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Objetivo general

El congreso ha sido concebido para ser un espacio de ideas en donde confluyan la
educacion en sus distintos niveles y el sector productivo para alinear esfuerzos a través de la
presentacion de proyectos, experiencias y demandas, haciendo un puente entre los
generadores de capital humano y los demandantes del mismo.

Objetivos

Desde lo academico

Difundir el conocimiento sobre la aplicacion de la robotica y la programacion en las
aulas de todos los niveles educativos.

Desmitificar la utilizacion de las herramientas que ofrecen las nuevas tecnologias.
Promover el aprendizaje integral, innovador y colaborativo.

Estimular el desarrollo de las habilidades y competencias que requiere el mundo
laboral y social.

Socializar experiencias didacticas ya realizadas o en desarrollo por grupos o

instituciones educativas.

Desde la experimentacion

Impulsar la construccion de dispositivos roboticos basicos como integracion de
contenidos de fisica; matematica, mecanica, electronica y programacion.
Desarrollar la creatividad y el espiritu competitivo, como incentivos para el
autoaprendizaje.

Facilitar al docente el diseflo de practicas aulicas que motiven a los estudiantes a la
incorporacion de la disciplina en el marco de la educacion tecnologica.

Difundir la oferta de kits, elementos y dispositivos accesibles y disponible, para el

desarrollo experimental de la especialidad.



Objetivos especificos

Academicos

Demostrar como las nuevas tecnologias pueden potenciar la transferencia de
competencias y ser una aliada en la educacion del siglo 21.

Difundir las iniciativas actuales que aplican la robodtica y la programacion en las aulas
de todos los niveles educativos.

Promover el aprendizaje integral, innovador y colaborativo.

Estimular el desarrollo de las habilidades y competencias que requiere el mundo
laboral y social.

Socializar experiencias didacticas ya realizadas o en desarrollo por grupos o
instituciones educativas.

Visualizar las demandas de las empresas en cuanto a las capacidades que necesitan
en sus futuros empleados.

Fomentar el emprendedurismo en todos los ambitos sociales

Experimentales

Ene

—_—

Impulsar la construccion de dispositivos roboticos para la integracion de contenidos
de fisica, matematicas, mecanica, electronica y programacion logica, trabajo en
equipo etc.

Desarrollar la creatividad y el espiritu competitivo, como incentivos para el
autoaprendizaje.

Compartir en comunidad practicas aulicas que motiven a los estudiantes, a hacer y

emprender.

marco de la educacion tecnoldgica

Difundir la oferta de kits, elementos y dispositivos accesibles y disponibles para el
desarrollo experimental.

Difundir aplicaciones tecnologicas.

Propiciar un espacio de debate entre empresas y docentes para mejorar la calidad

educativa, tendiente a los requerimientos del mundo actual



Ejes de trabajo

Se proponen los siguientes ejes para la presentacion de articulos de difusion sin ser una
lista cerrada, pudiendo estar orientados a cualquiera de los niveles educativos.

Aplicaciones de robdtica en el aula.

Robodtica y automatismo aplicado a la educacion.

Robotica movil terrestres o aéreos controlados en forma remota, o autoguiado.
Fabricacion aditiva.

Aplicaciones experimentales de vision artificial.

Plataformas de hardware para desarrollos en robotica.

Plataformas de software para desarrollos en robotica.

Programacion y logica en las aulas.

Educacion 4.0. Educacion en el ambito de la industria 4.0.
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Resumen

La cuarta revolucion industrial se caracteriza por la fusion y utilizacion de tecnologias
actualmente en desarrollo, difuminando los limites entre lo fisico, lo digital y lo bioldgico.
Las principales tecnologias que marcan esta etapa son la robotica, la inteligencia artificial,
la biotecnologia, la impresion 3D vy los vehiculos autdbnomos, entre otras. Dentro de la
categoria de vehiculos autonomos, los guiados automaticamente (Automated guided
vehicles - AGV) son dispositivos que transportan cargas en diferentes entornos sin la
necesidad de un conductor u operario. Estos ofrecen un transporte seguro, siguiendo
caminos predeterminados, con movimientos precisos y la capacidad de evitar obstaculos.

El presente articulo describe las fases iniciales del proyecto de investigacion, desarrollo y
prototipado de un robot AGV, surgido de la vinculacion tecnologica de estudiantes de
Ingenieria en Mecatronica de la Facultad de Ciencias de la Alimentacion de la Universidad
Nacional de Entre Rios y la empresa LAMBERT Hnos.

Palabras clave: AGV, Robot, Mecatrdnica, Investigacidn y Prototipado.
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Introduccién

Actualmente el mundo se encuentra transitando la Cuarta Revolucion Industrial, la cual se
caracteriza por la fusion y utilizacion de tecnologias que difuminan los limites entre lo
fisico, lo digital y lo bioldgico. Las principales tecnologias que marcan esta revolucion son
la robdtica, la inteligencia artificial, la biotecnologia, la impresion 3D vy los vehiculos
autonomos, entre otras.

En esta etapa, existe una marcada tendencia en los sectores productivos hacia la
automatizacion e intercambio de datos, mayormente en el ambito de tecnologias de
desarrollo y manufactura. Siendo el objetivo la creacion de ‘fabricas inteligentes’, en las
cuales, mediante diferentes tecnologias, los procesos fisicos son controlados por los
ciber-fisicos, y a su vez, mientras estos cooperan entre si, también o hacen con los
humanos en tiempo real y via Internet.

En este contexto, los vehiculos guiados automaticamente (Automated guided vehicles-
AGYV), dispositivos que transportan cargas en algun entorno sin la necesidad de un
conductor u operario, ofrecen un transporte seguro, siguiendo caminos predeterminados,
con movimientos precisos vy la capacidad de evitar obstaculos. Los AGV tienen muchas
aplicaciones en el ambiente industrial, por ejemplo, el transporte de materia prima,
productos en proceso o terminados y el almacenaje/recuperacion de productos en
almacenes.

Dentro de las ventajas de aplicar estos robots podemos mencionar:

e Aumento de la eficiencia.
e Reduccién de accidentes laborales.
e Mejor optimizacidn del espacio.

e Mas adaptables que un sistema automatizado fijo.

Un AGV se encuentra compuesto por los siguientes elementos:

e Sistema de navegacion.
e Sistema de seguridad.

e Sistema de potencia.

e Sistema de movimiento.

e Controlador del vehiculo.

El uso de AGV's hace que la fabrica se acerque un poco mas al ideal de la industria 4.0,
dado que sirven para automatizar una parte del proceso de la misma, aumentando la
eficiencia, mientras que aun se conserva la interaccion con los operarios.

En el presente articulo se describen las fases iniciales del proyecto de investigacion,
desarrollo y prototipado de un robot AGV, surgido de la vinculacion tecnoldgica de
estudiantes de Ingenieria en Mecatronica de la Facultad de Ciencias de la Alimentacion de
la Universidad Nacional de Entre Rios y la empresa LAMBERT Hnos. El desarrollo del AGV
estad orientado a facilitar el transporte de insumos para clientes internos dentro de una
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planta de produccion. Este trabajo se planted para ser desarrollado por tres equipos de
dos personas, los cuales se encargaran de elaborar el sistema mecanico, eléctrico y de
control, y constituiran sus tesis de final de grado. Asimismo, se espera que del desarrollo
del prototipo la empresa logre un incremento de la productividad, eficiencia en el uso de
recursos y mayor seguridad en la planta, mediante la incorporacion de elementos de
industria 4.0.

Surgimiento del Proyecto

Este trabajo surge por interés de LAMBERT Hnos. (Concepcion del Uruguay, E.R), empresa
con vision de innovar en la industria argentina, y de vincularse con la Universidad Publica.
Su propuesta consistio en que, desde la Facultad de Ciencias de la Alimentacion de la
UNER se desarrolle un proyecto para construir un robot AGV, que les facilite la tarea de
transporte de insumos para clientes internos dentro de su planta de produccion. Docentes
y estudiantes de ultimo afio de la carrera de Ingenieria en Mecatronica realizaron una visita
a la planta industrial de la empresa, para conocer mayores detalles de la propuesta, y
acordaron abordar el proyecto como tema para sus tesis de final de grado.

Las prestaciones del robot que la empresa solicito fueron:

e Facil implementacion.

e Funcionamiento auténomo.

e Transporte de diversos insumos hacia diferentes lugares de la planta.
e Sistemas de seguridad para las personas.

e Movilidad del equipo por un circuito preestablecido.

e Funcionar a la intemperie.

Abordaje metodoldgico del proyecto

El proyecto se desarrolla en el marco de las clases de la catedra Formulacion y Evaluacion
de Proyectos correspondiente al ultimo afio de la carrera de Ingenieria en Mecatronica. A
partir de los requerimientos de la empresa, se procedio a realizar una estructura de
desglose de trabajo (EDT), y se optd por dividir el proyecto en tres partes, para ser
elaboradas por tres equipos de dos personas cada uno. Se presentan a continuacion las
partes en que se dividio el trabajo:

e Equipo 1: Sistema Mecanico.
e Equipo 2: Sistema Eléctrico.

e Equipo 3: Sistema de Control.

El proyecto inicia con la investigacion de las distintas posibles configuraciones vy
caracteristicas que podria tener, esto se realizd buscando y analizando otros AGVs
utilizados en empresas alrededor del mundo, haciendo enfoque en los medios de guiado
gue utilizaban y en su geometria.
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A'su vez, se investigo sobre las normas vigentes en el pais que regulan todo lo relacionado
con el uso de AGVs en las industrias.

Utilizando toda la informacion recolectada, junto con la evaluacion de las condiciones de
trabajo que fueron definidas, se procedié a la busqueda y seleccion de los diferentes
componentes, geometria y configuraciones que serian utilizadas en el proyecto.

Estado de avance del desarrollo

Se listan a continuacion las distintas actividades actualmente en fase de investigacion y
desarrollo, que luego se detallaran:

e Seleccién de la Configuracién de las Ruedas
e Seleccion del Sistema de Guiado
e Seleccion del motor

e Andlisis del Sistema de Seguridad

Seleccidén de la Configuracidon de las Ruedas

Al investigar los disefios de AGVs existentes, se pueden ver os siguientes tipos de
configuraciones de ruedas motrices y de apoyo.

e Two Differential Wheel: consta de cuatro ruedas motrices diferenciales.
e Single Differential Wheel: consta de dos ruedas motrices diferenciales.

e Fix Differential Wheel: consta de dos ruedas motrices diferenciales de motores
independientes.

e Dual Steering Wheel: consta de dos ruedas motrices con movimiento direccional.
Figura 1. Configuraciones de ruedas en AGVs. Extraida de (China Customized

1 [.]' 1 O ()
) (] @
y |
— l i o)
10} N [E ‘
vier i
i .
) I
- ™ ¥
) ) @ = () [ !
Two Differential Single Differential Fix Differential Steering Wheel
Wheel Wheel Wheel

Controller For AGV Manufacturers, Suppliers, Factory, n.d.)

La seleccion del tipo de configuracion depende de las necesidades del trabajo a realizar
por el robot (fuerza de traccion, maniobrabilidad), asi como también del método de
control que se utilice.

13



“CALIDAD EDUCATIVA'Y AVANCES TECNOLOGICOS PARA UN FUTURO MEJOR"
“EDUCACION, CIENCIA E INDUSTRIA”

Seleccién del Sistema de Guiado

Alinvestigar los disefios de AGVs existentes, los principales sistemas de guia son:

e Guiado por cable: guia sobre el campo magnético o pulsos electromagnéticos transportados
por un cable eléctrico enterrado o en el suelo

e Guiado optico: Seguimiento de una o varias lineas pintadas sobre el suelo, pueden ser de un
color o de varios colores

e Guiado magnético: Seguimiento de una o varias lineas hechas con cinta magnética sobre el
suelo.

Figura 2. Sistema de guiado por cable. Extraida de (Introduction Inductive
Track Guidance | Gotting KG, n.d.)

Figura 3. Sistema de guiado optico. Extraida de (Introduction Optical Track
Guidance | Gotting KG, n.d.)

Figura 4. Sistema de guiado magnético. Extraida de (Demuth, 2017)
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Cuadro 1 - Comparativa de ventajas y desventajas de los distintos sistemas
de guia

Por cable Magnético

Instalacién costosa: Conductor
debajo del suelo o sobre el
suelo

Instalacién de bajo costo y Instalacién de costo medio y
sencilla sencilla

No es sensible a la suciedad, No es sensible la suciedad
7

sombra, obstrucciones, etc. Sensible a cambios en la linea .
. 3 ] sombra, obstrucciones, etc. que
que pueda sufrir la linea de de guia . i i
) pueda sufrir la linea de guia

guia
Poco flexible instalar nuevas Modificar o afiadir nuevas Modificar o afiadir nuevas
rutas rutas es relativamente sencillo | rutas es relativamente sencillo

. . Requiere mucho Requiere mantenimiento
Requiere poco mantenimiento . .

mantenimiento medio
Linea guia puede ser o no , , . , , L
L gulap Linea guia debe ser visible Linea guia puede ser invisible

visible
La linea guia requiere energia | La linea guia no requiere La linea guia no requiere
para funcionar energia para funcionar energia para funcionar

Elaboracion propia a partir de (Building a Magnetic Track Guided AGV, n.d.) y
(Pastor Tella, n.d.)

La eleccion del método de guiado dependera, principalmente, de las condiciones del
terreno, limpieza y layout del sitio donde trabaja el robot.

Seleccioén del motor

Para seleccionar el motor correcto se tendran en cuenta los siguientes criterios:

Reguerimiento de torque

Primeramente, se debe determinar qué fuerza debe ser capaz de realizar el motor para
poder movilizar el AGV vy la carga, para esto se realiza una estimacion del paso de estos
teniendo en cuenta los componentes conocidos y los materiales. Una vez obtenido ese
valor, y teniendo en cuenta los siguientes criterios, se procede a evaluar las opciones del
mercado y a hablar con distintos proveedores.
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Nivel de encapsulado

Como este AGV trabajara al aire libre, es importante que el motor seleccionado sea capaz
de soportar las condiciones ambientales. Por esto es importante tener en cuenta el nivel
de proteccion IP que corresponde a la norma internacional CEI 60529.

Tipo de rueda

La mayoria de los motores del mercado se encuentran disponibles con 2 tipos de ruedas,
ruedas lisas de poliuretano o solidas de caucho. Se considera que la opcion mas
conveniente es la de caucho, esto se debe a que el terreno donde el AGV circulara es
abrasivo, y sobre él se pueden llegar a encontrar piedras o elementos metalicos, para lo
cual las ruedas de caucho resultan mas apropiadas ya que no sufriran tanto desgaste como
su contraparte.

Autonomia

Oftro factor muy importante a tener en cuenta es la autonomia del AGV, ya que este debera
realizar multiples entregas a distintos puntos de la empresa durante la jornada laboral. Para
evaluar este punto se tuvieron en cuenta los distintos consumos del AGV, es decir, el
motor, los drivers, la electronicay los sensores. Una vez conociendo el consumo de todos
estos elementos, y teniendo una bateria seleccionada, se podréa conocer un valor
aproximado de la autonomia de nuestro AGV.

Analisis del Sistema de Seguridad

La seguridad de las personas que circulen alrededor del AGV cuando este se encuentre en
funcionamiento es un tema crucial en el disefio del robot. Al operar en un entorno no
aislado de las personas el robot debe contar con sistemas de seguridad.

En la investigacion desarrollada hasta el momento se encontraron dos normativas
relevantes respecto de la seguridad de estos equipos:

e ANSI/ITSDF B56.5-2019 (EE.UU). “Norma de Seguridad para Vehiculos Industriales de
Guiado Automatico sin Conductor y Funciones Automatizadas de Vehiculos Industriales
Tripulados”.

e ENISO3691-4:2020 (Europa). "Carretillas de manutencion. Requisitos de seguridad y
verificacion. Parte 4: Carretillas industriales sin conductor y sus sistemas".

Dentro de las medidas de seguridad a implementar existen medidas activas (actuan solo
cuando se presenta el riesgo) y pasivas (actuan en todo momento).

Tecnologias para Medidas de Seguridad Activas y Pasivas

Las principales medidas activas de reduccion de riesgos o sensores de seguridad de los
AGV son:

e Escaner laser / ultrasonico de seguridad y/o sistema anticolision.
e Parachoques (o bumpers) sensibles a la presion.
e PLC de seguridad.
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Mientras que las principales medidas pasivas de reduccion de riesgos son:

e Dispositivos de parada de emergencia.
e Luces de advertencia.
e Sefales acusticas de advertencia/alarma.

e Sefales de concienciacion en el vehiculo AGV.

Figura 5. Deteccion de riesgo de colision con el personal. Extraido de (Sick -
Sensor Intelligence, n.d.)

;B

-

Figura 6. Parachoques de deteccion de obstaculos

Los sistemas de seguridad que se requieran estaran en funcion del nivel de riesgo que el
equipo presente a las instalaciones y a las personas. Pueden emplearse sistemas de
seguridad de poca complejidad sin perder la confiabilidad en su funcion.

