC, ofreciendo una propuesta didactica
gue permita fomentar competencias transversales. Para ello, se plantea como objetivo general el disefio de
una actividad en la que el alumnado usara técnicas de extraccion de datos de bases climatolégicas, los
cuales usara para darles un uso posterior con un microcontrolador. Para poder alcanzar el objetivo general
planteado, se debe dar respuesta, de manera progresiva, a los siguientes objetivos especificos: analisis del
codigo fuente de paginas web que contengan bases de datos meteorolégicas, elaboracion de rutinas de
programacion personalizadas a estas bases de datos, disefio de una aplicacion maovil basada en el software
libre App Inventor, implementacion de las rutinas de programacién en App Inventor, conexionado
bluetooth entre APP Inventor y Arduino, implementacion de un circuito led controlado por Arduino para
mostrar los resultados extraidos.

Material y Método

Disefio del Estudio

El éxito de esta propuesta versa en conseguir que el alumnado domine los principales conceptos
de la programacion y algoritmia para obtener datos de texto y consiga separarlos en otras variables de
interés. Teniendo en cuenta la legislacion vigente en la Comunidad Auténoma de la Region de Murcia, la
actividad propuesta se ubica en la materia de Tecnologia de la Informacién y Comunicacion en el primer
curso de bachillerato, segun el Anexo 11 del Decreto 221/2015. Analizando dicho anexo, encontramos los
contenidos que el alumnado debe adquirir y que son los siguientes:

e Programacion. Proceso y metodologia. Disefio de algoritmos para la resolucion de problemas.
Diagramas de flujo. Disefio y seguimiento de un diagrama.

e Descomposicion modular de un problema. Blogues funcionales.

e Paradigmas y tipos de lenguajes de programacion. Lenguajes estructurados. Sintaxis de un
lenguaje de programacion estructurado determinado. Elementos y construcciones basicas.
Estructuras de datos sencillas.

e Procedimientos y funciones. Entrada y salida. Interaccion con el usuario.

e Creacion de programas sencillos funcionales. Caracteristica del disefio de estudio e
informacién relevante a la muestra, criterios de inclusion, exclusiones, etc. La estructura del
método se debe de adaptar a cada disefio de estudio. Iniciar con mayuscula la palabra con méas
de cuatro letras.
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Material

Para poder desarrollar los contenidos implicados, se debera seleccionar una variedad de recursos
didacticos de entre todos los existentes, ya que en el Anexo Il de la Orden ECD/65/2015, se menciona que
la seleccidn de estos constituye un aspecto esencial de la metodologia. Los recursos didacticos que se
emplearan seran los siguientes:

e Ordenador con acceso a Internet y plataforma App Inventor.

e IDE Arduino vs. 1.8.9 y cable USB.

e Movil o tablet con conexion Bluetooth.

e Kit basico de Arduino Uno con componentes electronicos elementales.

e Display LCD 16x2 o LCD de creacion casera.

e Placa protoboard, conectores y cables de distintos colores.

e Moddulo bluetooth HC-05 o HC-06.

e Programa Fritzing vs. 0.9.3b para la elaboracién de planos esquematicos.

Desarrollo del Hardware

La propuesta planteada debera mostrar todas las propiedades climatol6gicas expuestas en
apartados anteriores, asi como los contaminantes, en caso de tener datos en las bases de datos analizadas.
Para ello se empleara un display que mostrara con un barrido horizontal las distintas propiedades, siendo
estas actualizadas manualmente por el alumnado. Si bien, como profundizacion se puede plantear que
se introduzcan unas rutinas de programacion que actualicen el panel en cortos periodos de tiempo.

El panel display seleccionado cuenta con 3 mddulos led 8x8 controlados con una tarjeta
controladora MAX7219. EI montaje puede observarse en la figura 2:

Figura 2.

Montaje de los componentes en la placa protoboard.
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Dichos paneles estan conectados con cables Dupont en serie y son alimentados directamente
desde la placa Arduino. Cada uno de los paneles cuenta con cinco terminales de conexion, siendo dos
de ellos tierra y alimentacion. Los tres restantes son el selector de fila, el selector de columnay la sefial
de sincronizacion (conectados a los pines 10, 11 y 13, respectivamente). EI control de los leds se hace
mediante software con dos librerias, por lo que no se necesitan componentes adicionales en el montaje
del panel. Una vez montados los tres paneles, se monta el circuito indicador led de temperatura, humedad
y velocidad de viento. Para ello, se utilizara una placa protoboard y resistencias limitadoras de 220 Q.
La placa de Arduino sera la encargada de recibir la informacion de la app, por lo que el conexionado del
modulo bluetooth y los pines leds se hara en los 28 terminales no ocupados por el panel.

