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Responsables

* Roberto Vega Fernandez-Pefia (Profesor de Fisica y quimica)
« Angel Arcadio Menéndez Fernandez (Profesor de Tecnologia)

Antecedentes

Desde hace tres cursos ofrecemos Robotica como materia optativa en 4° de ESO (ofertada como
materia de proyecto del ambito cientifico-técnico). Tenemos, en cada curso, alrededor de 20
alumnos/as y somos dos profesores que compartimos docencia en el taller.

Por otro lado, desde hace dos cursos venimos trabajando, de forma voluntaria y en horario
extraescolar (tardes de los jueves de 18:00 a 20:00 horas), con un grupo de alumnos y alumnas de
distintos cursos que tienen interés por todo lo relacionado con la Ciencia y la Tecnologia y en
concreto con la Robotica.

Desarrollamos, por tanto, dos actividades en el ambito de la robotica en ensefianza secundaria.

La robotica educativa tiene por objeto generar ambientes de aprendizaje basados en la actividad
del alumnado; se considera ya, en muchos paises, como el nuevo sistema de aprendizaje del s.
XXI. Tiene un componente de motivacion que garantiza las funciones educativas. Contribuye a
que el alumnado asimile contenidos de diversos ambitos del conocimiento que de otra manera
serian mas confusos. Conceptos de mecdnica, electronica, disefio, informatica programacion,
fisica, quimica, ciencias, etc. y habitos de trabajo en grupo, aplicacion del método cientifico,
ensayo, prueba y correccion de fallos, etc. De esta forma, los jovenes se acercan a los conceptos de
disefio y montaje de robots, a la vez que refuerzan los conceptos de la fisica (fuerza, velocidad,
energia y movimiento) y de las matematicas (trigonometria, geometria).

Objetivos

El trabajo desarrollado, tanto en la materia de 4° como en el grupo extraescolar, tiene objetivos
comunes aunque varian los proyectos y las lineas de trabajo.

Las caracteristicas fundamentales de ambas actividades son:

= Aglutinan ciencia y tecnologia: mecanica, electronica, informdatica, matematicas, biologia,
fisica, quimica, etc.

* Fomentan la imaginacion, despierta inquietudes y ayuda a comprender mejor el mundo que nos
rodea.

* Permiten el trabajo en equipo facilitando la comunicacion, responsabilidad, toma de decisiones.

» El alumnado disefia y construye no simplemente robots, sino también su propio conocimiento.
El desarrollo es totalmente practico, puesto que el método de proyectos es la forma natural de
trabajo en el mundo de la tecnologia real y también en la tecnologia educativa.

» Integran gran parte de lo estudiado a lo largo de la etapa y no s6lo en Tecnologia si no también
en otras areas de conocimiento.

» Durante el desarrollo de la actividad nos movemos en un mundo de realidad tecnologica donde
el alumnado actual se encuentra.

* Por medio de la experimentacion con sensores, motores y programas informaticos, los
estudiantes modifican gradualmente su percepcion sobre la interaccion entre el robot y el
mundo que le rodea, modificando continuamente sus disefios hasta conseguir el
funcionamiento deseado.

= Activan los procesos de investigacion, de descubrimiento, de prueba y error.

ROBOTICA FEIJOO 3 2011



* El alumnado juega, pero en realidad aprende.

» Permiten integrar distintos ritmos de aprendizaje y niveles de conocimiento. Se establecen
distintos niveles en funcion de los ritmos de aprendizaje. En cada uno de ellos se utilizaran
distintas herramientas informaticas, tanto hardware como software, pero todos trabajan sobre
un objetivo comun.

Los objetivos son:

Introducir al alumnado en el mundo de la robotica, rama de la tecnologia moderna que
integra conocimientos diversos, como son: la mecanica, la electronica, el dibujo técnico, la
informatica, la energia y los materiales.

Crear un ambiente donde los alumnos y alumnas disefien, construyan y programen robots
educativos en un entorno de aprendizaje basado en la creatividad y la experimentacion.
Despertar en los alumnos y alumnas interés por temas cientificos, en los que se apoya La
Robodtica, tales como: astronomia, astronautica, oceanografia, vulcanologia, zoologia, etc.
Conocer de forma elemental las caracteristicas fisicas de distintos planetas del sistema
solar.

Utilizar con soltura fuentes de informacion diversas, incluyendo informaéticas.