Pasos siguientes

Teniendo en cuenta el desarrollo presentado se pasara a la finalizacion del disefio
mecanico, realizando la verificacion de la estructura, el disefio eléctrico y la programacion
del sistema de control, para pasar a la etapa de prototipado. Una vez construido el
prototipo, se realizara el testeo y validacion en situaciones controladas en la universidad,
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para finalizar el proceso con la puesta a punto del funcionamiento en la planta industrial
de LAMBERT Hnos.

Conclusiones

Del presente trabajo de investigacion, hemos podido evidenciar cuales son los puntos importantes
que se deberian tener en cuenta para un correcto disefio e implementacién de un sistema robdtico
moévil como lo es un AGV. Entre ellos se destacan, el realizar una clara delimitacién de las condiciones
de borde del proyecto, un analisis global de las condiciones de operacion y una investigacion
actualizada de las tecnologias disponibles en el mercado. Lo anterior conlleva a la realizacién de un
analisis fundamentado de las virtudes y limitaciones del equipo. Esto ultimo facilitara la minimizacién
de errores en el proceso de materializar el proyecto, aun sin haber realizado pruebas fisicas sobre la
tecnologia seleccionada.
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Resumen

Este trabajo relata una experiencia llevada a cabo en el afio 2021, donde debido a la
pandemia por COVID-19, se intercalaban en la escuela encuentros virtuales y presenciales,
y en las instancias en las que se concurria al establecimiento, se lo hacia cumpliendo la
normativa que implicaba el DISPO (distanciamiento social preventivo y obligatorio). En el
cuarto ano, durante el desarrollo de las clases de Fisica, se estudio sonido y dentro de este
tema el ultrasonido, que es una onda sonora cuya frecuencia supera el limite perceptible
por el oido humano (es decir, el sonido no puede ser captado por las personas ya que se
ubica en torno al espectro de 20.000 Hz). Se estudio también el uso en medicina y como
la naturaleza se vale también de este tipo de sonidos. Por otro lado, los estudiantes de
cuarto afio de la institucion cursan un taller donde aprenden a programar sensores, y ante
la vista de lo aprendido y de la necesidad de cumplir con el distanciamiento, se propone la
aplicacion practica de usar sensores de ultrasonido para ello, actuando asi de manera
articulada con otros espacios e introduciendo de manera transversal los conceptos de
programacion y robotica entre los contenidos curriculares. Con esta base, se planteo a los
estudiantes la inquietud de como podrian ellos (a partir de los que habian aprendido en
Fisica y de lo que estaban desarrollando en el Taller), realizar una investigacion en cuanto a
la verificacion del incumplimiento del DISPO, asi a la vez aplicaban lo aprendido. Para el
ello el objetivo principal propuesto fue diseflar un dispositivo tecnoldgico que use una placa
de desarrollo con sensores de ultrasonido, para verificar el cumplimiento del
distanciamiento social. Desde el punto de vista de las acciones llevadas a cabo por los
estudiantes, se comprobd que el cumplimiento del distanciamiento social en 4° aflo del
ciclo orientado se podia verificar desarrollando un dispositivo tecnologico que use una
placa de desarrollo con sensores de ultrasonido. El dispositivo programado por los
estudiantes cumplio con los propodsitos planteados al inicio de la investigacion y les permitio
verificar lo aprendido en Fisica. De todas maneras, es necesario probar en vivo el dispositivo
con el prototipo portable que propusieron disefiar a futuro.

Palabras clave: sensores, ultrasonidos, placas de desarrollo, verificacion de distancias

20


mailto:carina.solda@uner.edu.ar

“EDUCACION, CIENCIA E INDUSTRIA"

Introduccién

Este trabajo relata una experiencia llevada a cabo en el Instituto D 144 Saint Exupéry
de la ciudad de Concordia, Entre Rios. Como en todos los establecimientos
educativos del pais y del mudo, desde el inicio de la pandemia en el 2020, las
actividades escolares del mismo se vieron atravesadas por innumerables cambios,
dentro de los cuales se pueden mencionar el trabajo en modalidad burbuja y el
cumplimiento del distanciamiento social.

En este panorama se comenzo el dictado de clases en el afo 2021, intercalando
encuentros virtuales y presenciales, y en las instancias en las que se concurria a la
escuela, cumpliendo la normativa que implicaba el DISPO (distanciamiento social
preventivo y obligatorio).

Para el cuarto afo de la escuela secundaria se planifica abordar el Nucleo de
Aprendizaje Prioritario que indica el analisis y la comprension de los fendmenos
fisicos que tienen lugar en la obtencion de energia de distintas fuentes actuales y
futuras, teniendo en cuenta los recursos involucrados, renovables o no, para
comparar sus ventajas y desventajas al integrar una matriz energética del pais y la
region; asi como de los procesos de generacion, transporte, almacenamiento,
transformacion, conservacion y degradacion de la energia, y de aspectos
relacionados con su preservacion y consumo, entre otros.

En esta linea, se propuso desarrollar, en una primera instancia durante el primer
trimestre, Sistema Internacional de Medidas. Luego introducir el concepto de sonido
y sus propiedades. Para el segundo el concepto de luz y fendmenos relacionados a
la naturaleza de la misma, para contribuir a la alfabetizacion cientifica y tecnologica
de los estudiantes. Para el ultimo trimestre, se desarrolld el concepto de energia
eléctrica y circuitos eléctricos.

Durante el desarrollo de las clases de Fisica, se estudio sonido y dentro de este tema
el ultrasonido, gque es una onda sonora cuya frecuencia supera el limite perceptible
por el oido humano (es decir, el sonido no puede ser captado por las personas ya
que se ubica en torno al espectro de 20.000 Hz). Se estudio también el uso en
medicina y como la naturaleza se vale también de este tipo de sonidos.

Por otro lado, los estudiantes de cuarto afio de la institucion cursan un taller donde
aprenden a programar sensores, y con lo aprendido y ante la necesidad de cumplir
con el distanciamiento, se propone la aplicacion practica de usar sensores de
ultrasonido para ello, actuando asi de manera articulada con otros espacios e
introduciendo de manera transversal los conceptos de programacion y robotica
entre los contenidos curriculares.

Esto se realiza de la mano de las nuevas propuestas ministeriales sostienen un estudio
interdisciplinario, el que tiene como objetivo superar la fragmentacion de la
ensefanza y el aprendizaje, proponiendo el dialogo, la articulacion y la vinculacion
entre los saberes. Los problemas complejos que se plantean en las sociedades
actuales requieren de la integracion de saberes provenientes de las distintas
disciplinas a fin de ser analizados vy sintetizados en un saber integrado que posibilite
crear productos, plantear interrogantes a fin de construir diferentes explicaciones o
propuestas de solucion a esos problemas. Se orienta a gue los estudiantes aborden
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los hechos desde una vision global, no fragmentada, que les permita dar significado
a los desafios que se les presentan y la oportunidad de desarrollar el conocimiento
en la participacion activa. Esta perspectiva, demanda a los docentes desarrollar un
trabajo pedagogico conjunto, cooperativo, articulado, a fin de organizar la ensefianza
desde un didlogo entre los conceptos, las metodologias, los procesos vy
procedimientos y la propuesta de actividades interdisciplinarias (Ministerio de
Educacion de la Nacion, 2017).

Con esta base, se planted a los estudiantes la inquietud de como podrian ellos (a
partir de los gue habian aprendido en Fisica y de lo que estaban desarrollando en el
Taller), realizar una investigacion en cuanto a la verificacion del incumplimiento del
DISPQO, aplicando a la vez lo aprendido.

Los docentes de ambos espacios, trabajando de manera conjunta, plantearon
preguntas orientadoras para tratar de guiarlos en la propuesta:

v' ¢De qué manera se podria advertir/detectar posibles incumplimientos de la medida
preventiva de distanciamiento social entre los estudiantes en el saldn de clases?

v" éQué acciones podrian promoverse —o reforzarse si ya estdn en marcha para
garantizar el cumplimiento normado del distanciamiento en el aula?

A partir de estos planteos, se trabajo en la pregunta de investigacion gue motivo este
trabajo: ;De qué manera es posible verificar el cumplimiento del distanciamiento
social en 4° afio del ciclo orientado?

De esta manera, se planted la siguiente hipotesis: El cumplimiento del
distanciamiento social en 4° afio del ciclo orientado se puede verificar desarrollando
un dispositivo tecnoldgico gue use una placa de desarrollo con sensores de
ultrasonido.

Se busco de esta manera un proceso de aprendizaje que no se concrete solo por la
mera recepcion de informacion, sino que fomente a un sujeto que al aprender
selecciona, reconstruye e integra los contenidos para desarrollar habilidades que le
serviran para resolver problemas de la vida en un contexto personal y cultural (Davini,
2008).

Objetivo general:

e Disefiar un dispositivo tecnoldgico que use una placa de desarrollo con sensores de
ultrasonido.

Objetivos especificos:

e Conocer aplicaciones de las propiedades del sonido en situaciones cotidianas.

e Estar al tanto del uso de sensores de ultrasonido.
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e Aprender a programar sensores.

e Simular el funcionamiento de sensores.

e \Verificar si los estudiantes respetan el distanciamiento social durante la jornada escolar.

e Averiguar cuantas veces durante la jornada escolar (en determinado mes) los estudiantes
del 4to ano del ID-144 SE de Concordia, Entre Rios, no cumplen el distanciamiento social.

Metodologia:

El trabajo planteado fue de tipo exploratorio descriptivo. En el nivel exploratorio se
planted la identificacion del problema y en el descriptivo se buscd conocer la
frecuencia del mismo. El universo de trabajo fue el cuarto ano del Instituto
Secundario D-144 Saint Exupéry, burbuja A. Se propuso un disefio de tipo
experimental: programar un sensor para advertir posibles incumplimientos de la
medida preventiva relativa a la distancia social entre los estudiantes en el salon de
clases.

Las actividades se llevaban a cabo tanto de manera presencial como virtual,
contando para ello con un aula en Classroom.

Para llevar adelante el trabajo, en una primera instancia, se trabajo el meétodo
cientifico, ya que este es el proceso destinado a explicar fendomenos, establecer
relaciones entre los hechos y enunciar leyes que explican los fendmenos fisicos del
mundo y permiten obtener, con estos conocimientos, aplicaciones utiles al hombre.

En la asignatura Fisica se desarrolld sonido y sus aplicaciones, por medio de
exposiciones de los docentes, usos de simulaciones y aporte de los estudiantes. En
el Taller, los estudiantes aprenden a programar sensores, por o que se les propuso
como objetivo de programar un sensor de distancia que use ultrasonido, por medio
de una placa de desarrollo.

Para ello, se retomo lo desarrollado en Fisica sobre ultrasonidos y como este principio

puede ser aplicado a un sensor (imagen 1).

Principio funcionamiento del sensar ultrasdnico

rie en medie &l tempo entre &l endo v la recepclan
= <oinifdl 143 s e

El sensor =& hasa sampl

de un pulso sono
condiciones de tor

Tiempe = 2 * (Distancia / Velocidad)
Distamcia = Tiempo - Welecidad / 2

Imagen 1: Principio de funcionamiento del sensor
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Se definieron los siguientes pasos, que se fueron desarrollando de manera articulada
en los dos espacios curriculares:

1. Definicidn de las funciones que deberia cumplir el sensor

Se realizd un registro a partir de una lluvia de ideas, para acordar qué se requeria
hacer para usar el sensor con el objetivo de medir el distanciamiento.

2. Redaccién de secuencia légica de funcionamiento en lenguaje coloquial.

Esta etapa implica pensar las instrucciones desde la perspectiva de la lengua hablada
cotidianamente y comprobar, a partir de instrucciones simples, si es 0 no factible
ese camino para realizar la experiencia. Se trabajaron similitudes con instrucciones
simples (por ejemplo, pasos a seguir para escribir un titulo en una hoja, que iban
desde disponer de una hoja en blanco, colocarla sobre la mesa, abrir la cartuchera,
tomar la lapicera, si tiene capuchon quitarlo, escribir) y las complicaciones que
pueden surgir (mi lapicera no tiene tinta, no usa tapon porque es automatica, No
tengo lapicera, etc). De manera similar, se hizo para el sensor, arribando a:

Encender el dispositivo con el boton Start para comenzar el proceso de lectura. Leer
la sefal proveniente del sensor ultrasonico HC-SC04

Almacenar la sefial en una variable.

Convertir la seflal en una distancia y guardarla en una variable.

Repetir la lectura cada 100 milisegundos durante 1 segundo.
Hacer un promedio de distancia entre las 10 lecturas y guardarlas en una variable.
Preguntar si el promedio de distancia fue menor de dos metros. Si la distancia fue

mayor entonces continuar con lecturas cada 100 ms y luego el promedio.

Sila distancia fue menor a dos metros, entonces esperar 3 segundos. Repetir la lectura
cada 100 milisequndos durante 1 segundo.

Hacer el correspondiente promedio y guardarlo en una nueva variable. Comparar ambas
variables.

Si se detecta diferencia entre ellas entonces contabilizar como incumplimiento del
distanciamiento, acumular en una variable.

Seqguir repitiendo el proceso hasta que presione boton Stop. Mostrar la cantidad de
veces gue se incumplio el distanciamiento.

3. Realizacidn del diagrama de flujo a partir de la secuencia: se realizd a partir de la secuencia
I6gica mostrada en el punto anterior.

4. Implementacion en TINKERCAD para verificar el funcionamiento de la secuencia planteada
(imagen 2).
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\i * Declaracidn de variables: echo y Erig e usan para emitic g redibir la sefial desde o sensor,

* distancia almacena kas kecturas que haga con ef sensor

| * conteo almacens [a cantidad de veces que se detecta una distanciz inferior a fa de seguridad.

858, | * anterior es un flag o bandera, sirve para determénar sl (3 detectidn se mantiena lgual o cambla de
= lugar.

Configuracidn de les pines de entrada y salida para conectar &l sensor
"o Iniialize el puerto serie para ver Jos valores del sensor y mensajes (en el monitor serie)

st assusha, int amits) | Creo una funcitn llamada sensor para realizar |a lectura del sensory
caloulp de distancia

1%} apaga el sensor durante $us

2%) emite wn pulso de 10uS de duracion y luego apaga la sefial

3%) luegn activa la escucha del sensor y guarda o tiempo en duracion
42) realiza la-conversitdn a cm i La guarda én dist

ha, BISH); 59) entrega el resultado con la instruccidn return

La funcidn se utiliza ampliaments en programacitn para optimizar ¥
reutilizar of cadigo que se repite muchas veoes,

Imagen 2: Lineas de codigo para medicion de distancia y conteo de las
infracciones de distanciamiento

5. Aplicacién de lo desarrollado en la placa y armado de circuitos (imagen 3).

Conexion del
sensor a la placa
Arduino

— G

Detalle de las conexiones en el
Sensor

Imagen 3: Conexion del sensor HC-SR04 a la placa Arduino

6. Verificacion del funcionamiento en un entorno reducido.: Se trabajé verificando si el sensor
efectivamente detectaba que se acercaba alguien y si las distancias que registraba eran
correctas. Se arribo a la conclusion de que funcionaba correctamente desde este punto de
vista, pero que no hacia la distincidn entre si lo que estaba dentro de la distancia
especificada era una persona o un objeto, por lo que plantea un nuevo desafio en el disefio.
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Imagen 4. Sensor en funcionamiento:
a) No detecta objetos o personas frente a si (distancia =0) y
b) Persona a 25 cm del mismo

Para encontrar una solucion al problema de que el sensor de ultrasonido no
distinguia personas de otros objetos, se planted anexar al dispositivo un sistema de
deteccion visual para detectar rostros humanos.

Para ello se optd por una placa ESP32-CAM, con la cual podemos hacer deteccion visual
de rostros.

Imagen 5: Placa de desarrollo ESP32-CAM que incorpora una camara para
realizar deteccion de rostros

Con ambos dispositivos se logro una deteccion combinada, de manera tal que con
el sensor de ultrasonido se detecto la distancia, y con el sensor de vision artificial si
lo que esta delante del dispositivo es un rostro humano. Entonces si se verifican
ambas condiciones de manera simultanea (distancia inferior a 2 metros y deteccion
positiva de un rostro) el dispositivo procede a contabilizar una infraccion al
distanciamiento social.
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Imagen 6: Combinacion de sensores para una deteccion mas precisa.

En las siguientes imagenes se observa el dispositivo gque combina ambos sensores.
La deteccion gue realizan ambos sensores es coordinada con una placa Arduino. El
display de la izquierda informa la distancia detectada y la presencia de una persona.
El otro display muestra el conteo de las infracciones de distanciamiento.

Imagen 7: Dispositivo para detectar distanciamiento social que combina
sensor de ultrasonido y sensor de
deteccion visual de rostros.
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Imagen 8: Deteccion de distancia y confirmacion que es una persona lo que
esta enfrente del sensor. La llave permite activar (CV ON) y desactivar (CV
OFF) la deteccion visual de rostros, de manera de poder comprobar la
mejora en la deteccion de la distancia social.

