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Resumen

El presente trabajo describe la experiencia realizada en laboratorios tedrico-practicos de robotica
para estudiantes pertenecientes a los ultimos afios de ensefianza media, tanto en la ciudad de Rio
Cuarto (Cérdoba) como en localidades de la region cercana a la universidad. La actividad se
encuadra dentro de un Protocolo de Trabajo firmado entre la UNIVERSIDAD NACIONAL DE
RIO CUARTO (UNRC) y el MINISTERIO DE EDUCACION DE LA PROVINCIA DE
CORDOBA, en el marco del Convenio General entre ambas instituciones. Dicho Protocolo
comenzo se desarrollarse en agosto de 2015. Los laboratorios pretenden ofrecer a los estudiantes la
oportunidad de acercarse a la tecnologia desde otra mirada, aprender como es la logica de
funcionamiento de los dispositivos tecnoldgicos y como se pueden programar, pero desde una
forma ladica e interactiva, tomando contacto con objetos tecnologicos novedosos y atractivos para
los adolescentes como son los robots, y experimentar con éstos los programas generados para darle
diversas ordenes y comprobar su funcionamiento. Los programas son realizados en un lenguaje
grafico por bloques usando la herramienta Ardublock y posteriormente traducidos al lenguaje
Arduino, para poder finalmente ser grabados en el microcontrolador del robot construido con un kit
educativo denominado Edutik10. Este kit es un desarrollo tecnoldgico de la empresa Informatica y
Telecomunicaciones 10, que realiza investigacion y desarrollo orientado a robdtica educativa.

Palabras Claves: Robotica - Ardublock - Arduino - Edukit10.

1. Introduccion

La robdtica pedagogica, dado su caracter polivalente y multidisciplinario, permite el abordaje de
conocimientos variados como la electronica, informatica, fisica y matematica mediante la
construccion de un juguete-objeto como puede ser un robot.

El desarrollo de estos juguetes-objetos implican una experiencia que contribuye a expandir la
creatividad y el pensamiento reflexivo y cientifico de los alumnos (en relacion a la formulacion de
hipotesis, la experimentacion y la elaboracién de conclusiones) los cuales al enfrentarse a un
“problema” dado aprenden a experimentar, disefiar y resolver situaciones de caracter
constructivista.



En el proceso de “pensar el robot”, se generan las condiciones de apropiacion del conocimiento por
parte del alumno. Se trata de otorgar a los estudiantes un rol activo en sus aprendizajes,
colocandolos como disefiadores de sus propios proyectos y constructores de conocimientos.

El uso de Hardware en el ambito escolar, permite tener control sobre las caracteristicas del mismo,
permitiendo adaptarlo a las necesidades concretas del &mbito y las realidades socio-economicas de
la institucidn, es neutro frente a fabricantes (el alumno no es un “potencial cliente”) y todo el
material usado puede ponerse a disposicion de otros docentes.

La implementacion de este Laboratorio, ademas, posibilita la vinculacidon entre instituciones de
nivel medio y el ambito universitario, contando con la colaboracion de alumnos voluntarios de la
Universidad Nacional de Rio Cuarto que cursan carreras afines a la informatica, para el dictado y el
armado del taller.

2. Marco teorico de la Robotica Educativa

La implementacion de las nuevas tecnologias en el &mbito educativo es cada vez mas importante,
buscando generar nuevas formas de educar resignificando las configuraciones clésicas del aula.
Usar las Tecnologias de la Informacion y Comunicaciéon (TIC) no sélo para ensefiar la especialidad
de la informatica y la tecnologia, sino para ofrecer un acompafnamiento alternativo a las demas
asignaturas gracias a su amplio abanico de posibilidades.

La ensefianza de la robdtica mediante el planteo de un problema a resolver, proporciona un papel
activo de los alumnos en la busqueda de la solucion a los problemas planteados mediante disefio y
experimentacion, estimulando un aprendizaje significativo por parte de los estudiantes. Ademas, por
medio de los resultados visibles de la solucidon planteada en el robot, se provee un feedback que
genera emociones en los estudiantes incitando su curiosidad y se encuentra la utilidad de los
contenidos de una manera casi instantanea.