Utilizar programas informaticos de disefio, habituales en el mundo real de la tecnologia,
para dar forma a las soluciones del proyecto (voluntario y avanzado).

Comprobar la utilidad de componentes electronicos tales como: relés, LEDs, transistores,
resistencias, diodos, optoacopladores, sensores, microcontroladores, etc.

Disefiar circuitos electronicos mediante programas informaticos especificos (voluntario y
avanzado).

Realizar circuitos impresos.

Introducir al alumnado a la programacién mediante distintos lenguajes (LOGO, Visual
Basic, NXT, Arduino).

Ampliar el conocimiento que las alumnas y los alumnos tienen sobre los equipos
informaticos y sus aplicaciones en el control de sistemas electrénicos.

Montar una interfaz de control didactica para utilizar en el proyecto.

Disenar, construir y programar pequefios robots dotados con motores de CC y sensores.
Realizar sencillos programas de control mediante lenguajes de programacion tales como:
MSWlogo, Visual Basic 6.0, ensamblador, arduino, etc.

Descubrir las posibilidades de reutilizar los componentes (motores, sensores, engranajes,
correas, etc.) de viejos aparatos informaticos, pequenos electrodomésticos y juguetes en
desuso para nuestros proyectos.

Utilizar INTERNET como medio de divulgacion del trabajo realizado, publicando en la
web del centro o en un blog los avances que se van alcanzando en el desarrollo del
proyecto.

Valorar positivamente las aplicaciones de las tecnologias de la informacién y la
comunicacion para facilitar el acceso a la informacion y la transferencia de ésta.

Manejar plataformas digitales tales como CAMPUS de Educastur, basado en MODDLE.
Editar videos divulgativos sobre el trabajo realizado para ser publicados en INTERNET.
Analizar y valorar positivamente las ventajas del desarrollo tecnoldgico.

Tomar decisiones argumentadas utilizando los conocimientos previos cientificos y
técnicos, procedentes de otras areas.

Emplear de forma adecuada materiales, herramientas y técnicas bésicas para realizar
operaciones de construccion y acabado de productos con criterios econémicos y ajustados a
proposito y adoptando en todo momento las normas de seguridad correspondientes.
Analizar la construccion de productos tecnologicos para comprender su funcionamiento,
los principios cientificos en los que se basan y la mejor forma de usarlos.
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Establecer relaciones entre las partes de un objeto o sistema técnico y la funcion global de
éste.

Fomentar en el alumnado actitudes favorables a los cambios y a la innovacion creando
ambientes tecnologicos interdisciplinarios que transformen el tradicional proceso de
aprendizaje por uno centrado en la exploracion y la construccion.

Potenciar actitudes flexibles, solidarias, tolerantes, no sexistas y responsables,
especialmente durante las fases del trabajo en equipo caracteristico de los proyectos.

Creer en la propia capacidad para llevar a cabo un trabajo complejo y finalizarlo
correctamente perseverando ante las dificultades.

Descripcion de las actividades

Robodtica en 4° ESO

El trabajo desarrollado en la materia de 4° tiene varias vertientes que giran en torno al disefo,
construccion y programacion de una comunidad de robots; la idea consiste en:

* Disefar y construir organismos artificiales (robots) méviles que, actuando en comunidad, sean
capaces de explorar entornos desconocidos y hostiles para el ser humano realizando diversos
experimentos de caracter cientifico.

* Para obtener la certificacion de APTOS deberan superar unas pruebas en un escenario que
simule las caracteristicas del planeta Marte.

* Disefiar y construir organismos artificiales (robots) inspirados en la naturaleza que, actuando
en comunidad, sean capaces de explorar entornos desconocidos y hostiles para el ser humano
realizando diversos experimentos de carécter cientifico.

* Elaborar los programas informaticos que controlen el funcionamiento de dichos organismos.

* Publicar los avances del proyecto a través de articulos en un blog y de contenidos en la web del
centro.

* Celebrar jornadas de presentacion en las que se expliquen los detalles del proyecto y se
realicen exhibiciones para demostrar lo realizado y conseguir que el publico participe.

El desarrollo de la actividad a lo largo del curso se puede resumir cronolégicamente como sigue:

Introduccidén para despertar la curiosidad

Pretendemos deslumbrar a los alumnos y alumnas para captar su atencion y centrar su curiosidad.