Resultados y discusion

Fue posible programar una placa de Arduino con un sensor de ultrasonidos para
medir distancias. Se verifico la exactitud de las mediciones y el funcionamiento de
las instrucciones programadas. Posteriormente se adiciond un sistema de deteccion
visual de rostros para poder discernir si lo que estaba delante del sensor era © no una
persona. Con esta implementacion se consiguid una mejora notable en la deteccion.
Quedo pendiente la implementacion del mismo en el aula: los estudiantes proponen
un trabajo futuro donde se disefie un prototipo portable, para que un estudiante de
prueba pueda llevarlo y no se ponga en evidencia con el resto del alumnado, de
manera de Nno condicionar el actuar de los demas.

No se ha encontrado bibliografia con trabajos similares. De la puesta en comun con
los estudiantes y los resultados obtenidos, se ha arribado a la necesidad de disefar
un prototipo portable, que pueda colocarse por ejemplo en un  bolsillo, y de un
tamarfio adecuado. Por otro lado, el sensor no diferencia cuando es una persona, lo
gue podria resolverse anexando un sensor de imagenes que detecte rostros
humanos. Esto agrega una nueva variable al desarrollo propuesto.

“CALIDAD EDUCATIVA Y AVANCES TECNOLOGICOS PARA UN FUTURO MEJOR”
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Conclusiones:

Desde el punto de vista de las acciones llevadas a cabo por los estudiantes, se
comprobo que el cumplimiento del distanciamiento social en 4° afio del ciclo
orientado se podia verificar desarrollando un dispositivo tecnologico que use una
placa de desarrollo con sensores de ultrasonido. El dispositivo programado por los
estudiantes cumplio con los propositos planteados al inicio de la investigacion y les
permitio verificar lo aprendido en Fisica. De todas maneras, es necesario probar en
vivo el dispositivo con el prototipo portable propuesto a disefiar a futuro.

Desde el punto de vista de las practicas docentes, la propuesta resultd muy
enriguecedora, coincidiendo con Berardi y Corica (2021): cuando las diferentes
etapas del trabajo estdn marcadas por situaciones problematicas, favorecen a que los
estudiantes exploren e indaguen para construir soluciones. Las actividades no
pueden estar totalmente determinadas desde un inicio, sino que deben fluir,
adaptarse o modificarse si es necesario, a partir de las interacciones con los
estudiantes y los profesores.

La fortaleza de dicha intervencion es la articulacion de contenidos de manera
interdisciplinar ya gue requirio repensar el aula con otra intencion pedagogica que
buscaba generar curiosidad en los estudiantes. Los educandos comprenden
contenidos y generan formas de pensar mas relevantes y de mayor significado para
sus vidas (Giménez, 2022).
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Resumen

En el drea de informatica, se trabaja la competencia disciplinar "Desarrollar innovaciones
y proponer soluciones a problemas a partir de metodos establecidos”. El objetivo de este
trabajo es analizar la relacion entre las actividades de la robdtica y el pensamiento
computacional desarrolladas en la asignatura de "Desarrollo de habilidades digitales a
traves de dispositivos autonomos” para apoyar el nivel de desempefo academico vy el
desarrollo de la competencia. La metodologia utilizada fue cuantitativa con un disefio pre-
experimental utilizando un grupo experimental y control. La muestra conformada por 40
estudiantes del sexto semestre de cada grupo a quienes se les aplico un instrumento de
postest basado la evaluacion de las secuencias didacticas, la intervencion educativa en el
grupo experimental consistio en una secuencia didactica con la estrategia de aprendizaje
basado por retos aplicando actividades de robodtica y programacion Makeblock con
Scratch y arduino Finalmente, los resultados demuestran que los estudiantes con la
intervencion mejoraron sus rendimientos academicos de un promedio de 8 a 9.6 vy
logrando un nivel de sobresaliente en comparacion con los del grupo de control, lo cual
nos confirma que las secuencias didactica con actividades de la robodtica y la
programacion apoyan el desarrollo de la competencia disciplinar, aplicando el
pensamiento computacional para la resolucion de problemas.

Palabras clave: Competencias educativas, programacion, estrategia didactica, resolucion
de problemas
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Introduccién

Actualmente, diferentes organismos internacionales enmarcan que las competencias del
estudiante del siglo XXI, tal como ISTE International Society for Technology in Education
(ISTE, 2000) enfocada a utilizar la tecnologia para apoyar a resolver problemas de la
educacion. Para el estudiante, se proponen siete competencias como son

1. Estudiante empoderado, los estudiantes aprovechan la tecnologia para desempeifiar un
papel activo en la eleccidn, el logro y la demostracion de competencias relacionadas con sus
objetivos de aprendizaje, informadas por las ciencias del aprendizaje.

2. Ciudadano digital, los estudiantes reconocen los derechos, las responsabilidades y las
oportunidades de vivir, aprender y trabajar en un mundo digital interconectado, por lo que
son un ejemplo y actian de manera segura, legal y ética en él.

3. Constructor del conocimiento, los estudiantes evallan criticamente una variedad de
recursos usando herramientas digitales para construir conocimiento, producir artefactos
creativos y desarrollar experiencias de aprendizaje significativas para ellos y para otros.

4. Disefiador innovador, los estudiantes utilizan una variedad de tecnologias en el proceso de
disefo para identificar y resolver problemas, creando soluciones nuevas, Utiles e
imaginativas.

5. Pensador computacional, los estudiantes desarrollan y emplean estrategias para
comprender y solucionar problemas de forma tal que aprovechan el poder de los métodos
tecnolégicos para desarrollar y probar soluciones.

6. Comunicador creativo, los estudiantes se comunican de manera clara y se expresan de
manera creativa para una variedad de propdsitos utilizando las plataformas, herramientas,
estilos, formatos y medios digitales apropiados para sus metas.

7. Colaborador global, los estudiantes utilizan herramientas digitales para ampliar sus
perspectivas y enriquecer su aprendizaje colaborando con otros y trabajando de manera
efectiva en equipo, a nivel local y global.

En el Marco para el Aprendizaje del Siglo XXI, la Asociacion Partnership for 21st Century
Learning (P21) han definido desde 2013, las 4 habilidades conocidas como “4C:
comunicacion, colaboracion, capacidad de pensamiento critico y creatividad” (P21, 2012)
que deben impartirse en el contexto de las materias fundamentales y los ambitos
tematicos del siglo XXI. Sin embargo, en 2012, el plan de estudios nacional del Reino
Unido, Singapur, EE. UU, comenzo a introducir las ciencias de la computacion (CS) a todos
los estudiantes y en 2016 se incorporo el programa “Ciencias de la Computacion para
todos” e incorporando otra habilidad "Pensamiento Computacional” para lograr acelerar
un aprendizaje profundo y resolver problemas.

Pensamiento Computacional

El Pensamiento computacional se define como:
Los procesos de pensamiento involucrados en la formulacion de problemas y
representacion de sus soluciones, de manera que dichas soluciones puedan ser
ejecutadas efectivamente por un agente de procesamiento de informacion
(humano, computadora o combinaciones de humanos y computadoras. (Wing,
2011, p.20)
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Segun Bordignon e Iglesias (2020), los elementos claves del Pensamiento computacional

son:

a)
b)

©)

d)
e)

Descomposicién de problemas (dividir en pequefios problemas).
Abstraccion (obtener los elementos relevantes para modelar el problema).

Reconocimiento de patrones (identificar similitudes entre los subproblemas con problemas
previos en los elementos a estudiar),

Disefio de algoritmos (plantear claramente los pasos de una solucidn al problema)

Evaluacidn de las soluciones planteadas de los problemas o proyectos

Para International Society for Technology in Education (ISTE, 2011) considera que
el pensamiento computacional es un “proceso de solucion de problemas” que incluye las
siguientes caracteristicas:

a)

b)

<)
d)

e)

f)

Formular problemas de una manera que permita usar las computadoras y otras
herramientas tecnoldgicas para desarrollar una solucién a un problematica.

Organizar y analizar datos de forma légica y coherente.
La representacién de los datos de manera abstracta a través de modelos y simulaciones.

Automatizar soluciones mediante pensamiento algoritmico (un conjunto de pasos
ordenados);

Identificar, analizar e implementar posibles soluciones para encontrar la combinacion
de pasos y recursos de manera mas eficiente y efectiva.

Generalizar y transferir ese proceso de solucién de problemas a otros problemas.

Ademas, el pensamiento computacional aporta el desarrollo de una serie de destrezas
identificadas por Bordignon e Iglesias (2020) como son: confianza al trabajar con la
complejidad, persistencia al trabajar con problemas dificiles, tolerancia a la ambiguedad,
capacidad para lidiar con problemas abiertos y cerrados, capacidad para comunicarse y
trabajar con otros para lograr una meta en comun.

Segun la metodologia de Brennan y Resnick (2012), para valorar los aprendizajes vy el
desarrollo del pensamiento computacional, se basa en tres dimensiones que han
adoptado distintas compafias de desarrollo y manejo de tecnologia como Google for
education, Microsoft Education, como son:

1.

Conceptos computacionales, que son aquellos que emplean los disefiadores en el trabajo de
programacion (algoritmos, programas, instrucciones, datos y paradigmas principales de la
programacion).

Practicas computacionales, que son las que desarrollan a medida que programan
(modelado, reutilizacién, abstraccidn, evaluacién, modularizacién, documentacion y
metodologia de desarrollo de proyectos)

Perspectivas computacionales, que son las que los disefiadores construyen sobre el mundo
que los rodea y sobre si mismos (expresion, creatividad, trabajo e interaccion con pares,
pensamiento critico sobre las tecnologias, usos y contextos).
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Robdtica Educativa

La robotica educativa, también llamada ‘robotica pedagogica” es un area que ha crecido
en los ultimos afios como un area interdisciplinaria para apoyar el enfoque STEM
(Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) y ahora STEAM (Ciencias, Tecnologia,
Ingenieria, Artes y Matematicas). Inicuamente fue propuesta por las investigaciones del
Instituto Tecnologico de Massachusetts (MIT) que construyo los primeros robots para
nifos.

La robotica educativa, se ha impartido en los programas educativos de distintos paises de
Asia como Japon, Singapur, Corea del Sur, en Europa: Alemania, Reino Unido, Espafia
entre otros y en América: EE.UU, Canada, Argentina, Chile, Uruguay (Garcia, 2015;
Monsalves, 2011 & Romero et al, 2014). Con respecto a México, no se incluye en las
asignaturas del plan de estudios sino como materias extracurriculares y principalmente de
programas o proyectos educativos como alternativa al uso de las tecnologias de
informacion y comunicacion principalmente en primaria y secundaria.

La robodtica educativa ha sido definida, por Acufia (2012) como “un contexto de
aprendizaje que promueve un conjunto de desempefios y habilidades vinculados a la
creatividad, el disefio, la construccion, la programacion, y divulgacion de creaciones
propias, inicialmente mentales y luego fisicas (p.2).

Por otra parte, la estrategia didactica que mas se ha utilizado con la robdtica es el
"Aprendizaje basado en problemas (ABP), ya que reta al estudiante a encontrar soluciones
a problemas y permite la colaboracion de todos los participantes y organizar a los
estudiantes por equipos y por proyectos.

Las bases pedagogicas de la Robotica educativa en el constructivismo, considera que las
distintas interacciones crean y promueve el desarrollo del pensamiento critico, logico y
computacional, y el poder solucionar los problemas promueve un pensamiento creativo.

Aprendizaje Basado en Retos

El Aprendizaje Basado en Retos (ABR), cuyo fundamento esta en la propuesta de Hahn y
David Kolb en el Aprendizaje Vivencial que afirma que los estudiantes aprenden mejor
cuando participan de forma activa en experiencias de aprendizaje y aplicar lo que
aprenden en situaciones reales donde se enfrentan a problemas, descubren por ellos
mismos, prueban soluciones e interactuan con otros estudiantes dentro de un
determinado contexto (Moore, 2013). Akella (2010) considera que es un enfoque holistico
integrador del aprendizaje, que combina la experiencia, la cognicion y el comportamiento.
Esta estrategia, se ha usado en los Ultimos afos en la ciencia y la ingenieria (Santos et al,
2015), apoyando las competencias como el trabajo colaborativo, la toma de decisiones,
la comunicacion, valores y el liderazgo de equipo (Malmaqviste et al, 2015). Las etapas del
ABR son:
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1. Reto: Problematica y definicion
2. Generar ideas: Primeras reflexiones sobre el reto.

3. Mdiltiples perspectivas: Diferentes acercamientos sobre el reto y posibles formas de
abordarlo.

4. Investigar y revisar: Participacion en actividades de investigacidn y revision de datos e
informacion.

5. Probar la destreza: Autoevaluacién formativa por parte del estudiante.

6. Publicar la solucidon: Publicacién de los productos y resultados logrados.

Planteamiento del problema

De acuerdo a lo anterior, en el area de Informatica, se tiene dos materias que se ensefa a
programar a los estudiantes, la materia de "Entornos de desarrollo a través de las
tecnologias digitales”, la cual promueve el aprendizaje del disefio de algoritmos y
programacion movil y la materia de "Desarrollo de habilidades digitales a traves de
dispositivos autonomos” enfocada al uso de plataforma de TinKercard para las
simulaciones.

El objetivo de este trabajo es analizar la relacion entre las actividades desarrolladas en la
asignatura de "Desarrollo de habilidades digitales a través de dispositivos autonomos” vy la
adquisicion de habilidades del pensamiento computacional mediante la aplicacion de
actividades de robotica y programacion Makeblock con Scratch con arduino usando la
estrategia de aprendizaje de Aprendizaje por Retos para la programacion de robots y
potencializar el desarrollo de la competencia en el estudiante: “desarrolla innovaciones y
proponer soluciones a problemas a partir de meétodos establecidos”.

Metodologia

La metodologia utilizada fue cuantitativa, disefio pre-experimental y utilizando el

disefio de grupo no equivalentes sin pretest teniendo una sola prueba utilizando

un grupo experimental y control donde: GE: Representa al grupo experimental

GC: Representa el grupo de control GEO: Representa la prueba de salida del grupo
experimental GCO: Representa la prueba de salida del grupo de control X: Representa la
intervencion: Secuencia didactica con actividades de robotica y programacion Makeblock
con Scratch con arduino.

Para Rosenthal, R. y Rosnow, R. L. (1984) este tipo de disefio pre-experimental cuentan
con dos grupos, uno experimental y otro control no equivalente. La asignacion es no
aleatoria, significa que el investigador no ha podido cumplir el requisito de la
aleatorizacion y garantizar con ello la equivalencia de ambos grupos. Como su nombre
indica, ninguno de los grupos ha tenido una medicion previa a la introduccion de la
variable independiente, siendo su representacion en la Tabla 1.
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Tabla 1.
Disefio de investigacion pre-experimental o ex-pos-facto.

Secuencia de

Grupos Asignacion registro

Pre-test Tratamiento Post-test

Secuencia
didactica con
actividades de
Experimental (GE) NA roboticay Y1
programacion
Makeblock con

Scratch con
arduino.

Control (GO) NA - Sin tratamiento Y2

Como no existe un pretest, se parte de los resultados de las calificaciones obtenidos de la
evaluacion del primer blogue.

Hipdtesis:

En el estudio se planteo las siguientes hipotesis:

Hai: El uso de la secuencia didactica aplicando actividades de robdtica y programacion
Makeblock con Scratch y arduino apoya significativamente el desarrollo de la
competencia trasversal "Desarrollar innovaciones y proponer soluciones a problemas a
partir de metodos establecidos” que se ve reflejado en su desempefio académico en los
alumnos de bachillerato universitario.

Ho: El uso de la secuencia didactica aplicando actividades de robodtica y programacion
Makeblock con Scratch y arduino no apoya significativamente el desarrollo de la
competencia trasversal "‘Desarrollar innovaciones y proponer soluciones a problemas a
partir de metodos establecidos” que se ve reflejado en su desempefio académico en los
alumnos de bachillerato universitario.

Muestra

La muestra conformada por 80 estudiantes del sexto semestre para el grupo experimental
participan (40 estudiantes) y en de control (40 estudiantes), a quienes se les aplicd un
instrumento de postest para la solucion de problemas, usando la estrategia de aprendizaje
basado en retos.

Intervencidn educativa: Secuencia didactica con actividades de
robdtica y programacion

La materia se imparte 2 horas a la semana, la secuencia didactica se concretd en 5
semanas correspondiente al bloque 2 del programa de estudio, como se muestra en la
Tabla 2.
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Secuencia didactica de Robotica
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Etapa Actividad Descripcion Tiempo
Experiencias humanas que requieren
apoyo de un robot y aplicaciones
Asistente Robot Aplican la técnica de ABR partiendo de la
mediante un seguidor | Etapa 1: Problemética y definicién

Apertura |de Linea para apoyar a 2 horas
la humanidad (adultos .

Etapa 2: Genera ideas del uso de un robot
mayores, en casa, etc.) . . . .

asistente mediante la lluvia de ideas

Actividad: Planea la solucion
Etapa 3: Multiples perspectivas:
Etapa 4: Investiga y revisa
. A partir de este momento se les indica a

Construccion y los estudiantes que construyan un robot
Desarrollo del Robot . . .