Este taller se enmarca bajo la teoria de las inteligencias multiples (Amstrong, 2006). Ensefiar desde
distintas inteligencias (l6gica, matemadtica, creativa, espacial, etc) un mismo tema, mejorando las
practicas de ensefianza y los resultados de los alumnos en otras disciplinas que aborda la robotica
gracias a su caracter multidisciplinario. Sumando que, el comunicar la importancia o la utilidad de
esta ciencia genera una mejor predisposicion del alumnado al aprendizaje relacionando las metas
académicas a sus proyectos de vida (Paoloni, en prensa); atacando entonces el objetivo de generar
un vinculo entre el nivel medio y el universitario.

Esta instancia, también, se configura desde un contexto no formal; éste se realiza fuera de los
establecimientos educativos pero respetando las configuraciones de un aula. Un contexto no formal
potencia los vinculos emocionales, organiza la relacién profesor-alumno desde una visién menos
vertical, estimula la creatividad, la curiosidad y la expresion de ideas (Martin R, 2012); por ende, un
ambiente abierto a la innovacion, siendo éste un eje clave en la tecnologia y en la robdtica en
nuestro caso particular.

3. Herramientas Utilizadas.

3.1 Arduino

Arduino es una plataforma de hardware libre, basada en una placa con un microcontrolador y un
entorno de desarrollo, disefada para facilitar el uso de la electronica en proyectos
multidisciplinares.



Arduino ayuda a que el estudiante interactie con algo fisico y no tan virtual como lo es el software.
Los estudiantes pueden hacer lo que llamamos computacion fisica, que es crear objetos interactivos
que tomen decisiones propias usando sensores de todo tipo, o enviar los datos hacia internet y hacer
lo que hoy se llama IOT (internet de las cosas).

El aprendizaje con Arduino combina elementos diversos que van desde conocimientos de
electronica hasta programacion.

Lo principal que ha logrado Arduino es que el aprendizaje sea divertido y practico, permitiendo
desarrollar la creatividad tanto de los nifios como de los adultos.

Arduino es una tecnologia libre, Open Hardware, es decir, que tanto el software que se utiliza para
su programacion como los planos de la placa propiamente dichos estan disponibles para su libre uso
por parte de cualquier persona interesada. Entre las muchas ventajas de las placas Arduino, también
podemos contar su bajo costo, lo que abre las posibilidades a la experimentacion incluso en
instituciones que no cuentan con posibilidades de realizar grandes inversiones para sus proyectos de
tecnologia. Ademads, quien lo desee y se anime puede construir su propia placa basandose en los
planos que son de libre disponibilidad.

Figura 1 - Arduino nano V3

3.2 Edukitl0

La Cooperativa de Trabajo de Informatica y Telecomunicaciones 10 Ltda, es una empresa que
realiza investigacion y desarrollo tecnoldgico orientado a robdtica educativa. Su mision es
incentivar el desarrollo cognitivo de estudiantes, docentes y todo aquel interesado en desarrollar
habilidades y competencias en sistemas embebidos, hardware y software, para la fabricacion y
programacion de robots, mecanismos de automatizacion, juegos y aplicaciones interactivas.

IT10 busca soluciones a la implementacion de robotica pedagogica simplificando el contenido
técnico referente a programacion y electronica a través de la aplicacion de tecnologias libres
(software y hardware) que permitan adaptar y modificar los desarrollos a necesidades concretas y, al
mismo tiempo, abaratar costos mediante el uso de componentes reciclados.

En este marco se ha desarrollado el prototipado de un kit educativo llamativo y valioso desde su
utilidad practica, interactiva y pedagogica, “EDUKIT10”. Se trata de acercar de forma transparente
y sencilla los fundamentos de la robotica tratando de simplificar conceptos técnicos complejos.

Se compone de una serie de elementos electronicos necesarios que trabajan en conjunto haciendo
que la placa sea de bajo costo, permitiendo investigar y disefiar pequefios robots pedagogicos de
forma sencilla, reciclando componentes y aprovechando las caracteristicas de los distintos
laboratorios de informéatica que se pueden encontrar en los colegios.



Figura 2 - Kit Educativo “Edukit10”.

El kit consta basicamente de una placa electronica de control, una serie de sensores (de contacto, de
luz y de medicion), dos servomotores y 6 leds; elementos que permiten testear los algoritmos de
control para con los robots construidos y asi disminuir la complejidad técnica necesaria para generar
el circuito y solo basarnos en los algoritmos a través de programacion por bloques o simplemente
programacion en su defecto.