1.

Existe una guia de informacion y formacion, a través de la plataforma Educastur Campus
(gestor de contenidos moddle), que ofrece al alumnado: apuntes, tutoriales y enlaces a
paginas ttiles o curiosas relacionadas con el tema.

Se utilizaran articulos de prensa, por parte de los profesores, acerca de todo aquello que
tenga que ver con la robotica y la exploracion de entornos desconocidos.

Exposicion en las paredes del aula-taller de la informacién impresa recogida y publicacion
en la guia del alumnado de referencias y enlaces a dichos articulos y recortes.

Visionado de peliculas de contenido cientifico y técnico sobre Robotica.

Visitar los sitios web de las agencias espaciales e Institutos de Robdtica dedicados al
desarrollo de robots exploradores.
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Toma de decisiones respecto al objetivo del proyecto
1. Definir problema a afrontar. Disefar y construir robots moviles capaces de desenvolverse
en el planeta Marte. Deberan acreditar su idoneidad superando unas pruebas
predeterminadas.

Disefio y planificacion

1. Formacion de grupos de trabajo. (El profesorado interviene para garantizar que no se den
casos de discriminacion)

2. Definicion de los ambitos de trabajo de cada grupo. (El alumnado decide bajo la
supervision del profesorado y contando con sus consejos)

3. Busqueda de informacion para realizar unos bocetos con los que se define una primera
concrecion de la solucidon al problema planteado. (El profesorado aporta indicaciones y
lineas de investigacion)

4. Definicion de modo de funcionamiento de cada robot. (El alumnado propone y el
profesorado aconseja y aporta ideas factibles)

5. Disefio definitivo del robot a construir por cada grupo (modelo general y despieces) de
robots y presentacion de los informes en mano. (El profesorado aconsejara en la adopcion
de soluciones plausibles)

Elaborar un informe individual que debe ser entregado a través de la plataforma CAMPUS.

Disefio de escenarios que recreen el entorno a explorar.

8. Concrecion de los experimentos de tipo cientifico y pruebas que realizard cada robot
individualmente o equipo de robots.

9. Establecimiento del proceso a seguir en la construccion y montaje de componentes y
circuitos.

—

Construccion
En esta fase, el alumnado construye y el profesorado asesora acerca de procedimientos.

1. Acopio de materiales y componentes.
2. Inicio del proceso de construccion repartiendo tareas entre los/as componentes de cada
grupo y trabajando de forma paralela en:

a. Realizacion de piezas y montaje de r
los robots incluyendo piezas _
estructurales, motores, sistema de
locomocion, soportes para
sensores, etc.

b. Realizacion circuitos impresos
correspondientes a:

1. interfaz de control
(controladora). i
2. sensores.

Circuito impreso de sensores

3. Construccion de escenarios

3. Alo largo del proceso se realizaran fotografias que reflejen el trabajo que se realiza para
posteriormente publicarlas en los blogs.
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Programacion
1. Edicion de los programas de control de cada robot en situacioén de simulacién, sin

conectar el robot, suponiendo cual serd su comportamiento real. Dependiendo del nivel
de aprendizaje de cada grupo, utilizaran lenguajes de programacién de mayor o menor
nivel.
2. Conexio6n de los distintos robots y depuracion de los programas editados.
Dedicamos una de cada cuatro sesiones de construccion a programacion. De esta manera el
alumnado dispondra de mas tiempo para poder ir asimilando y empleando los rudimentos basicos
de programacion para disefiar y hacer funcionar su robot.

Verificacién y pruebas
1. Comprobacion del correcto funcionamiento de los motores y que los sistemas de
locomocion de los robots estan correctamente montados.
Prueba y calibracion de los circuitos de sensores.
Conexion al ordenador y realizacion de prueba de funcionamiento.
Realizacion de fotografias de distintos momentos del proceso.
Comprobacion del correcto funcionamiento individual de cada robot.
Correccion de fallos de funcionamiento.
Realizacion de las pruebas de capacitacion de cada robt.

Nownbkwbd

Divulgacién

1. Edicion de un clip de video, con un tamafio apto
para INTERNET, en el que se observe cada robot
en funcionamiento en interaccion con el medio y
con el resto de la comunidad de robots.

2. Publicaciéon en un blog de educastur, de la
memoria grafica del trabajo desarrollado:
caracteristicas de los robots y fotografias de
distintos momentos del trabajo.