Desarrollo ) asistente segln su enfoque que permita 4 horas
usando her.r,amlentas de desplazar un objeto de un lado a otro
programacion siguiendo el trayecto de una linea

Actividades: Disefia el algoritmo,
programa en Scratch e integra Macblock
y arduino
Etapa 5: Probar la destreza:
Autoevaluacién formativa por parte del
estudiante.
Presenta solucion,
Cierre evidencias del Robot y Actividad: Prueba solucidn, simulacion 2 horas
reflexion funcionamiento del robot
Etapa 6: Publicar la solucién: Publicacion
de los productos y resultados logrados.
., L Portafolio de evidencias del desarrollo del
Evaluacion | Exposicidn 2 horas

robot asistente

Fuente: Elaboracion Propia
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Enla Figura 1, las actividades realizadas por el estudiante aplicando el Aprendizaje

basado en Retos con su equipo de trabajo

v

Disefa algoritmo
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Reto |:> Genera ideas E:> Planea solucion
@ Investiga y :
_D Construye y Prueba Revisa —
su solucion Programacion

Scratch

U

Recibe E> Integra_MakebIoc
Feedbak E:; ¥ Arduino |

Prueba la
@ solucion E> G
Simulacion y
funcionamiento
Presenta Publica del robot
Solucion E> resultados y
productos

Figura 1. Actividades desarrolladas por el equipo
Fuente: Elaborado a partir de la propuesta Shank, T. et al. (1999)

La Programacion en Scratch, apoya el pensamiento computacional, al descomponer el
problema, la abstraccion de las actividades esenciales del robot, reconocimiento de
patrones que se generan en el seguimiento de linea del robot al moverse de un lado a
otro, disefiar el algoritmo y programar con Makeblock con Scratch con arduino tal como
se muestra en la Figura 2.

® Scratich 2 Offfine Editor

Crearun blogue

Makeblock v
x2m ¥ 1w B

s/anm

| run metor ML

§ faek

a=a

Figura 2. Programacion Scratch
Fuente: Asignatura de Desarrollo de habilidades digitales a través de
dispositivos autonomos
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Resultados

Los resultados obtenidos despues de la intervencion didactica de las secuencias
didacticas, se muestra en la Tabla 3, con respecto al grupo experimental y de control
donde el numero de estudiantes fue 40 donde se identificaron el numero de mujeres y
hombres respectivamente.

Tabla 3.
Analisis del Grupo Experimental y de Control en el Post-test
Desviadio
Grupo Hombres | Mujeres Media esviacion
Estandar
Grupt? 23 17 06 o4
Experimental
Grupo de - 18 o1 o
Control

Como se observa, la media del grupo experimental es de 9.6 y del grupo de control es 8.2
lo cual representa una diferencia de 1.5 puntos, es decir un 18.41% en la nota académica.

El grupo de control tiene una desviacion de 0.9 demuestra que el grupo tiene
calificaciones tanto bajas como altas, en cambio el grupo experimental tiene una
desviacion estandar de 0.4 lo que muestra que los alumnos presentas calificaciones mas
homogeéneas. Siendo mayor el promedio del grupo experimental que trabajo con la
estrategia de aprendizaje basado en retos y con actividades de Robotica educativa
apoyada con la programacion Scratch y arduino, ver Figura 3.
Figura 3.
Analisis del Grupo Experimental y de Control en el Pos-test
Con respecto al nivel de dominio adquirido de la competencia se observa que en su

Resultados de Prueba Postest

10
95

9
8.1

Grupo Experimental Grupo de Control

8.5

8

7.5

7

mayoria de sobresaliente en un 53.847%, satisfactorio en un 28.20% y en desarrollo 17.95%
como se muestra en la Tabla 4 vy la Figura 4 y Figura 5
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Tabla 4.

Nivel de la Competencia “Desarrollar innovaciones y proponer soluciones a
problemas a partir de metodos establecidos”

Nivel de Mujeres Hombres
Competencia

Desarrollo 2 5
Satisfactorio 5 11
Sobresaliente 10 7

Nivel de la competencia adquirido grupo
experimental

53.85

= Desarrollo = Satisfactorio Sobresaliente

Figura 4.
Nivel de Competencia grupo experimental

Como se muestra, en el estudio de Post-test la media fue de 9.6 y el promedio del grupo
en el primer bloque fue de 8.0 y existe una diferencia de +1.6 lo cual demuestra que los
alumnos desarrollaron las competencias y se ve reflejado mejorando en su desempefo
académico, logrando un nivel de dominio sobresaliente. Por lo cual se rechaza la
Hipotesis nula: Ho.=U del GrupoExp.

Por lo cual, se acepta la Hipodtesis Alternativa Hal: El uso de la secuencia didactica
aplicando actividades de robotica y programacion Makeblock con Scratch y arduino
apoya significativamente el desarrollo de la competencia trasversal ‘Desarrollar
innovaciones y proponer soluciones a problemas a partir de métodos establecidos” que
se ve reflejado en su desempefo académico en los alumnos de bachillerato universitario.

Conclusidén

En el presente trabajo de estudio se obtienen las siguientes conclusiones con respecto a
los objetivos de la investigacion:

e Lainclusion de secuencias didacticas en la asignatura de "Desarrollo de habilidades
digitales a traves de dispositivos autonomos” con actividades de robotica y
programacion Makeblock con Scratch con arduino usando la estrategia de aprendizaje
de Aprendizaje por Retos apoyan la adquisicion de habilidades del pensamiento
computacional mediante la aplicacion de la programacion de robots y potencializar el
desarrollo de la competencia disciplinar “desarrolla innovaciones y proponer
soluciones a problemas a partir de métodos establecidos” en un nivel satisfactorio.



“CALIDAD EDUCATIVA'Y AVANCES TECNOLOGICOS PARA UN FUTURO MEJOR”
“EDUCACION, CIENCIA E INDUSTRIA”

La Robdtica educativa apoya los desempefos y habilidades de los estudiantes en las
habilidades de la creatividad, el disefio, la construccion, la programacion, y divulgacion
de creaciones propias que apoyen la construccion de aprendizajes y experiencias
reales de aprendizaje

El aprendizaje basado en retos, promueve en los estudiantes un aprendizaje vivencial,
contextual, colaborativo, experimental, participativo y colaborativo apoyando a que el
estudiante desarrolle de las competencias disciplinares.

La intervencion educativa con respecto al grupo experimental los resultados
demuestran que apoya el desarrollo de las competencias de forma significa al influir
en +1.6 en los promedios de los alumnos y con respecto al grupo de control aumento
solo +1.5 por lo que su dominio de la competencia permanece en el nivel
sobresaliente mientas que el de control en desarrollo.
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La capacitacion docente es necesaria para poder generar experiencias educativas
significativas en el area de robdtica, lo cual demuestra que el trabajar en los
contenidos tradicionales y solo con la herramienta de TinKercard, no genera una
motivacion e interés para generar soluciones a problemas reales, ya que no se
consideran experimentales o vivenciales para un aprendizaje profundo y ayudar al
desarrollo del pensamiento computacional.

Es importate la planeacion de secuenciad didacticas con estrategias didacticas que
movilicen saberes y permitan construir aprendizaje que puedan ayudar al desarrollo de
las competencias y mejorar el rendimiento académico.
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Aplicaciones didacticas para el robot ASTORA
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Resumen

Elrobot Astora es un desarrollo abierto realizado con fines didacticos, que utiliza como base
de procesamiento una placa Arduino UNO R3. En este trabajo se proponen modificaciones
a su disefio original y se presentan aplicaciones de software que proponen ampliar sus
funcionalidades a fin de cubrir diferentes topicos, incorporando la posibilidad de interactuar

con GNU Octave y ROS2.

Palabras clave: robdtica educativa, ESP32, GNU Octave, ROS2
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Introduccién

En los ultimos afos el desarrollo de actividades relacionadas a la robodtica en el ambito
educativo se ha visto incrementado. Desde el Laboratorio de Informatica de la Facultad
Regional Parana de la Universidad Tecnoldgica Nacional y en articulacion con instituciones
educativas de nivel medio de la ciudad, se han desarrollado actividades orientadas a
motivar el interés de los estudiantes hacia conocimientos propios de Ingenieria Electronica
vinculados a la robdtica.

Para el desarrollo de las actividades se utilizd el robot Astora (Tapari y Burgos, 2020a),
desarrollado en este Laboratorio para ser utilizado como herramienta pedagogica en
ambitos educativos. A traves de diferentes actividades se abordaron temas asociados al
control de motores de corriente continua, funcionamiento de sensores,
microcontroladores y fundamentos de programacion. El objetivo de la presente
contribucion es elucidar que otro tipo de actividades se pueden desarrollar utilizando esta
plataforma y que otras tecnologias pueden abordarse. CoOmo dar continuidad a las
actividades de modo de acercar a los estudiantes a conocimientos mas profundos,
utilizando la misma estructura de base. Estas preguntas nos movilizaron a considerar
aplicaciones mas avanzadas, las cuales presentamos en este trabajo.

En este documento se describe la estructura del robot y el tipo de actividades que se
desarrollaron con él, se proponen modificaciones de hardware y una primera
aproximacion de aplicacion de control introduciendo el uso de una interfaz de
comunicacion con GNU Octave. Como alternativa a esta, se expone la metodologia de
comunicacion con el robot utilizando una interfaz web sobre un enlace WiFi asi como una
opcion de control utilizando ROS. Para finalizar se exponen algunas conclusiones sore las
aplicaciones tratadas.

El robot Astora

La principal caracteristica de este robot es que ha sido disefiado de modo gue toda su
estructura puede ser construida utilizando impresion 3D FDM, es propulsado utilizando un
motor de corriente continua comandado a traves de un driver L298N vy su direccion es
controlada a traves de un micro servo SG90. Existen dos versiones del mismo (Tapari y
Burgos, 2020b), estableciendo su diferencia en la fuente de energia utilizada vy las
modificaciones requeridas en el chasis para ella. Una version obtiene su energia de dos
baterias recargables de 9

[V] mientras que la otra utiliza dos baterias 18650 de Litio-lon junto a un regulador de carga
y descarga. Este ultimo ha sido el modelo considerado de interés en este trabajo.

El procesamiento requerido para su funcionamiento es realizado a través de una placa
Arduino UNO R3 junto a un shield de sensores que facilita la conexion con los modulos
gue constituyen el sistema. Incorpora también un modulo bluetooth HCO5 a fin de permitir
el control del dispositivo de modo remoto y un sensor de ultrasonido HC-SR04 para
registrar la distancia de objetos proximos.

En lo que respecta a las experiencias realizadas con este robot estas se han centrado en
dos direcciones, por un lado aplicaciones de tipo ludico, donde el robot es comandado
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desde dispositivos moviles utilizando la aplicacion Arduino Joystick (Uncia Robotics, 2021).
Aqui el objetivo es conocer las capacidades del robot, el tipo de maniobras que se pueden
realizar y sus limitaciones. En otra direccion se trabajo con los fundamentos de electronica
requeridos para lograr el comportamiento observado, introduciendo de este modo a
conceptos de sensores, actuadores, modulacion por ancho de pulso entre otros. Al mismo
tiempo se presentaba la relacion que guardaban las sefiales electronicas con el software,
trabajando este ultimo aspecto con la aplicacion mBlock (Makeblock, 2021) y abordando
desde aqui conceptos de fundamentos de programacion.

Mejoras propuestas

En los ultimos afios se ha popularizado el uso del modulo ESP32 de la empresa Espressif,
el cuédl incorpora como caracteristicas distintivas interfaz WiFi y bluetooth asi como una
cantidad significativa de memoria flash y ram. Este modulo ha sido incluido en diferentes
placas de desarrollo siendo muy difundidas las denominadas ESP32- DevkitC o
NodeMCU32 vy de interés para este trabajo la denominada Wemos D1 R32. Esta ultima
incluye un ESP32 en una placa de desarrollo con el mismo formato que la utilizada por
Arduino UNO R3. Asi, desde un punto de vista mecanico se tiene una compatibilidad
directa con el robot y fue esta la primera modificacion realizada a la version original del
mismo.

Es importante remarcar que los niveles de tension utilizados por el modulo ESP32 son de
3.3 [V], por lo que mas allad de que la placa de desarrollo tenga la misma forma que una
placa Arduino UNO R3, no maneja los mismos niveles de tension. Esto es particularmente
importante al considerar las entradas de este modulo, y no asi en los niveles de tension en
sus salidas ya que son suficientes para excitar el servo motor y el driver para el control del
motor. Especificamente estos dos componentes son controlados a travées del modulo
"LED Control (ledc)” el cual permite generar sefiales PWM. En el caso del servo se trabajo
con una sefal de 50 Hz mientras que para el motor se realizaron pruebas a diferentes
frecuencias encontrandose un funcionamiento adecuado al utilizar una sefial de 1 Khz.

Con este cambio se logra eliminar el requerimiento del modulo HCO5, debido a que se
tiene una interfaz bluetooth nativa y deja abierta la posibilidad de controlar el mismo
también a través de la interfaz WiFi.

El primer paso a fin de evaluar las posibilidades resultantes de esta modificacion fue replicar
un firmware de caracteristicas similares a las utilizadas en la version original y que
permitiera realizar el control del robot desde la aplicacion Arduino Joystick. Para esto se
tomo como referencia los ejemplos provistos por el fabricante (Espressif, 2022) a fin de
realizar implementaciones que utilizan la interfaz bluetooth (Burgos, E. S.y Tapari A. 2022).
El desarrollo de software fue realizado utilizando Visual Studio Code con la extension
PlatformlO vy el framework de Espressif, lograndose resultados comparables a los
obtenidos en la version original del robot.

A fin de evaluar alternativas superadoras en lo que respecta al control del robot se trabajo
en la construccion de una interfaz de software que permitiera el control del robot desde
GNU Octave. Para esto se cred un nuevo firmware que se utiliza un protocolo de
comunicacion basado en paquetes. Cada paquete estd conformado por marcas de
encabezado v finalizacion, conteniendo como datos Utiles el angulo de giro (2 bytes) vy la
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velocidad (1 byte). El procesamiento de estos paquetes se realiza a traves de una maquina
de estado implementada utilizando vectores de punteros a funciones.

La aplicacion de control se realizo utilizando guikditor (Burgos, E. S., y Adam, E. J., 2020),
desde alli se realizaron las interfaces graficas requeridas y se utilizo el paquete instrument-
control para lograr la comunicacion con el robot, accediendo a la interfaz bluetooth a
través de las funciones proporcionadas para la gestion de puertos de comunicacion serie.

Las pruebas se realizaron utilizando Ubuntu Linux encontrando algunos inconvenientes a
la hora de establecer la comunicacion bluetooth. Fue necesario realizar la vinculacion
entre el robot de modo manual utilizando el comando rfcomm, resuelto este
inconveniente se logro el resultado esperado operando el robot desde la interfaz grafica.
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Figura 1. Interfaz grafica de control vinculada al robot a través de bluetooth
desde GNU Octave

Interfaz web

El siguiente paso en el desarrollo fue utilizar la interfaz de red WiFi como capa fisica para
establecer la comunicacion con el robot y controlarlo utilizando tecnologias web. Para
esto se consideraron dos alternativas en la implementacion, a saber:

- Configurar el microcontrolador como punto de acceso por software y conectarse a él desde la
aplicacion de control. A priori, esta es la solucidn mas conveniente ya que el robot puede ser
controlado solo con un dispositivo movil sin requerir configuraciones particulares.

- Conectarse a una red WiFi existente como estacion y acceder a la interfaz de control a partir de la
direccion IP que se le asigne. Debido a que no hay posibilidad de observar la direccidn asignada por
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el enrutador, se prefirié establecer una direccién IP predeterminada que se establece segln el valor
de la direccion fisica (MAC) del microcontrolador.

En los dos casos un servidor web embebido provee un api REST que utilizando el verbo
POST remite la informacion sobre las acciones a realizar por el dispositivo. Dos
aplicaciones se desarrollaron para obrar como interfaz con este api, una aplicacion weby
una aplicacion grafica en GNU Octave.

La aplicacion web fue desarrollada utilizando Bootstrap y jQuery, a fin de lograr una interfaz
de usuario mas atractiva. Ambas bibliotecas fueron almacenadas dentro del firmware de
la aplicacion para no requerir acceso a internet. Desde esta interfaz es posible controlar la
direccion y velocidad del robot, y segun se recibe la confirmacion de las peticiones de
control enviadas, son presentadas en un listado. Obteniéndose asi un registro historico de
los comandos ejecutados. Considerando el aspecto didactico de la aplicacion, se incluyo
un registro en la consola javascript de cada comando enviado a fin de poder realizar un
seguimiento de las operaciones realizadas. En esta implementacion el intercambio de
informacion entre el robot y la aplicacion se realiza utilizando cadenas JSON que
contienen dos valores enteros a fin de representar el valor angular de la direccion vy la
velocidad como un valor porcentual.

&
¥

Speed:

Commands executed

[11:01:43] Velocity: 0 [%] Angle: 090 [°]
[11:01:47] Velocity: 50 [%] Angle: 170 [°]

Figura 2: Aspecto de la aplicacion de control web al ser accedida desde un
teléfono celular.