3.3 Ardublock

El lenguaje de programacion de Arduino frena en muchos casos a los estudiantes en lenguajes de
programacion de alto nivel, por lo que en los tltimos afos han aparecido herramientas visuales
como Scratch, LogoBlocks, Alice, App-inventor y otros que muestran una nueva forma de ensefiar
y aprender programacion.

Ardublock es una herramienta de programacion visual por bloques para Arduino, funciona como un
rompecabezas de bloques funcionales de distintos colores y genera de forma facil y sencilla el
codigo en el entorno de programacion de Arduino (Arduino IDE).

4. Experiencia del Laboratorio de Robdtica en las Escuelas

Los laboratorios se llevaron adelante mediante encuentros de dos horas de duracion, donde se
plantearon actividades para aprender programacion utilizando kits de robdtica compuestos por las
placas educativas Edutik10 (placa basada en Arduino compatible con todos los sistemas operativos
Windows y Linux, set de piezas de metal, tornillos, tuercas y herramientas para el armado de autos,
gruas, barreras, etc.), y una guia didactica.

Durante los encuentros se utilizaron diferentes consignas para que los estudiantes construyeran sus
propios robots con el set de piezas. Luego se intentd darle vida a los robots usando Edutik10, para
iniciar a los alumnos en las técnicas basicas de programacion estructurada. Para ello se utilizo un
entorno de programacion visual basado en bloques que posibilita crear algoritmos, es decir,
organizar las o6rdenes para los robots en forma secuencial, condicional e iterativa. Estos algoritmos
son cargados en Edutikl0 y puede comprobarse el comportamiento de los mismos. La placa
entrenadora posibilita la interaccion entre un dispositivo mecéanico (robots) y programas realizados
con Arduino IDE o ArduBlock.

Se realizaron en las instalaciones de la casa PEAM (Programa Educativo de Adultos Mayores) de la
UNRC, y en algunas escuelas de la zona que les resultaba dificultoso viajar hasta Rio Cuarto.



Figura 4 - Escuela IPEM N° 27 “René Favaloro”, Rio Cuarto.

Conclusiones

La robotica pedagdgica se presenta como una alternativa interesante para el desarrollo de
actividades en el ambito escolar, permite abordar un gran nimero de situaciones constructivistas
donde los estudiantes pueden disefiar y aprender mediante el estudio de un sistema automatico (un
robot) y generar situaciones de apropiacion del conocimiento.
Este proyecto de Extension Universitaria se plantea como un aporte para poder implementar la
robotica pedagdgica aprovechando las ventajas que ofrecen el software y el hardware libre,
simplificando el contenido técnico (a nivel de programacion y electronica) y permitiendo concentrar
la atencion de los alumnos en el desarrollo de un problema concreto.
En este contexto, el robot (o cualquier sistema de automatizacion) solo es una excusa para trabajar
conceptos de ciencias y despertar vocaciones cientificas, pero no una finalidad en si misma. Las
ventajas de contar con el codigo fuente de todo el proyecto (tanto del software como del disefio de
hardware) permite investigar y mejorar el mismo, para adaptarlo a necesidades concretas, o la
posibilidad de “escalar” en complejidad, trabajando a muy alto nivel de programacion o con codigo
ANSI C directamente sobre el microcontrolador.
El balance es altamente positivo, ya que tuvo una gran acogida por toda la comunidad educativa.
Se realizaron 27 experiencias, donde participaron 12 escuelas de Rio Cuarto y region, 491 alumnos
y 42 docentes en calidad de acompaiiantes. Ello posibilité introducir a los alumnos de la escuela
media en algunos topicos de la tecnologia y programacion que rigen al mundo actual, y se
compartieron conocimientos y experiencias relacionados con la tecnologia del software y la
cultura colaborativa.
También sirvid para reforzar el vinculo entre la Universidad y la escuela media, mediante el
intercambio de conocimientos y experiencias entre alumnos avanzados la UNRC y alumnos
de los ultimos afios de la escuela media de Rio Cuarto y region.
Una prueba del interés despertado por el taller fue la invitacion a participar del Festival de

Programacion y Robotica Educativa con Software Libre “Liber.ar”, realizado en Tecndpolis el 23 de
septiembre de 2015.
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