3. Realizacion de distintas sesiones de exhibicion en
las que los equipos expliquen el trabajo realizado
y el publico asistente (alumnado, profesorado,

familias, etc.) observe el funcionamiento de los “Robots sobre escenario (junio de 2011
robots. El publico podré, siguiendo las indicaciones de los alumnos y alumnas, manejar los
robots y dar sus primeros pasos en el mundo de la robdtica y la programacion.
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Grupo de Robotica

Este grupo, que no olvidemos trabaja de forma voluntaria y en horario extraescolar, se cred por
dos razones bésicas:
* Aficién del profesor.
* Oftrecer al alumnado de alto rendimiento académico una actividad que supusiese un reto,
canalizase sus inquietudes hacia estudios técnicos y potenciase sus facetas investigadora y
creativa.

El trabajo del grupo se plantea como el de un grupo de investigacion y desarrollo de robdtica en
el que el profesor actie como director de proyectos.

Tenemos varias lineas de trabajo basadas en distintos sistemas de hardware y software:

» Sistema propio: utilizamos Visual Basic como software de programacion y una interfaz de

control digital de creacion propia.
0 Mediante este sistema trabajamos sobre la base del proyecto Sea Perch del MIT
introduciendo variaciones.

Proyecto Sea Perch

Programa de control de Sea Perch (realizado con Visual Basic)
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* Sistema Arduino: hemos comenzado a utilizar las tarjetas arduino y a programar mediante
el software del mismo nombre (basado en Processing)
0 El curso pasado experimentamos con este sistema construyendo un vehiculo con
traccion mediante orugas y probando distintos programas con varios sensores.

Rover controlado con ARDUINO mediante sensor de distancia

* LEGO Mindstorms: hemos comenzado a utilizar, este curso y como primer paso en este
mundo, el paquete de robdtica de LEGO con alumnado de 2° de ESO (13 afios). Estan
montando sus primeros disefios y editando sus primeros programas.

Robot explorador con LEGO Mindstorms

Estamos inscritos en la FIRST LEGO League 2011 y nuestro equipo ya estd trabajando duro en
ello.
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Conclusiones

Nuestra experiencia, tanto en la materia de 4° como en el grupo de robdtica, ha sido y estd siendo
muy gratificante en todos los aspectos, en el educativo, en el humano. Hemos visto a alumnos y
alumnas con un expediente brillante trabajar codo con codo con alumnos y alumnas con un
historial de materias suspensas e incluso con problemas de conducta, ambos con la misma ilusion
y ambos aportando ideas y esfuerzo. Hemos tenido y tenemos alumnado con més o menos interés
pero todos han trabajado con ganas; algunos y algunas descubren que son habiles construyendo,
otros que eran nerviosos y todo se les caia de las manos han realizado circuitos impresos con cerca
de cien puntos de soldadura que funcionan perfectamente; hay quien se ha enganchado al mundo
de la programacion y ha estado trabajando en el programa de control del robot durante horas en sus
casas. En definitiva, cada curso aprendemos algo y vamos corrigiendo errores en el disefio de las
actividades y en el desarrollo de los proyectos. El balance es muy positivo.

De las actitudes y los valores que fortalecen, podemos mencionar el interés por conocer, la
emocion de investigar y descubrir, la perseverancia, la meticulosidad, la honestidad en el trabajo,
la apertura a nuevas ideas, la confianza en si mismos, el respeto y el compromiso.

Este recurso pedagogico puede servir para motivar el interés por las areas tecnologicas de las
nuevas generaciones; debemos recordar que la sociedad esta muy necesitada de ingenieros y las
vocaciones tecnologicas entre los jovenes son bajas.

En alguna parte hemos leido: “... disefiar y construir en busca de la ciencia desde la tecnologia,
bajo el lema: ;Quién aprende investigando no necesita aprender a investigar!”

Del resultado de nuestro trabajo queda constancia en los blogs que editan los distintos grupos de
trabajo de la materia de 4° y en la web del Grupo de Robdtica.

Enlaces a blogs de grupos de trabajo alumnado:

e http://blog.educastur.es/grupoa/
e http://blog.educastur.es/grupod/

e http://blog.educastur.es/robota/

web del Grupo de Robdtica:

e http://www.padrefeijoo.com/webs/robot/
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