El desarrollo realizado en GNU Octave tiene caracteristicas similares a la aplicacion de
control a través de bluetooth, pero utiliza la funcion urlread a fin de intercambiar
informacion. Debido a que esta funcion envia los pardametros como pares clave/valor en
vez de una unica cadena JSON, se incorpord la posibilidad de detectar esta situacion
evaluando el nombre de la clave y segun ésta, tratando al valor asociado como cadena
JSON. A fin de procesar las cadenas de respuestas enviadas desde el robot se utilizo la
libreria JSONLab (Fang Q. 2016), la cual permite procesar cadenas JSON en GNU Octave.
La complejidad de las respuestas hace que puedan utilizar funciones de cadenas para su
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interpretacion, pero dada la utilidad de contar con una implementacion que sea capaz de
procesar cadenas JSON se opto por el uso de la libreria.

En los escenarios que se evaluaron, se observo mejor velocidad de respuesta cuando el
microcontrolador se configuraba en modo “estacion’, conectandose a una red WiFi
provista desde un router. No se observaron diferencias de rendimiento significativas al
comparar la velocidad de respuesta de la aplicacion web y de su equivalente ejecutado
desde GNU Octave.
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Figura 3: Aplicacion de control desarrollada utilizando guikditor, vinculada al robot
utilizando un API REST.

Astora y ROS

Robot Operating System (Open Robotics, 2021) como se define en su sitio web es un kit
de desarrollo de software de codigo abierto para aplicaciones de robotica. Cuenta con
numerosas librerias y herramientas que simplifican el proceso de desarrolloy, en su version
2 incorpora la posibilidad de comunicacion con el ESP32 a traves de micro-ROS.

Este framework utiliza nodos que se comunican entre si a partir de mensajes denominados
topicos. Asi, diferentes aplicaciones (nodos) pueden intercambiar informacion y lograr
integrar funcionalidades de diferente tipo. En ROS2 es posible crear una aplicacion basada
en FreeRTOS y preconfigurada de modo que pueda conectarse a una red WiFi y a través
de una aplicacion “agente”, se constituya como un nodo. Luego es posible intercambiar
informacion entre diferentes nodos. En este esquema de funcionamiento es posible
ejecutar aplicaciones con una carga computacional elevada en un equipo con mayores
prestaciones manteniendo la posibilidad de vincularse a un microcontrolador.

A partir de esto se propuso realizar una prueba de concepto para controlar al robot desde
ROS?2, la prueba consistio en utilizar el paquete teleop_twist_keyboard a fin de captar las
ordenes de navegacion generadas por un usuario, luego el firmware del microcontrolador
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se subscribe al topico CMD_VEL a fin de obrar en consecuencia. El resultado fue exitoso,
pero sin tener rigor fisico en lo que respecta a la velocidad angular y lineal aplicada al
robot.

Conclusiones

El robot utilizado en los proyectos considerados fue originalmente pensado como una
alternativa economica para aplicaciones didacticas en nivel medio. Pero al cambiar su
unidad de procesamiento incorporando en modulo ESP32 un nuevo mundo de
posibilidades aparecen, brindando la oportunidad de abordar temas complejos y propios
de carreras de grado. Las implementaciones de firmware, aun cuando se tomaron
ejemplos simples propuestos por el fabricante, permiten aplicar técnicas que van mas alla
de fundamentos de programacion. El uso de interfaz WiFi, si bien no fue abordado
completamente aqui, permite ver posibilidades de desarrollo de tematicas asociadas a
internet de las cosas (loT). Es cierto que en las aplicaciones presentadas que utilizan la
interfaz web como forma de comunicacion los tiempos de respuesta no son constantes,
pero desde un punto de vista didactico es una forma atractiva de presentar técnicas de
desarrollo complejas.

El uso de GNU Octave como interfaz de control no brinda una ventaja significativa frente
al uso de otras, pero si abre una puerta a la aplicacion de modelos matematicos y sus
conceptos asociados al mundo fisico. El procesamiento de datos originados en sensores
dispuestos sobre el robot y su consideracion para la definicion de trayectorias es un tema
por estudiar aun. Pero los antecedentes aqui presentados dejan entrever gue son una
posibilidad.

Las caracteristicas y el sensor incorporado en el robot considerados aqui hacen que sea
una plataforma que brinde pocas posibilidades a la hora de explotar la potencialidad del
framework ROS. Pero si brinda una puerta de entrada para la realizacion de aplicaciones
sencillas que utilizan los fundamentos de esta plataforma. Es un tema por explorar la
posibilidad de incorporar sensores que brinden informacion de odometria y el modelado
dinamico del robot para lograr controlarlo de forma precisa.
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Interruptor | 4.0.

Rolon, Roberto Nelson

Escuela Nro 1 "Manuel Belgrano”
Hipolito Yrigoyen 1584, Corrientes - Capital - Argentina
belgranitos2018@gmail.com

Resumen:

Queremos promover el trabajo multidisciplinario de la Robética Educativa juntamente con otras
especialidades, principalmente con uno de los pilares fundamentales de la Industria 4.0 como

puente para la busqueda de posibles soluciones a problemas de la vida real.

Palabras clave: Industria 4.0, IOT, Microcontroladores, Mensaje de texto, GPS.
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Fundamentos Teodricos:

La Industria 4.0 ofrece una nueva forma de crear bienes y servicios para que la tecnologia
no funcione solamente como una simple herramienta, si no que también funcionen como
sistemas inteligentes y colaborativos entre el hombre y la maquina.

A partir de lo cual entendemos a la Industria 4.0 como todo aquel enfoque que busca
interconectar todas las unidades de produccion de una empresa, involucrando el uso de
maquinaria capaz de automatizar labores monotonas 0 mecanicas.

Podria parecer que ya hemos estado haciendo eso desde hace muchos aflos. Sin embargo,
con este nuevo paradigma lo que se busca es implementar medios inteligentes, capaces de
auto gestionarse, configurarse y tomar decisiones en base a su conexion con otros

mecanismos dentro y fuera de la industria.

Para lograr sus objetivos se apoya en pilares como o son:
e Simulacion
e Big Data
e Fabricacion aditiva
o Cibersequridad
e Cloud computing
e Internet de las Cosas
e Sistemas ciber fisicos y robotica
e Integracion

e Realidad aumentada

A partir de la utilizacion practica del Internet de las Cosas surge este de Proyecto para la
Creacion de nuevo productos y que podria también brindar servicios, tanto para los

consumidores como para los proveedores de dicho servicio.

Descripcion del Proyecto:

Desde el Club de Programacion y Robotica "Puente H”, dependiente de la Escuela Nro.
1 "Manuel Belgrano” y trabajando de manera colaborativa con el Centro de Innovacion
y Robdtica de Riachuelo surgio esta propuesta que tuvo una dinamica de trabajo que
consistio en la resolucion de un desafio resolviéendolo en equipo, donde hubo

movimiento, debates, intercambios de ideas. Cada participante aportd desde su lugar
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para que el trabajo en grupo resulte una real puesta en juego de las capacidades de esta
manera el equipo en su conjunto llegue a buen destino. La heterogeneidad de los
integrantes es un valor muy importante a destacar. Durante la ejecucion del proyecto
se trabajo de manera conjunta con las areas de Ciencias Naturales, Tecnologia, Plastica
y Taller de Programacion y Robdtica, teniendo presente que, el trabajo colaborativo
integro los saberes de distintas areas, mediante actividades conjuntas, lo que contribuyo
a mejorar el proceso de ensefianza- aprendizaje, asi como también reforzar vinculos e
intercambios, con el fin de que los estudiantes lograron relacionar significativamente

los saberes desde la divergencia que supone el trabajo multidisciplinario.

Objetivos:

e Disefar dispositivos para solucionar problemas reales de nuestro diario vivir.

e Utilizar Tecnologia de la Industria 4.0.

Justificacion:

Situacion problema A:

Uno de los inconvenientes gue suelen presentarse a la mayoria de las personas que
vivimos en las grandes ciudades es que; durante su vida diaria utilizan su vehiculo
particular para movilizarse y desarrollar sus actividades, por ejemplo actividades
laborales, actividades de esparcimiento, actividades sociales, etc, y uno de los
inconvenientes gue nos puede tocar enfrentar es la falta de lugar o espacio fisico donde
dejar estacionado nuestro vehiculo, ya sea este una camioneta, un automaovil o una
motocicleta. Generalmente damos varias vueltas alrededor mas proximo de donde
debemos estar y entonces cuando por fin encontramos un lugar; sea lejos o sea cerca
de donde debemos ir; debemos dejar estacionado el vehiculo en la via publica, o en
algun estacionamiento privado y como medida de seguridad activamos la alarma del
vehiculo. Pero generalmente estos sistemas de alarma tienen un mismo tipo de sirena
avisando por ejemplo que el vehiculo fue violentado, y a esto sumamos que si dejamos
estacionado lejos de donde estamos, es muy probable que no nos enteremos de tal

situacion sino solo cuando regresemos a buscar el vehiculo, encontremos nuestro
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vehiculo con algun vidrio roto y con la sorpresa de que objetos que habia dentro del

vehiculo hayan “desaparecido’.

Esta situacion problema fue planteada a los estudiantes del Club de Programacion y
Robotica "‘Puente H" y a partir del trabajo mancomunado de los integrantes del mismo
surgio el prototipo funcional que resuelve en gran medida la situacion problematica
inicial planteada. Los estudiantes venian trabajando con pequefios proyectos que
involucraban la utilizacion de 1LO.T,, por lo que decidimos utilizar esta tecnologia que

justamente es uno de los pilares de la Industria 4.0.

Funcionamiento del Dispositivo A: decimos incorporar sensores al vehiculo, como por
ejemplo: sensor de golpes, microfonos para detectar roturas de vidrios, interruptores
para detectar puertas abiertas, interruptores para detectar apertura del capot o del baul,
entonces una vez detectado el evento, que podria ser cualquiera de los descriptos mas
arriba a traveés de un microcontrolador conectado por ejemplo Tarjeta SIM (a un chip de
celular de telefonia movil) nos de aviso de esta situacion a través de mensajes de texto,
y en la peor situacion (en caso de robo del vehiculo) comience a enviar a intervalos de
tiempo predeterminados la ubicacion del dispositivo, a traves de las coordenadas de
GPS.(Latitud/Longitud).

Sensor de apertura de capot.
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Sensor de apertura de puertas.

Sensor de apertura baul.

Esquema de la Solucidn.

Roberto Nelson Rolén
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Situacion problema B:

A finales del afio 2021 y durante los primeros meses del presente afio, 2022 nuestra
provincia, Corrientes fue asediada por las llamas de un gran incendio que afectd gran
superficie de nuestra provincia, causando cuantiosos dafios econdmicos y ecologicos.
Se guemaron grandes extensiones de bosques destinados a la actividad forestal y
montes nativos afectando de manera irremediable a la flora y fauna. Desde el Centro de
Innovacion y Robdotica, no quisimos guedarnos con los brazos cruzados ante semejante
desastre ecologico y trabajando de manera conjunta con el Club de Programacion vy
Robotica "Puente H” se utilizo la misma tecnologia del dispositivo pero con la diferencia
de que este ultimo los unicos sensores que utilizan son sensores de llamas.

La idea de solucion entonces esta compuesta por una placa controladora del tipo
Arduino, por tratarse de hardware libre, una shield con SIM 900, sensores de llama
(varios), una bateria de gel y un pequefio panel solar capaz de recargar a la bateria de
gel. El dispositivo se ubicara en zonas alejadas de la ciudad pero con la condicion de
que exista sefial GSM en el lugar donde se lo instale, el dispositivo va conectado a la
bateria y esta a su vez a un panel solar para que pueda recargarla y de esta manera no
quedarse sin energia eléctrica. El dispositivo se ubicara en lugar estratégico a ser

evaluado por personal idoneo en la materia.

B

Buzzer, resistencias, transistor, led, y el sensor de llamas version digital.

Funcionamiento Dispositivo B: el dispositivo, a traves del sensor de llamas detectara
un principio de incendios e inmediatamente enviara a través de un mensaje un llamado
de S.O.S. utilizando al SIM 900 a un determinado numero de teléfono para que se actué
en consecuencia; en este caso consideramos que no seria también necesario enviar
coordenadas GPS, ya que el dispositivo se instalara en un lugar fijo juntamente con la

bateria y el panel solar.
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Dispositivo B, en la imagen se observa la placa controladora junto con el
shield SIM 900 de la empresa. emging Soluciones 10T.

Nota en un Diario Digital:

https://www.neahoy.com/2022/06/22/jovenes-correntinos-construyeron-un-rototipo-que-detecta-

incendios-y- alerta-a-traves-de-mensajes-de-texto/

Materiales utilizados:

Placas Arduino UNO, Tarjeta SIM, Placa SIM 808, Placa SIM 900, cables USB, placa
microfono, placa sensor de vibracion, filamento PLA, de 1.75, sensor de llamas, placa

Protoboard de 170 puntos, pistola de silicona caliente, impresora 3D.

Herramientas TIC;

Computadoras, Software Arduino, Internet, Videos de Youtube.

Conclusion:

Considero que ambos proyectos referidos en el presente trabajo son factible de llevarlo
a cabo, implementandolo; y por ahora, ambos prototipos fueron probados en campo y
tuvieron un excelente comportamiento a los test las diferentes de pruebas a las que
fueron sometidas, es mas, en el Dispositivo B, al enterarse los diferentes grupos de
Bomberos Voluntarios de nuestra provincia se contactaron con nosotros y estan mas que
interesados en comenzar a instalar el dispositivo en los lugares mas sensibles. Es decir
en resumidas palabras convertimos la emision de informacion de cualquiera de los
distintos tipos de sensores que se utilizan en alguno o ambos dispositivos en un simple

interruptor que cierra el circuito eléctrico y a través del 1.O.T. uno de los pilares de la
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Industria 4.0 enviamos mensajes de texto para que se actue de la mejor manera ante la
presencia del evento que desencadena la accion, y mas alla que la Industria 4.0 esta mas
cerca de las actividades de las empresas nosotros desde las instituciones donde trabajo
intentamos darle una mirada mas humana a la tecnologia para encontrar soluciones a

nuestros problemas de la vida real.

Glosario:

LOT: (acronimo en ingles Internet Of Things, en espanol Internet de las Cosas). Describe
objetos fisicos (0 grupos de estos) con sensores, capacidad de procesamiento, software y
otras tecnologias que se conectan e intercambian datos con otros dispositivos y sistemas a
traves de internet u otras redes de comunicacion, es decir pueden enviar y recibir
informacion actuando de manera coordinada y autonoma.

Tarjeta SIM: (acronimo en inglés de Subscriber Identity Module, en espafiol modulo de
identificacion de abonado) es una tarjeta inteligente desmontable usada en teléfonos
moviles y modems que se conectan al dispositivo por medio de una ranura lectora o lector
SIM. Las tarjetas SIM almacenan de forma segura la clave de servicio del suscriptor usada
para identificarse ante la red, de forma que sea posible cambiar la suscripcion del cliente de
un terminal a otro simplemente cambiando la tarjeta.

También es conocida simplemente con el nombre de ‘chip celular’

GSM (del ingles Global System for Mobile communications, abreviado, originariamente del
franceés groupe spécial mobile) es un sistema estandar, desarrollado por el Instituto Europeo
Estandar de Telecomunicaciones (ETSI) libre de regalias, de telefonia movil digital.

Un cliente GSM puede conectarse a través de su teléefono con su computador y enviar
y recibir mensajes por correo electronico, faxes, navegar por Internet, acceder con seguridad
a la red informatica de una compafiia (red local/Intranet), asi como utilizar otras funciones
digitales de transmision de datos, incluyendo el servicio de mensajes cortos (SMS) o mensajes
de texto.

GSM se considera, por su velocidad de transmision y otras caracteristicas, un estandar
de segunda generacion (2G). Su extension a 3G se denomina UMTS vy difiere en su mayor
velocidad de transmision, el uso de una arquitectura de red ligeramente distinta y sobre todo
en el empleo de diferentes protocolos de radio (W- CDMA).

GPS: Sistema de Posicionamiento Global (GPS; en inglés, Global Positioning System), es un
sistema que permite localizar cualquier objeto (una persona, un vehiculo, etc) sobre la Tierra
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con una precision de hasta centimetros (si se utiliza GPS diferencial), aunque lo comun son
UNOS POCOS Metros.

;Como funciona el GPS? Cuando se desea determinar la posicion tridimensional, el receptor
que se utiliza para ello localiza automaticamente como minimo cuatro satélites de la red, de
los que recibe unas sefales indicando la identificacion y hora del reloj de cada uno de ellos,
ademas de informacion sobre la constelacion. Con base en estas sefales, el aparato
sincroniza su propio reloj con el tiempo del sistema GPS vy calcula el tiempo que tardan en
llegar las sefales al equipo, y de tal modo mide la distancia al satélite. Mediante el método
de trilateracion inversa, computa su propia posicion. Se calcula tambieén con una gran
exactitud en el tiempo, basado en los relojes atdomicos a bordo cada uno de los satélites y
en el segmento terreno de GPS. 59

Actualmente GPS consta de 31 satélites operativos.
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Arduino en la ensefianza de 10T

Uso de ESP32 con ide Arduino orientado a la
ensefanza de IOT

Casasnovas, Marcelo Oscar
Gutiérrez, Francisco Guillermo
Olmedo, Sergio Daniel
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Resumen

Con el continuo avance de los sistemas electronicos, informaticos e internet, asi como el
paradigma de la Industria 4.0, aumenta cada vez mas la demanda de aplicaciones de loT
tanto a nivel hogarefio como a nivel industrial. Por este motivo existen en el mercado gran
cantidad de plataformas de hardware de sistemas embebidos. Estas plataformas se
encuentran en una amplia gama de costos, lo que hace posible adquirirlas y poder
introducirse en el mundo de la internet de las cosas, incluso casi sin conocimientos de
electronica o programacion. Este articulo se dedica al uso de la plataforma de Esspresiff
ESP32 de bajo costo y de interesantes caracteristicas, para fines educativos y académicos.