Finalmente, se conecta el dispositivo bluetooth a la placa. De todos los médulos inalambricos
disponibles en el mercado, se ha optado por elegir el médulo bluetooth HC-05 gque puede funcionar en
modo maestro o esclavo, en consecuencia, se puede conectar con un moévil y recibir informacion de él.
Debido a su facilidad de programacion, con comandos AT, estos mddulos son los mas utilizados por los
programadores de Arduino, ademas de ser los mas econémicos del mercado. En cuanto a requerimientos,
estos modulos se alimentan con una tensién entre 3,3y 6 V, por lo se podra utilizar el pin de alimentacion
de Arduino de 5 V. Si bien, los terminales TX y RX donde se transmite y recibe informacion, han de
estar conectados a una tension de 3,3 V, por lo que, si se analiza a fondo la distribucion de pines de la
placa de Arduino, se puede observar que hay dos pines marcados con esta codificacion y, por tanto,
seran los id6neos para el conexionado.

Desarrollo del Software

En primer lugar, se ha de programar la app denominada AirQApp con la plataforma de App
Inventor. La app mostrara una primera pantalla donde se seleccionara la base de datos nacional de
AEMET o la internacional de AQICN. Tal y como se ha mencionado en apartados anteriores, la APl de
AEMET aporta datos haciendo llamadas web siguiendo una serie de rutinas. Para ello se comienza
inicializando la lista de variables a utilizar, que seran: claveAEMET, estado (mostrara si AEMET tiene
0 no datos disponibles), estacidon, ciudad y provincia. Estas tres Gltimas variables seran las que, a
continuacion, seran completadas. Para ello, se inicializaran como listas vacias y, tras introducir la API
key y pulsar en Obt. Estaciones, se rellenaran con los valores de todas las estaciones de las distintas
comunidades autbnomas.

Una vez seleccionada la estacion de la que se quiere obtener datos, la app extrae el enlace
proporcionado por la API junto con un cédigo de éxito o fracaso (200 es que hay datos y 401 que no)
gue se guardara en la variable estado. En caso de que estado valga 200, se ejecutara el enlace de la
estacion obteniendo las distintas variables en un archivo de texto JSON. Finalmente, se lee este archivo
de texto llamando a las variables que interesen con marcadores, por ejemplo, para obtener la
temperatura, se debera buscar dentro del texto JSON la variable “ta”. Tras obtener las variables deseadas
se compone el archivo, en formato string, que se enviara a Arduino por bluetooth y que irdn separados
por ;7.

Si ademéas de conocer las principales variables meteorolégicas se quieren conocer los
contaminantes medidos en las estaciones, se debe programar una rutina que entre a la web de AQICN y
extraiga de sus bases de datos lo que se necesite. En primer lugar, el equipo de trabajo ha elaborado una
hoja de célculo donde se han anotado todas las estaciones meteoroldgicas de Espafia y se han asignado
a cada una de ellas, manualmente, el enlace web de AQICN asociado. Dicho archivo se guarda en
formato csv y se importa a la aplicacion en App Inventor. Las rutinas de programacion en este caso son
maés sencillas que las de la APl de AEMET, sin embargo, el proceso de obtencién de datos es méas
complejo. Una vez inicializadas las variables “quitarparentesis”, “ccaa”, “enlace”, t, p, h, v, NO2, PM10,
03, SO,y CO. Se carga en la variable “ccaa” las distintas estaciones de todas las comunidades espafiolas
y en “enlace” las webs asociadas a cada una de estas. Como el archivo csv vierte las webs con paréntesis
a App Inventor, es necesario ejecutar la funcion “quitarparentesis” que suprima el paréntesis inicial y
final. Una vez ejecutada esta parte del codigo, se llama a la web y se descarga el codigo fuente HTML
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en formato JSON. Finalmente, se lee el documento de texto JSON aplicando técnicas de comparacién
de caracteres, siendo evidente que el marcador de posicidn parara cuando se cumpla dicha iteracion. Por
ejemplo: la variable de temperatura es reconocida en el codigo fuente de AQICN como “'nu' temp="".

Una vez que el marcador alcanza la primera variable, este devuelve un string con dos valores
formado por todos los caracteres anteriores y todos los caracteres posteriores. Como nuestra medicion
se encuentra entre dos marcadores ‘“>" y “<”, es necesario volver a recortar el string. Repitiendo este
proceso para las demas variables se obtiene una nueva cadena de texto separada por ““;”” que se enviara
por bluetooth a Arduino. Se muestra en la figura 3 a la izquierda el flujograma de funcionamiento de
app Inventor para la obtencién de datos AEMET y en la derecha de AQICN:

Figura 3.

Flujograma de funcionamiento de App Inventor. En la izquierda con APl y en la derecha con scraping.
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Por ultimo, se ha de programar Arduino para que reconozca las cadenas de texto recibidas por
bluetooth y las guarde en variables que seran enviadas al display. Para poder hacer funcionar el display
se ejecutaran las bibliotecas aconsejadas por el fabricante: MD_Parola.h, MD_MAX72xx.h, string.h y
SPI1.h. A continuacién, se definen los pines de control de la pantalla led (pin de seleccion de fila, columna
y sincronizacion) y se inicializan los vectores que contendran los resultados de las mediciones recibidas.
Estos vectores son: “rxInfoDouble” que contendra los resultados en formato de nimero, “rxInfoChar”
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que contendra los valores en formato texto, “rxInfo” que es la variable donde se volcaran directamente
los resultados de App Inventor y un vector para la seleccion de datos que llamaremos “rawData”. A
continuacion, se configura la pantalla led modificando la velocidad, la direccion y el tiempo de espera
final del texto. Como estas pantallas muestran los resultados que reciben en la memoria interna del
procesador que tiene, se deberan inicializar y reasignar tamafios a sus buzzer.

Una vez que se han recibido los datos de App Inventor se ejecuta la funcion “procesaDatos” que
rompe la cadena de texto recibida separada por “;” guardandola en los vectores “rxInfo” Yy
“rxInfoDouble”, anteriormente mencionados. Estos vectores seran los que se llevaran a la funcion

“actualizaDisplay” que compondré la cadena de caracteres a mostrar en el display.

Resultados

Una vez se han implementado en Arduino y App Inventor los codigos de programacion
anteriormente analizados, se compilan las aplicaciones y realiza el montaje del prototipo de panel
indicador para comprobar su funcionamiento. Para obtener datos de la API de la AEMET se ha generado
un codigo personal que ha sido recibido por correo electrénico y es el que se ha usado para obtener los
datos que se han ido recogiendo a lo largo de las pruebas realizadas. Sin embargo, para acceder a la base
de datos de AQICN se ha tenido, en primer lugar, que obtener el enlace web de todas las estaciones
meteoroldgicas de Espafia de las que esta base de datos tiene acceso y después generar un archivo csv
delimitado por comas. Se ha generado, antes de comenzar toda la parte de programacion, una lista de
153 estaciones repartidas en todo el territorio nacional. En la figura 4 se muestra la aplicacion AirQApp
disefiada con la plataforma App Inventor donde se puede observar, en la pantalla central, los datos
obtenidos de la AEMET de Murcia y, en la pantalla de la derecha, los datos obtenidos con la base
internacional AQICN.

Figura 4.
Resultados de la estacion de Murcia (San Basilio) obtenidos de AirQApp.
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En cuanto al funcionamiento del prototipo, se observa que este cumple la funcion para la que ha
sido programado. Sin embargo, pueden surgir problemas a la hora de los conexionados que dependen,
basicamente, de los materiales de los que se disponga. Para una mejor asimilacion de los contenidos, se
ha empleado una placa protoboard asi como elementos electronicos de elevadas dimensiones. Si bien,
en el aula es recomendable utilizar este tipo de elementos con el fin de detectar rapidamente los
problemas que le pueda surgir al alumnado. Asimismo, para una aplicaciéon real en el ambito publico se
podrian utilizar placas impresas con componentes y pantallas led mas eficientes con mayor resolucion.
En la figura 5 se muestra un montaje similar al que se ha planteado como propuesta de actividad:

Espiral. Cuadernos del Profesorado | ISSN 1988-7701 | 2022, 15(30), 59-70
67



Desarrollo de una aplicacién basada en App Inventor para el manejo de bases de datos meteorolégicas mediante técnicas API
y scraping

Figura 5.

Montaje final propuesto.

Informaci

D ¢
) ¢

Discusion

Analizando los fundamentos de las técnicas APl o Scraping surge la problematica de la
accesibilidad puesto que, si el codigo fuente cambia o se modifica, dichas técnicas de programacion
deberan de modificarse y adaptarse a los cambios, suponiendo esto que nuestro panel informativo no
responda a los objetivos planteados. Se observa en la experiencia realizada en el aula que los resultados
obtenidos al aplicar distintas estrategias de extraccién de datos difieren. Esto no se debe a las sentencias
usadas en la programacion del cédigo fuente, sino que se debe a la existencia de un problema de fondo
asociado al desfase de sincronizacion entre las mediciones de las estaciones de la AEMET vy las
mediciones existentes en las bases de datos meteoroldgicas internacionales. Ademas, mientras se ejecuta
la aplicacion surgen varios errores, en ocasiones puntuales, debido al retraso en la conexidn bluetooth o
gue no carga los datos de las estaciones y hay que reiniciar la app. En consecuencia, considerando lo
anterior, si lo que se quiere obtener es una temperatura precisa del momento estudiado, se debera usar
una técnica API. Si por el contrario se quisiera conocer la contaminacién de una determinada forma, se
debe, inexcusablemente acudir a una técnica scraping ya que la APl de AEMET no proporciona esos
datos.