Palabras clave: ESP32, loT, MQTT, sistemas embebidos, IDE Arduino.
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Introduccién

En este articulo se tratara el uso de la plataforma ESP32 con el IDE (entorno de desarrollo integrado)
de Arduino. Cabe mencionar que existen otros entornos como Thonny en Micro Python. El uso de este
sistema estarad destinado a las aplicaciones académicas sobre loT. Se dard una descripcion de las
caracteristicas técnicas como cantidad de entradas/salidas, médulos de comunicacidn integrados,
alimentacién, modo de programacion. Se repasaran aplicaciones de loT, conceptos basicos de
electrénica para el manejo de las entradas y salidas. Se mencionaran Paas (plataformas como servicio),
tales como Node Red, Linear MQTT, bases de datos en la nube como Influx DB y Firebase. Mencionar
aplicaciones via Telegram, servidores web embebidos (en ESP32) y la interaccién de la placa con las
bases de datos mencionadas.
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Presentacién del Trabajo Introduccion a la Placa ESP32

Formato: Office Word, Tamafio A4, margenes superior, inferior y laterales de 2,5 cm (como
esta plantilla)

ElL ESP32 es el sucesor del ESP8266. Esta dotado de varias caracteristicas nuevas. Ahora
combina capacidades inaldambricas Wi-Fi y Bluetooth.

Existen en el mercado una diversidad de este tipo de placas, veremos unos ejemplos
de placas que son muy similares y que se adaptan a los proyectos que
mencionaremos.

Extension: los trabajos tendran un minimo de 4 y un maximo de 10 paginas incluyendo
graficos, fotos, tablas y bibliografia, la cual debe citarse segun Normas APA

(Ejemplo: Fernandez, S. (2014). Actividad Fisica y Desarrollo Humano. Buenos Aires: REDAF).

DOIT DEVKIT V1 ESP32 DevKit ESP-32S NodeMCU ESP32 Thing

“WeMos"” OLED HUZZAH32 Others
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Caracteristicas

El ESP32 viene con el chip ESP-WROOM-32. Tiene un regulador de voltaje de 3.3V que baja

el voltaje de entrada para alimentar el chip ESP32. Y también viene con un chip CP2102 que

le permite conectar el ESP32 a su computadora para programarlo sin la necesidad de un
FTDI programador. Combina capacidades inaldambricas WiFi y Bluetooth

Especificaciones

Specifications - ESP32 DEVKIT V1 DOIT

Number of cores |2 (Dual core)

Wi-Fi 2.4 GHz up to 150 Mbit/s

Bluetooth BLE (Bluetooth Low Energy) and legacy Bluetooth
Architecture 32 bits

Clock frequency |Up to 240 MHz

RAM 512 KB

Pins 30

Capacitive touch, ADCs (analog-to-digital
converter), DACs (digital-to-analog converter), I2C
(Inter-Integrated Circuit), UART (universal
asynchronous receiver/transmitter), CAN 2.0
(Controller Area Network), SPI (Serial Peripheral
Interface), I°5 (Integrated Inter-1C Sound), RMII
(Reduced Media-Independent Interface), PWM
(pulse width modulation), and more.

Peripherals

Cuando se trata de las especificaciones del chip ESP32, se encontrara:

e EIESP32 es dual core, esto quiere decir que tiene 2 procesadores.
e Tiene Wi-Fiy bluetooth incorporados.
e Ejecuta programas de 32 bits.

e Lafrecuencia de reloj puede llegar hasta los 240MHz y tiene una memoria RAM de
512 kB.

e Esta placa en particular tiene 30 pines, 15 en cada fila. (Hay una nueva versién de
esta placa con 36 pines.)

e También tiene una amplia variedad de periféricos disponibles, como: tactil
capacitivo, ADC, DAC, UART, SPI, 12C y mucho mas.

5V Power On LED  I/O Connector

CE R EREE N T T T L L EY )

AS QWD EQ 20 ET OND ZT T LT 9T ST EC Tk Sl ¥E NA dA N! (A(

EN Button

Micro USB Port ———= ESP32-WROOM-32

Boot Button

1KDO D115 2 € 4 16 17 5 |18 13 GND 21 AX 7X 22
""'ﬂﬂ""’?’ﬂdi%-’ﬁ

USB-to-UART Bridge Optional Space for ESP32-WROVER
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ESP32 Pinout

La siguiente figura describe claramente los GPIO (puertos generales de
entradas/salidas) de la placa y sus funcionalidades

[EN ]
_RTC_GPID3 [ Sensor VN “ ADC1 CH3 |[ GPIO39 |
RTC_GPIDA || ADC1CH6 || GPID34 |
(RTC_GPIO5 | ADCICH7 | [ GPIO35 |
[ RTC_GPIOS | [ TOUCHS | [ ADC1 CHA |[ GPIO32
RTC GPIOB | TOUCHE | [ ADC1 cHs |[ GPIO33
RTC GPIO6 || DAC1 | [ apc2cHs |[ GPIO2S |
['RTC_GPIO7 | [ DAEZ | [ ADC2 CHI | [(GPIO26 |
(CRIC.GMo17 ) [ Touchs | [ Apcz cr7 | [GPI027 |
(RIC G016 | [ HSPICLK | ([ ToUCHS | [ ADC2 CHe | [ GPIO14
(CRIEe#015 )  Hspi Miso | (CT6UEHS ) (ADCz Cis | ( GPIO12
[ RTC_GPIO14 || HSPIMOS! | [ TOUCH4 I]_ ADC2 CH4 || GPID13

GPI023 | [ wsPImOsI |
(Gpio22 | [(i2csct )
[(GPIO1 | [UARTOTX )

GPIO3 | [UARTORX
(GPIO21 | [12C50A |

GPIO19 || VSPIMISO |
(GPio18 | [VsAEK ]
[ P05 | [ vspicso |
[[GPIO17 | [ UART 2 TX

"GPIO16 | [ UART 2Rx )

GPIO4 |[ ADC2 CHo | [ TOUCHO | [ RIC.GROID
(“Gpioz | [Aocz chz | [(ToucHz | [(Rccmoiz )
GPIO15 | [ ADC2 ch3 | [ TOUCHS | [ HsPicso | ((Ric apois |

ESP-WROOM-32

RandomNerdTutorials.com
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0
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Entorno de programacién Arduino

El ESP32 se puede programar en diferentes entornos de programacion. Se puede usar el
Arduino IDE, Espressif IDF (marco de desarrollo de 10T), Micropython, JavaScript, LUA, etc. A
lo largo de este articulo se estara enfocando principalmente en programar el ESP32 con el
IDE de Arduino.

Arduino IDE

_ ___g ressif IDF

JavaStfipt
LUA
[

El ESP32 se esta integrando actualmente con el IDE de Arduino tal como se hizo para el
ESP8266. Este complemento para Arduino IDE le permite programar el ESP32 usando el
Arduino IDE vy su lenguaje de programacion. Puede encontrar las ultimas instrucciones de
Windows y descarga del IDE en la pagina oficial de Arduino (https://www.arduino.cc/).
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Instalacién de IDE Arduino

Para instalar la placa ESP32 en Arduino IDE, se siguen las siguientes instrucciones:
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1) Abra la ventana de preferencias desde el IDE de Arduino. Ir a Archivo -> Preferencias

2) Ingrese https://dl.espressif.com/dl/package_esp32_index.json en la seccidn “Adicional
Board Manager URLs” como se muestra en la siguiente figura. Luego, haga clic en el botdn

"Aceptar".
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Una vez realizada la instalacion y configuracion de la placa ESP32 ya se puede

comenzar a trabajar en las aplicaciones.

Conceptos de Electrénica Basica

A la hora de trabajar con aplicaciones de I0T es necesario adquirir conceptos de electronica.
Tales como ley de ohm, leyes de kirchoff, etc. Introducir al estudiante a los dispositivos

electronicos como diodos, resistencias transistores, capacitores, relés, diodo led, transistor

Mosfet, circuitos integrados, etc.

Seguidamente el estudiante armara circuitos basicos en placas experimentoras, utilizara el
soldadory estafio, el multimetro, de modo de ir logrando destreza en el armado de circuitos,

que posteriormente necesitara para integrar al sistema ESP32
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El estudiante aprendera los conceptos basicos de programacion, tales como tipos de datos,
variables, etc. Estructura de un programa. Funciones. Como definir un comentario.
Declaracion y utilizacion de variables. Tipos de datos byte, long, int, float, arrays. Aritmética,
asignaciones compuestas y operadores de comparacion. Operadores logicos Sentencia IF
Else. Bucle for y While. Funciones pinMode(), digital Read(), digitalWrite(), analogRead(),
analogWrite(), delay(ms), Serial.begin(), Serial.println()

Una vez realizadas las etapas introductorias el estudiante se encuentra en condiciones de
realizar el "HOLA MUNDO" desde la programacion, hasta el conexionado de elementos a la
plataforma ESP32
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Aplicacion: Manejo de salidas por medio de un Webserver
embebido en ESP32

Ahora se procede a juntar todo lo aprendido. La ESP32 tiene GPIO, por lo que puede
conectar dispositivos y controlarlos a traves de la web.

Se creara un servidor web para controlar de forma remota las salidas a través de la web, y
también se indicara como puede mostrar las lecturas del sensor en una pagina web. Después
de crear el servidor web, se mostrara coOmo se pueden agregar mas salidas y lecturas de
sensores para satisfacer las necesidades de usuario, y cOmMo personalizar la apariencia de la
pagina web. Finalmente, se protegera el servidor web con una contrasefia y se aprendera
comMo hacer que el servidor web sea accesible desde cualqguier lugar.

Se utiliza el entorno de programacion Arduino IDE. El servidor web responde a dispositivos
moviles y se puede acceder a él con cualquier dispositivo que funcione como navegador en
la red local. Se mostrara como crear el servidor web y como funciona el codigo.

™

192168 1

135,

@ :
ESP32 web Server

OFF

ESP32 Servidor WEB
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Por lo general, un servidor web con el ESP32 en la red local se comporta de la siguiente
manera: el ESP32 que se ejecuta como un servidor web, estad conectado a traves de Wi-Fi a
su enrutador. La computadora, teléfono inteligente o tablet también estan conectados a su
enrutador a traves de Wi-Fi o cable Ethernet. Asi que, el ESP32 vy su navegador estan en la
misma red.

P 200

WE SERVER ROUTER CLIENT

Cuando se escribe la direccion IP ESP en el navegador, se esta enviando una solicitud HTTP
ala ESP32. Luego, la ESP32 responde con una respuesta que puede contener un valor, un
lectura, texto HTML para mostrar una pagina web, o cualquier dato que el alumno haya

programado en su ESP.

REQUEST ——
(HTTF)
: - [ ESP IP ADDRESS '
s RESPONSE
WEB SERVER (HTTP) CLIENT

El alumno ademas aprendera conceptos basicos de programacion en HTML y CCS, ya que
el programa completo que sera descargado en la placa de desarrollo contiene una parte de
programacion en C para el Microcontrolador y otra parte en HTML para la creacion de la
pagina WEB embebida como Servidor WEB.
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Fragmento del codigo HTML que se descargara en la ESP32

// Muestra la pagina WEB en HTML

client.println("<!DOCTYPE html><html>");
client.println("<head><meta name=\"viewport\"

content=\"width=device-width, initial-scale=1\">");
client.println("<link rel=\"icon\"

href=\"data:,\">");
// CSS to style the on/off buttons

// Feel free to change the background-color and font-size attributes
to fit your preferences

client.println("<style>html { font-family: Helvetica;
display: inline-block; margin: Opx auto; text- align: center;}");

client.println(".button { background-color: #4CAF50;
border: none; color: white; padding: 16px 40px;");

Fragmento del codigo C que se descargara en la ESP32
//Imprime la direccion de IP local y arranca web server
Serial.println("");

Serial.println("WiFi connected.");
Serial.println("IP address: ");
Serial.println(WiFi.localIP()); server.begin();

voidloop(){

WiFiClient client = server.available();// Escucha clientes
entrantes

if(client){// Si un cliente //nuevo se conecta,
currentTime =millis();

previousTime = currentTime;

Serial.println("New Client.");// Imprime un //mensaje en el Puerto

serial
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la ESP32 puede corroborar el

funcionamiento manejando directamente las salidas, modificando el programa para cambiar
la apariencia de botones como colores, formas, comentarios, etc.

[ 192.168.1.135/26/0n

{2 Educacion

x

€ C | ® 192.168.1.135

ESP32 Web Server
GPIO 26

GPIO 27 - State off

El estudiante, una vez finalizado el proyecto ya posee los conocimientos necesarios para
poder utilizar bases de datos para almacenar informacion de sensores tanto analdgicos
como digitales, crear dasboards para realizar graficos de tendencias, interfaces con el

usuario, etc
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Conclusiones:

El sistema de desarrollo ESP32 ha demostrado la gran capacidad de realizacion de
aplicaciones loT y la importancia en el entorno academico o educativo. Su bajo costo lo
hace accesible, facil de realizar interfaces y

Referencias

e P&gina oficial Espressif https://www.espressif.com/en/products/socs/esp32 Ide

e Arduino Pagina www.Arduino.com
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Resumen

El presente trabajo expone el desarrollo de un proyecto orientado a poder optimizar la
enseflanza con las nuevas tecnologias en el espacio aulico. Este proyecto propone
desarrollar una plataforma basada en un robot, con diferentes tipos de juegos, permitiendo
hacer instancias de evaluacion como complemento al aprendizaje del alumno.

Palabras clave: Ensefianza. Plataforma, Robot.
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Introduccién

El nuevo contexto de la educacion exige nuevas formas de ensefianza, con el presente
proyecto se intenta brindar una nueva herramienta didactica para el espacio aulico de
ensefanza-aprendizaje, para la educacion inicial, primario y especial. La herramienta
consiste en una plataforma integral, que consta de un robot un control remoto y una
plataforma virtual para la ejecucion diferentes modos de juegos, lo que permitira el
desarrollo de los saberes en los alumnaos, quienes tendran la oportunidad de potenciar sus
capacidades, con la ayuda de la tecnologia.

Origen del proyecto

Este proyecto surge a partir de una actividad en conjunto con una institucion educativa
especial ubicada en la ciudad de Cordoba, que cuenta con alumnos con capacidad
reducida de audicion, y a su vez algunos de ellos también poseen problemas motrices, de
vision y atencion. A partir de este contexto, se tratd de complementar la ensefianza, para
lo gue se desarrollo una plataforma de “ensefianza integral” flexible que pueda ajustarse a
la mayoria de los casos expuestos, y a su vez, sea de utilidad para el docente en el proceso
de ensefianza (1). Permitiendo integrar a los alumnos con capacidades diferentes en las
nuevas tecnologias.

En la actualidad, se encuentra una gran variedad de dispositivos roboticos, orientados a la
educacion, sin embargo, la mayoria solo se concentra en la programacion de estos,
permitiendo realizar una tarea repetitiva, resolver un laberinto o simplemente realizar
carreras. Por esto se comenzo el desarrollo con la meta de generar una herramienta capaz
de ayudar a maestros de educacion inicial, primaria (3) y especial, a aplicar el uso de un
robot dentro de su clase apoyado de los juegos con los que cuenta la plataforma,
permitiendo a los alumnos aplicar lo aprendido en el aula para resolver los juegos.

El proyecto cuenta con cuatro principales bloques, el primer es un robot movil,
actualmente utilizado en cursos de nuevas tecnologias, impartido por la UTN Facultad
Regional Cordoba, en diferentes localidades de la provincia de Cordoba.