Si se analiza el comportamiento individual de cada uno de los elementos empleados en el
prototipo realizado, se observa que el mddulo bluetooth ha de ser programado tanto en App Inventor
(para el envio de datos) como en Arduino (para la recepcion de datos). Esto conlleva una dificultad extra
en el proceso de ensefianza-aprendizaje del alumnado puesto que ha de conocer la declaracién de varios
tipos de variables, asi como la creacion de arrays, recorte y union de estos a partir de un codigo fuente
html base. Es por ello, que se han de profundizar este tipo de contenidos en la materia previamente. En
el caso que nos compete, es la cadena de texto la Unica que se adapta a la necesidad planteada y
considerando la tecnologia y programacion de los componentes. Si se tiene en cuenta la facilidad de
programar Arduino, se puede afirmar que cumple las expectativas ya que no se requieren datos precisos.

La obtencién de las listas de estaciones meteoroldgicas en la web AQICN también tiene un
trabajo extra que no se puede automatizar, siendo necesaria una mejora de propuesta para este hecho en
estudios sucesivos. En cuanto a la APl de AEMET, la obtencidn del listado de estaciones es inmediato,
aunque estas son solo a nivel nacional. En este caso, se deberd facilitar al alumnado una lista de
hipervinculos en un archivo csv que sera cargado en la app creada para el movil.
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Conclusiones

En el presente proyecto se ha planteado una propuesta didactica a impartir en el bloque de
programacion de TIC | como respuesta a una necesidad de concienciacién medioambiental que se recoge
en los principios de la UNESCO (2004). Asimismo, se responde a la necesidad de fomentar
competencias transversales segun la Orden ECD/65/2015.

Se ha podido comprobar cdmo las técnicas APl o scraping son efectivas a la hora de extraer
datos de las paginas web. Sin embargo, surge la problematica de la accesibilidad, puesto que, si el cddigo
fuente cambia o se modifica, dichas técnicas de programacién deberan de modificarse y adaptarse a los
cambios, suponiendo esto que nuestro panel informativo no responda a los objetivos planteados.
Adicionalmente se encuentra como limitacion la diferencia de resultados que ofrecen las distintas
alternativas. La razon se debe, tal y como se ha comentado anteriormente, a que la sincronizacion de las
bases de datos nacionales e internacionales tienen desfases de més de 15 minutos. Esto hace que, si en
la préctica se tuviese que montar dicho dispositivo, se acudiese Unicamente a la base de datos de la
AEMET. Por el contrario, si lo que se quieren son datos de contaminantes, debera de acudirse a la web
de AQICN, ya que es la Gnica que los tiene accesibles, aunque no sincronizados a tiempo real.

Ademas, se ha disefiado una aplicacion en App Inventor con varias pestafias de acceso a las
diferentes bases de datos. Aunque el funcionamiento es correcto, se pueden remarcar algunas
limitaciones que se presentan en App Inventor y que nos afectan negativamente. Por ejemplo, la
recodificacion en archivos de texto separados por “;”, ya que es mas simple de reconocer a Arduino y
se manda en una sola secuencia de bluetooth, la obligacion de depurar el cddigo para evitar errores de
funcionamiento o la necesidad de exportacion manual de archivos a la app, ya que las rutinas de
programacion para buscar el archivo en el movil personal aumentan en muchas lineas el cédigo
ejecutable. En cuanto al conexionado del médulo bluetooth, se hace necesaria una programacion tanto
en App Inventor como en Arduino. La limitacion que se presenta es el formato en el que se envian los
datos, observando que el texto es el que mejor se ajusta a nuestras expectativas. Sin embargo, la
programacion en Arduino se hace mas tediosa ya que se tiene que romper el string recibido y esto tiene
como consecuencia una pérdida de precision en los resultados.

Finalmente, mencionar que, para optimizar el codigo de programacion en la IDE de Arduino, se
han de usar librerias externas y, en consecuencia, existe la obligatoriedad de explicar al alumnado la
programacion de éstas. Se hace evidente que el uso de librerias simplifica el cédigo, aunque para algunos
procedimientos como la separacion de datos de archivos JSON, se necesita dominar la composicion y
rotura de cadenas de caracteres. En cuanto a la implementacion del prototipo, el alumnado debera
dominar el conexionado del panel led teniendo en cuenta el conexionado de sus pines, asi como el
ensamblaje de los marcadores led de temperatura, humedad y velocidad del viento, dificultando esto el
montaje y requiriendo de numerosas resistencias y conductores que complican el resultado final.

Contribucion de cada Autor: el disefio de la investigacion, los métodos, los procedimientos y la escritura del
documento ha sido elaborado por JCGS y FIML. La validacién del prototipo, supervisién y depuracion del codigo
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