Este cuenta con un microcontrolador ESP32, del fabricante espresiff, tiene muchas
prestaciones, tales como facil programacion en diferentes plataformas, como Arduino,
Visual studio code, Eclipse, y todo su toolchain es gratuito. Este modulo es muy utilizado
en aplicaciones de IoT, ya que cuenta con WiFi y Bluetooth por lo que permite el desarrollo
de una plataforma mucho mas flexible y con mayor accesibilidad para el usuario.
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Para dotar de “cierta inteligencia” al robot, y asi desenvolverse, en los juegos propuestos,
con la menor intervencion del usuario posible. Por esto se hiso uso de los siguientes
sensores:

e Sensores infrarrojos, estos sensores son muy populares en competencias de robdtica de
seguidores de linea, ya que son muy faciles de utilizar. Lo que permiten detectar, por
ejemplo, cuando un robot abandona la linea negra marcada en el circuito, lo que hace que
siga automaticamente el camino demarcado sin ninguna intervencién del usuario. Ello
normalmente se realiza a partir de un arreglo de estos sensores para poder identificar si la
linea se abandond, por la izquierda cuando este detecta el paso de la linea por uno de los
sensores y pudiendo hacer que el robot corrija su trayectoria y pudiendo volver al carril
correcto.

e Enconder dptico, de una rueda perforada y un sensor ptico que en conjunto permiten
saber no solo a que velocidad se encuentra el robot, sino que también se la distancia que
recorre el robot, esto ayuda a que el robot sea capas de controlar su velocidad y distancia de
recorrido y a su vez como el robot cuenta con dos encoders puede controlarse la trayectoria
de este sin necesidad de algun otro sensor de apoyo.
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e Sensor ultrasénico, este sensor es muy Util en el caso para medicidn de distancias y
deteccién de obstdaculos, el mismo cuenta con un parlante y un micréfono, el primero envia
una sefial ultrasdnica cuando esto sucede el sensor advierte al microcontrolador de que ya
envié la sefial, y cuando recibe el eco de la sefial avisa nuevamente al controlador que ya
recibié el eco, por medio de una ecuacién es posible determinar a qué distancia se
encuentra el objeto en el que reboto el ultrasonido y gracias a esto el robot seria capas de
determinar la posicién del obstaculo y poder sortearlo.

También esta provisto de una bateria de litio con su modulo de carga para alimentacion,
y un driver doble para controlar los motores encargados de mover el robot.

La carcasa esta fabricada completamente con fabricacion aditiva, gracias al gran avance
en esta tecnologia de fabricacion el acceso a una impresora 3d es bastante comun. Por
esto facilita la fabricacion de repuesto vy réplicas del robot. También se selecciond cada
uno de sus componentes centrandose en que sean de uso comun en la robotica amateur
reduciendo en gran parte el costo y facilitando su disposicion en el mercado

El sequndo blogue consta del control remoto, un mando inaldambrico que permite enviar
datos al robot, este es usado por el alumno para poder realizar todas las tareas de los
juegos propuestos para la plataforma.

Esta compuesto principal mente de una botonera la cual dependiendo del juego cumple
la tarea de controlar la ejecucion del programa del robot, a su vez cuenta con un indicador
que le permite sefalarle al alumno si la tarea se realizd con éxito o no. Este dispositivo
periférico, gracias a ser fabricado con impresion 3d al igual que el robot también permitira
mayor versatilidad y la capacidad de adaptarse no solo a cualquiera de los juegos

74



“CALIDAD EDUCATIVA'Y AVANCES TECNOLOGICOS PARA UN FUTURO MEJOR”
“EDUCACION, CIENCIA E INDUSTRIA”

propuestos, por ejemplo, si es un juego matematico seria posible cambiar la ilustracion de
cada tecla por un numeros y operaciones para que el alumno pueda identificar que
funcion cumple cada pulsador, o también letras para poder seleccionar entre opciones a,
boc.

El tercer bloque seria la plataforma web la cual gracias al microcontrolador esp32 puede
ser embebida en el propio robot y generar una red de area local ya sea por Bluetooth o
Wifi, permitiendo dotar de un interfaz grafico a la plataforma y configurar el sistema o
actualizar el robot, dandole mayor flexibilidad y pudiendo implementar nuevos juegos. El
interfaz grafico puede ejecutarse en un navegador web o0 en una aplicacion de dispositivo
celular, esto con el fin de facilitar el acceso al docente a todas las configuraciones del
robot para que cumpla las condiciones del juego.

Por ultimo, el mas importante, los juegos, estos cumpliran la tarea principal de la propuesta
didactica, la idea es que estos permitan al docente aplicar los diferentes juegos a su clase
reconfigurandolos para hacerlos a medida de la situacion; a continuacion, se describira el
funcionamiento de algunos juegos que se implementaran:

Trivia:

La idea de este juego es que el docente realice preguntas a los alumnos y estos por medio
del teclado Seleccione la respuesta que crean correcta. Para este juego sera necesario
trazar 3 carriles representando 3 opciones a, b y ¢, a su vez habra que marcar lineas
perpendiculares, tantas como preguntas se quieran realizar. El profesor ingresara las
preguntas correctas a través de la plataforma web y también la cantidad de robot que
participaran de la trivia, esto para que sea posible por ejemplo realizar carreras de
conocimiento, cada pregunta una vez que se seleccione la respuesta, el robot avanzara
por el carril seleccionado hasta llegar a la siguiente linea perpendicular, si la respuesta es
correcta el robot se quedara esperando la siguiente pregunta, en caso contrario
retrocedera hasta la linea anterior, esto se realizara hasta que el alumno responda todas
las preguntas o llegue a la menta, si es mas de un robot ganara el que mas haya avanzado
o el primero que llegue a la meta.

1 @ 53 S 5 W &) 5
O O = 0 0 =
= D> - > > -

2 [wo] o =1 XG o = =
o 0 = - 2 v
> > - > > -

3 = w oo =1 7 w | S I/
0 0O =2 0 o =
> > [ > > -

4 w (53] =1 8 53] ™ =
) O = 0O O =

Escalera matematica:

Este juego se basa en el juego de la oca mas que nada el final, la idea es que se trace una
cierta cantidad de casillas en el piso, estas representaran una unidad cada una, en el
teclado cada pulsador representara un valor numerico o una operacion matematica, pero
con la salvedad de que en la tecla no puede estar el numero que sea igual al numero de
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casillas, esto para que el alumno haga sucesivas operaciones para llegar a la ultima casilla
sin poder pasarse, en un principio se arranca fuera de las casillas y se coloca el primer
valor, el robot avanzara la cantidad de casillas igual al valor ingresado por el alumno,
posteriormente se colocara el segundo valor sequido de la operacion que tienen que
realizarse al nUmero anterior, si es menos retrocede si es mas avanza, el alumno tendra
que ir combinando numeros y operaciones para lograr llegar a la casilla final, y ganara el
que lo realice en el menor tiempo o con la menor cantidad de operaciones, se puede ir
cambiando la casilla final entre juego y juego para agregar dificultad a al juego.

Teclas-> 4,3y 2
Operacione-> + y -

Meta=5
Opcion 1 Opcion 2
r ] = [ ]
Pasol=+4 Pasol=+2
m[ ] = [ ]
Paso2=-2 Paso2=+3
=] [ [ =]
Paso final=+3
=]

Conclusidén

Sabemos que la tecnologia avanza a pasos agigantados y su uso irrumpe generando
cambios, por lo gue la incorporacion de ésta en el proceso de aprendizaje en alumnos de
los niveles iniciales reduce la brecha entre lo convencional y lo nuevo. La aplicacion de
nuevas y variadas actividades con base a una plataforma tecnologica permitird desarrollar
y experimentar en el espacio aulico (1) un pensamiento secuencial y desafios a resolver
diferentes cuestiones de una manera alternativa a la tradicional. El disefio y desarrollo de
la plataforma estara a asistido por un equipo multidisciplinario.
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Ventajas de modelar y simular un robot 3D
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Resumen

El siguiente articulo desarrolla y muestra las ventajas de realizar la modelacion y simulacion
de un robot antes de llevarlo a cabo de forma fisica. El simulador del cual se va a hablar es
el simulador 3D Gazebo. Ademas, se muestra un ejemplo practico de simulacion, en este
caso se realiza con el robot denotado Robotball que se importa desde el programa de
disefio Solidworks. Este es un robot equilibrista que posee en su parte inferior tres ruedas
que son controladas mediante un microcontrolador, que permiten que el mismo se
mantenga en equilibrio sobre una pelota al desplazarse.

Palabras clave: Gazebo, simulacién, robot, Robotball, Ros.
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Introduccién

Una problematica que hoy por hoy las personas que quieren desarrollar un robot se topan
es que a la hora de construirlo fisicamente se encuentran con que el disefio es incorrecto,
tiene errores y hay que redisefiarlo, conllevando a pérdida de tiempo, material y dinero.
Por ello, es importante adquirir herramientas que puedan permitir simularlos, con los
materiales correspondientes, y sus movimientos, logrando optimizar el tiempo de
desarrollo y prueba de los robots.

Estas simulaciones pueden desarrollarse en un simulador 3D muy potente llamado
Gazebo, el cual cuenta con una interfaz de usuario, cuya programacion esta basada en
C++, permitiendo asi evaluar y modelar cada uno de los comportamientos del sistema.

Desarrollo

El principal programa utilizado es Gazebo que es un simulador 3D que permite evaluar el
comportamiento de distintos robots en un mundo virtual, es decir cuenta con la
posibilidad de poder disefiar robots dentro de la plataforma, o importar los modelos ya
creados desde otros programas, Como, por ejemplo, como es el caso de exportar un robot
modelado en Solidwork hacia Gazebo.

GAZEBO

llustracion 1: Simulador Gazebo

Ademas, da la posibilidad de poder sincronizarlos con ROS de forma que los robots
simulados publiquen la informacion de sus actuadores en nodos, asi como implementar
una logica y un control que permita controlar el robot. Asimismo, permite realizar una
simulacion realista, es decir los robots pueden interactuar con el mundo agarrando vy
empujando objetos, pueden desplazarse por el suelo, y analizar como les afecta la
gravedad y demas condiciones.

Pero una de las mayores ventajas es que es un software libre, gue permite tener una
comunidad de desarrollo e intercambio de conocimiento.

Gazebo utiliza URDF (Universal Robot Description Format), para el modelado del robot,
usando el lenguaje de programacion XML (Extensible Markup Language), que permite
describir y disefiar un robot definiendo etiquetas personalizadas para la descripcion y
organizacion de los datos, en este caso se utiliza para definir los elementos que van a
componer el entorno de simulacion, ademas de su posicion y su geometria, ademas de la
relacion que tienen los elementos entre si.
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La estructura principal que posee un documento XML es:

e Prologo: brinda informacion relevante como la version utilizada y el tipo de
codificacion.

e Cuerpo: posee una estructura de arbol, en la que se tiene primero un elemento
principal, y de ahi se derivan los demas elementos, que a su vez pueden estar

formados por subelementos. Un dato importante es que siempre que se abre un
elemento debe cerrarse, con el mismo nombre gue se le otorgo.

e Atributos: es la forma de incorporarle caracteristicas o propiedades a los
elementos, entre comillas.

Con esta estructura y URDF lo que se pretende es describir la dinamica y cinematica del
robot, realizar la visualizacion del mismo y establecer las reglas de colision con su entorno.

URDF permite crear un conjunto de cuerpos rigidos denominados links, cada uno
representa una estructura con sus caracteristicas, gue se le asignan a la hora de realizar el
programa, como su inercia y del tipo de material que esta realizado.

llustracion 2: Representacion de modelos URDF

El otro elemento fundamental es el denominado joint que hace referencia a aquel
elemento que permite la union entre los links, formando las articulaciones del robot, en
ellos se describen las propiedades dinamicas y cinematicas, ademas de los limites de
seguridad de la articulacion, sus limitaciones y las caracteristicas del movimiento de los
links.

La forma en que se relacionan las distintas articulaciones, es que se tiene una principal,
llamada padre, y las demas son hijos, formando asi una estructura en forma de arbol. A
estas articulaciones se le asignan dos atributos obligatoriamente, uno es el nombre vy el
otro el tipo de articulacion. Estas ultimas dependen del movimiento que se le dé a la pieza,
pueden ser:
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e Revolute: permite la rotacién sobre sus ejes con limites de movimiento superior e inferior
e Continous: permite la rotacidn sobre sus ejes sin limite

e Prismatic: permite el deslizamiento sobres sus ejes con limites superior e inferior

e Fixed: No se permite el movimiento, todos sus grados de libertad estan bloqueados

e Floating: permite el movimiento de manera libre sobres sus seis grados de libertad

e Planar: se permite el movimiento de manera libre en un plano perpendicular al eje

llustracion 3: estructura padre e hijo

Para comenzar con la simulacion del robot se abre el programa Solidwork, este es un
programa de disefio para el modelado mecanico. Permite modelar piezas y conjuntos, y
asi extraer de ellos planos técnicos como otro tipo de informacion necesaria para la
produccion. Es un programa que funciona con base en las nuevas técnicas de modelado
con sistemas CAD, construyendo virtualmente la pieza 0 conjunto. Posteriormente todas las
extracciones (planos y ficheros de intercambio) se realizan de manera bastante
automatizada.

2
PS SOLIDWORKS

llustracion 4: Programa Solidworks

El disefio del robot se cred en el programa Solidworks pero previamente habiendo
instalado la extension URDF. Esta nos permitira poder hacer la exportacion desde
Solidworks hacia Gazebo, eligiendo quien sera el padre y quienes seran los hijos, ademas
de asignarles los dos atributos importantes nombrados anteriormente.
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llustracion 5: Robotbaall en Solidworks

llustracion 6: Parte inferior Robotball
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Elresultado de la exportacion genera una carpeta cuyos archivos mas importantes son dos
gue permitiran lanzar el robot. Estas son display.launch y gazebo.launch, que estan dentro
de la carpeta launch.

Posteriormente, se debe preparar el entorno de trabajo en Gazebo, habiendo instalado ROS
Kinetic y Gazebo en el sistema operativo Linux.

Luego, se lanza el entorno y se configura la luminosidad.
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llustracion 8: Robotball en Gazebo

Entrando a la carpeta de lanzamiento se puede ir configurando la inercia del robot, el
movimiento y demas caracteristicas para evaluarlo.

Conclusiéon

Simular un robot previamente a su armado fisico trae grandes ventajas ya que esta permite
crear ambientes para el robot de manera similar a un entorno real, apreciando su
comportamiento, y permitiendo la correccion de errores antes de llevarlo a cabo el mismo
de forma fisica.
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Seleccidn de drivers y manejo de motores para
plataforma roma “armadillo”
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Centro Universitario de Automacién y Robética CUADAR Universidad Tecnoldgica Nacional — Facultad
Regional Cérdoba

Maestro M. Lépez esq. Cruz Roja Argentina - Ciudad Universitaria - CP.:5000 Cdérdoba Capital,
Argentina)

jluccamartin@gmail.com, francisco.j.cravero@gmail.com, |.micaela.ferreyra@gmail.com

Resumen

Este articulo describe la segunda version del robot educativo tipo ROMA “Armadillo” realizado en el
Centro Universitario de Automacion y Robdtica (CUDAR), como elemento practico para capacitaciones
dictadas por la Universidad Tecnolégica Nacional - Facultad Regional Cérdoba.

Se desarrolla la tematica de seleccidon de drivers 19110s con las caracteristicas que impulsador su
utilidad ademds de su conectividad a la plataforma ESP32 y desarrollo de software a través de la libreria
"driver/mcpwm.h" en el entorno de Arduino IDE.

Palabras clave: Esp32 1, Driver 19110s 2, Arduino 3, libreria 4.
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Introduccién

Las nuevas tecnologias llegaron para quedarse, en este proyecto se busca impulsar la transmisién de
conocimiento e incentivar a las personas mediante una plataforma que permite desarrollar distintas
dificultades en sistemas de control y a la vez lo hace de una forma didactica combinando la impresién
3d, la robdtica y ademds IOT en una plataforma de un robot de arquitectura roma.

En este articulo se explicard como se selecciond y trabajo con el driver para manejar los motores de
nuestro robot, presentando diagramas necesarios para su adecuada explicacién, ademas se explicara
la etapa de software que manejé el movimiento del motor a través de sefiales PWM.

El cerebro de este proyecto es la placa de desarrollo ESP32, a partir de su conectividad brinda diversas
formas de poder enviar instrucciones a un robot para poder movilizarse, ya sea su direccidn, velocidad
o la distancia que debe moverse. Si bien las instrucciones son procesadas la forma de transmitir la
informacidn a la maquina de corriente continua es gracias al Driver, ya que serd el encargado de
proporcionar la energia suficiente para que los motores se muevan de manera conjunta o
independiente uno del otro, logrando asi obtener el movimiento deseado.

Seleccioén de driver

Una vez que se selecciond la fisica del robot que en este caso es roma, se buscaron motores acordes a
dicha plataforma, los mismos deben ser accesibles para que cualquiera pudiera replicar el robot por
ende se seleccionaron motores comerciales acorde a las necesidades que ademas incluyen caja
reductora y ruedas. Resuelto esto se procedid a buscar Drivers acordes, el principal objetivo del robot
es con fines educativos, pensado esto se debe buscar la facil accesibilidad de los elementos en el mismo
ya que se apunta a personas que no tengan conocimiento de electrénica en general por lo tanto la
busqueda de un driver facil de conseguir, econémico y que sea modular se transformé en un requisito
clave para la construccion de dicho robot.

Lo principal fue pensar que movimiento queriamos que tuviera nuestro robot, ya que se apunté a una
plataforma movil de aprendizaje, para que la misma pudiese hacer distintas actividades o cumplir
distintos retos buscamos que nuestro robot se adecue mediante al variacidn de velocidad y direccion
de sus motores mediante una locomocién diferencial, la misma permite mover nuestro robot con dos
motores independientes uno del otro, lo que permite generar traslaciones mediante la variacién de
velocidad de uno de sus motores, o la rotacién sobre sus ejes mediante el cambio de direccién de un
motor. Si bien se puede implementar con el uso del driver, este tipo de manejo de motores conlleva un
buen nivel de control, pero a su vez es econdmico.
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Figura 1. llustracion locomocion diferencial

Planteado este objetivo se realizd la busqueda de driver pertinente para realzar lo antes planteado, y
gue continde con las mismas caracteristicas de todo el robot, facil acceso, econémico y modular. Este
caso se selecciond el médulo driver puente h 19110s, su tamafio y caracteristicas fueron funcionales a
la hora de utilizarlo tanto en la programacién como en el montaje de nuestro robot. La utilizacién de
modulos es conveniente a la hora de trabajar en plataformas educativas por diversos motivos,
principalmente son mas econdmicos que armarlos, ademas de los recursos de tiempos y conocimientos
avanzados que son necesarios para resolver la electrénica del puente a este nivel, por otra parte se
vuelve simple ensamblarlos o cambiarlos de ser necesario ya que armadillo tiene el fin de preparar a
personas a dar sus primeros pasos en la electromecdnica esto a su vez trajo una ventaja para el
desarrollo del robot ya que al realizarlo en cantidad, produjo una agilidad en el armado del mismo y
optimizacion de tiempos.

Al momento de seleccionar el médulo no debimos dejar de tener en cuenta el consumo ya que la
alimentacién del robot es una bateria de 3.7V con una Step up a 5V, se buscaba un dispositivo de bajo
consumo, en este caso el puente H cuenta con un consumo maximo de 850 mA de manera continua y
2 A de corriente pico maxima para el arranque del motor, ingresa dentro de los pardmetros utilizados.

Caracteristicas de puente H L9110

El puente H L9110 es un circuito integrado que se encarga del control de un motor a través de dos
canales amplificadores de potencia. Este chip tiene dos TTL/CMOS compatible con el nivel de entrada
y dos terminales de salida que puede hacer que el motor de corriente continua avance o retroceda,
con una gran capacidad de conduccidn de corriente, cada canal puede manejar entre 750 mA a 800 mA
de corriente maxima con una capacidad de 1,5 a 2 A de corriente pico maxima, y posee diodos de
proteccién internos

No. f-:",y‘nll.bol\ Function —

1 OA A road output pin Device pins Figure

2 VCC Supply Voltage OA [} — ] GND
3 VCC Supply Voltage

4 0B B output pin vce [ ] IB

5 GND Gr(?und ‘ vee O A

6 1A A road input pin

7 1B B input pin oB [ ] GND
8 GND Ground

Figura 2: diagrama de pines del ic
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Se puede encontrar en dos encapsulados, smd y THT, para el médulo que se utilizéd el mismo utiliza dos
ic smd, uno para cada motor, lo que reduce el tamafio del circuito impreso y el médulo en caracter
general. En la la figura 2 obtenida de la hoja de datos del componente se puede observar tanto el
encapsulado smd ya antes mencionado como su pinout del mismo, y en la figura 3 podemos apreciar
un diagrama de conexion dado por el fabricante en la aplicacion al motor:

vcC
-
m
+ Forward
9110 <7 signal
DC motor [ —+————~<1 backward
signal
1
V GND

Figura 3: Diagrama de conexion hoja de datos de fabricante

Modulo Driver L9110S

El Driver L9110s es un mddulo comercial que tiene dos puentes h L9110 con las caracteristicas
mencionadas anteriormente, al tener estos circuitos integrados permite manejar un maximo de dos
motores de forma independiente lo que hace que el robot armadillo pueda hacer movimientos de
avance, retroceso, rotacidn sobre su eje y traslacion.

El nivel de tension manejado por el médulo es de 2.5V a 12 V DC, ideal para nuestra bateria de 3.7 V
o la salida de la fuente Step up de 5V. En la siguiente figura se puede apreciar el médulo:

Figura 4: Driver L9110s
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Figura 5: Diagrama de conexion

En la figura 5 se puede apreciar el diagrama de conexién, vemos que el GND es compartido con el de
la Esp32 pero Vcc no es necesariamente el mismo, ya que al poder controlar la velocidad de los motores
con una diferencia de tensidon se propuso inicialmente que para que el robot alcance alta velocidad se
le aplique una segunda step up y asi llegar de 3.7 Va5V con la primeray de 5V a 12V con la segunda,
el resultado no fue alentador ya que se bloqueaba la primer fuente step up y el mddulo de la carga de
bateria, como el robot no seria velocista decidimos trabajar con la tensién de la primer fuente de 5Vy
se alcanzd una velocidad mas que suficiente para los retos que afronta esta plataforma roma.

Los cables naranja y marrdn corresponden a las sefiales PWM que manejan el motor 1 conectado a la
bornera superior, y los cables celestes y violeta corresponden a las sefiales PWM que manejan el motor
2 conectado a la bornera inferior, de acuerdo a la l6gica empleada en estas sefiales se puede conseguir
que el puente H trabaje de diferentes formas logrando asi un control sobre el motor, en este caso para
el driver en ambos motores de manera simultanea o independiente.

De esta manera se obtuvo un facil ensamblaje ya que solo se necesitan dos lineas para el control por
motor, y las conexiones de alimentacidn, permitiendo en el caso de un dafio el facil cambio del médulo
como se puede apreciar en las figuras 6y 7.

Figura 6: vista superior armadillo
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Figura 8: Diagrama logico de un puente h L9110

En la figura 8 obtenida de la hoja de datos del mddulo se observa el diagrama légico aplicado a un ic
L9110, en este caso al momento de trabajar con las sefiales PWM (sefiales de pulso de ancho
modulado), lo que se busca es seguir esa ldgica y asi lograr el movimiento del rotor del motor, o el
frenado del mismo. Como se aprecia la imagen si habilitamos IA en alto y IB en bajo en ambos
integrados podemos lograr el avance del robot, caso contrario, si se quiere hacer retroceder a espinillo
debemos lograr la segunda combinacidn para que la salida sea contraria al primer caso. Para frenar los
motores de la plataforma se puede usar la combinacidn 3 o 4, pero por fines energéticos se decide
apagar los motores con la cuarta combinaciéon. Combinando las distintas Iégicas en los dos integrados
se consigue la rotacién sobre su eje o la traslacién del robot, lo que llego a dar una solucién a la
problematica inicial que era el control de cada motor por separado.

IDE Arduino

El principal objetivo de la programaciéon es darle vida a nuestro robot mediante nuestro
microcoontrolador, en este caso una ESP32, la caracteristica de la misma nos permite compatibilidad
con distintas plataformas, o lenguajes de programacion, aun asi lo que buscdbamos era facilidad para
generar una ruta de aprendizaje facil entonces se resolvid trabajar con Arduino y su entorno para
acercar a las personas a la programacion, ya que la misma es una plataforma hobbista que ha tenido
un enorme crecimiento generando una comunidad y asimismo una gran documentacion, puede
utilizarse para sentar las bases iniciales de la programaciéon en C y hacer una introduccidon de manera
sencilla de los procesadores y microcontroladores al haber una gran gama de los mismos que trabajen
o se adaptan a Arduino.
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Arduino es una plataforma de Hardware libre, por ende no hace falta pagar licencias de Hardware ni
software, tampoco hace falta abonar una licencia por periodo de tiempo para trabajar con su IDE que
es su entorno de desarrollo de cddigo, solo se abona donaciones en el caso que el usuario asi lo desee.

El IDE como se comentd anteriormente es donde el usuario hace su desarrollo de software, el mismo
es bastante sencillo, nos permite trabajar con las librerias de cédigo abierto, en nuestro caso
"driver/mcpwm.h", que aporta la comunidad para hacer distintos proyectos normalmente desarrollado
todoencyc++.

ARDUINO

Figura 9: Logo de arduino

Diagrama de flujo espinillo v1

Plantear la idea de cdmo manejar los motores se vuelve sencilla teniendo en cuenta para el software
nos ayudara la libreria, lo que nos facilita la tarea a la hora pensar la resolucidn a nuestro problema, se
parte teniendo en cuenta que mediremos distancia mediante un sensor ultrasénico, el mismo es
utilizado por armadillo para reconocer su entorno y evitar chocar con objetos. La frecuencia también
colabora en el punto como una variable ya que la misma fue modificada para trabajar con el robot de
plataforma roma a través del pwm.

El ciclo se vuelve sencillo, medir la distancia de nuestro robot a través del sensor, si existe objetos con
distancia de 10 cm o inferior el robot se detendra, y luego retrocede, en el caso contrario que la
distancia a cualquier objeto frente al robot sea superior a 10cm en ese caso el robot avanza y se vuelve
a repetir la medicion.

Este es un ejemplo para la primera version de espinillo, donde el objetivo era generar una respuesta
de nuestros motores atreves del driver mediante el procesamiento de la sefal captada por el
ultrasonido de nuestra plataforma haciendo de interprete entre nuestros motores y nuestra ESP32 el
driver propuesto.
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Figura 10: Diagrama de flujo del manejo de motores version 1

Como se puede apreciar en la figura 10 tenemos nuestra variable a determinar es la distancia, lo que
buscamos con la primer version de espinillo fue determinar la respuesta ante un obstaculo delante de
nuestra plataforma, por seguridad para la misma se plantearon 10 cm de distancia para detectar un
obstaculo y evitar un choque que podia poner en riesgo nuestro robot en su fase inicial, ya que si el
robot va a alta velocidad le da tiempo para detenerse, y en el caso que haya un obstaculo luego de
tenerse el mismo retrocede y vuelve a leer la medicidn.

Para realizar este procedimiento, mediante un algoritmo el driver debe realizar 3 acciones claves, la
primera sera que los motores produzcan un avance del robot, y recordando que ambos son
independientes uno del otro se debe regular su velocidad para que le movimiento sea deseado, ya
sea un movimiento recto o el de una curva.

La segunda accidn es detener los motores cuando el procesador lo indica, en este caso el motor se
des energiza y el vehiculo debe detener, y por ultimo debe cambiar la direccién delos motores para
gue el mismo retroceda, también al ser motores independientes uno del otro debe configurarse la
velocidad de cada motor para que se produzca un retroceso recto o uno en forma de curva si se
desea cambiar la direccion del movil.

Se puede apreciar el boceto inicial de la idea en la figura 11, la barrera roja representa la distancia a la
que nuestro robot deberia detectar un objeto muy cercano y ahi detenerse, entonces asi retroceder
para evitarlo.

(((

10cm
Figura 11: Boceto de funcionamiento del diagrama de flujo
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Libreria para manejo de PWM

Una libreria es un conjunto de instrucciones con un formato determinado que puede ser reutilizada,
como nos dice la documentacion oficial de arduino, las librerias brindan funcionalidad adicional para
poder trabajar con el hardware o manipular datos. Algunas librerias vienen instaladas con el IDE, pero
ademads pueden instalarse adicionales descargando desde internet, o podemos crear nuestras propias
librerias.

Una sefial PIWM modulacién por ancho de pulso, es una técnica para transmitir sefiales basadas en
pulsos, regulando la energia transmitida a un dispositivo. La ventaja que nos da ESP32 es que
podemos trabajar el PIWM por hardware lo que nos brinda un mejor control y optimizacién en las
sefales de este tipo.

Para armadillo se utilizo la libreria "driver/mcpwm.h" que es la encargada de traer toda la
configuracion inicial predefinida para manejar nuestro PWM desde el hardware y facilitar nuestra
tarea a la hora de desarrollar y modificar las variables de nuestras sefales. La ESP32 tiene dos
unidades MCPWM, que recibe el nombre de Ay B, por lo tanto podemos usarlas para controlar
diferentes tipos de motores y cada unidad tiene tres pares de salidas de este tipo de sefial. Esta
libreria nos permite inicializar el MCPWM de nuestra placa de una manera sencilla, y sobre todo nos
brinda la posibilidad de poder variar la frecuencia de trabajo de la sefial modulada. En nuestro caso
buscamos trabajar a frecuencias de entre 5 a 14 KHz de ya que en esta frecuencia los motores
utilizados no reproducen sonidos molestos a la hora de funcionar, para ello nos remitimos a la
funcién “pwm_config0.frequency = frecuencia”, donde frecuencia es una variable ya declarada
anteriormente.

Lo que se necesita para poder mover el robot es operar los motores conectados a la unidad MCPWM
y con esto poder variar la direccion de rotacién de cada motor y su velocidad, el control de motores
va a necesitar controlar el Duty cycle, los temporizadores del MCPWM que pueden ser el timer 0,1 o
2 y el canal de MCPWM que se desee configurar para manejar el motor conectado a través del driver
ya mencionado.

VCC
T
PWMOA = N1 A
PWMOB > IN2
MCPWM L9110s
B
GND_L

Figura 12: Diagrama de flujo del conexion

En el siguiente apartado se trata de algunos fragmentos del cédigo version 2 que aln esta en proceso
de actualizacién y mejora, pero servira para dar ejemplificacién a lo mencionado anteriormente
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Cddigo

#define GPIO_PWMOA_OUT 2 // B1-A #define GPIO_PWMO0B_OUT 5 // B2-A #define
GPIO_PWM1A_OUT 18 // A1-B #define GPIO_PWM1B_OUT 4 // A-1A

ttdefine frecuencia 5000 //variable global para frecuencia

#define TRIG 21 // trigger en pin 10

#define ECO 19 // echo en pin 9

int DURACION; int DISTANCIA;

void controlMotor(mcpwm_unit_t mcpwm_num, mcpwm_timer_t timer_num , float duty_cycle);
void setup() {

pinMode(TRIG, OUTPUT); // trigger como salida pinMode(ECO, INPUT); // echo como entrada

mcpwm_gpio_init(MCPWM_UNIT_0, MCPWMOA, GPIO_PWMOA_O0UT);//inicializacion de los puertos
pwm mcpwm_gpio_init(MCPWM_UNIT_0, MCPWMOB, GPIO_PWMOB_OUT);
mcpwm_gpio_init(MCPWM_UNIT_0, MCPWM1A, GPIO_PWM1A_OUT);
mcpwm_gpio_init(MCPWM_UNIT_0, MCPWM1B, GPIO_PWM1B_OUT);

mcpwm_config_t pwm_config0; //estructura para configurar las unidades de PWMO
pwm_config0.frequency = frecuencia;

pwm_configd.cmpr_a =0;
pwm_configd.cmpr_b =0;

pwm_config0.counter_mode = MCPWM_UP_COUNTER; pwm_config0.duty_mode =
MCPWM_DUTY_MODE_0;

mcpwm_init(MCPWM_UNIT_0, MCPWM_TIMER_0, &pwm_config0); //aplicar configuracion, se
repitio 2 veces uno para cada unidad

mcpwm_init(MCPWM_UNIT_0, MCPWM_TIMER_1, &pwm_config0); //aplicar configuracion, se
repitio 2 veces uno para cada unidad

controlMotorAvanzar(MCPWM_UNIT_0, MCPWM_TIMER_0, 50.0);

controlMotorRetroceder(MCPWM_UNIT_0, MCPWM_TIMER_1, 50.0);
Serial.printin(mcpwm_get_frequency(MCPWM_UNIT_0, MCPWM_TIMER_0));//imprime en pantalla
la frecuencia de la unidad, solo se uso para revisar que se haya configurado correctamente

Serial.print("\n Frecuencia PWM2=");//imprime en pantalla la frecuencia de la unidad, solo se uso
para revisar que se haya configurado correctamente

Serial.printin(mcpwm_get_frequency(MCPWM_UNIT_0, MCPWM_TIMER _1));//imprime en pantalla
la frecuencia de la unidad, solo se uso para revisar que se haya configurado correctamente

}
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void controlMotorAvanzar(mcpwm_unit_t mcpwm_num, mcpwm_timer_t timer_num, float
duty_cycle){ mcpwm_set_duty(mcpwm_num, timer_num, MCPWM_OPR_A, duty_cycle); //define
que salida A de la unidad sea un pwm

mcpwm_set_duty_type(mcpwm_num, timer_num, MCPWM_OPR_A, MCPWM_DUTY_MODE_0);
//configura tipo de duty

mcpwm_set_duty(mcpwm_num, timer_num, MCPWM_OPR_B, 0); //define que salida A de la unidad
sea un pwm

mcpwm_set_duty_type(mcpwm_num, timer_num, MCPWM_OPR_B, MCPWM_DUTY_MODE_O0);
//configura tipo de duty

}

void controlMotorRetroceder(mcpwm_unit_t mcpwm_num, mcpwm_timer_t timer_num , float
duty_cycle){ mcpwm_set_duty(mcpwm_num, timer_num, MCPWM_OPR_A, 0); //define que salida A
de la unidad sea un pwm

mcpwm_set_duty_type(mcpwm_num, timer_num, MCPWM_OPR_A, MCPWM_DUTY_MODE_0);
//configura tipo de duty

mcpwm_set_duty(mcpwm_num, timer_num, MCPWM_OPR_B, duty_cycle); //define que salida A de
la unidad sea un pwm

mcpwm_set_duty_type(mcpwm_num, timer_num, MCPWM_OPR_B, MCPWM_DUTY_MODE_0);
//configura tipo de duty

}

void loop() {

digitalWrite(TRIG, HIGH); // generacidn del pulso a enviar delay(1); // al pin conectado al
trigger

digitalWrite(TRIG, LOW); // del sensor

DURACION = pulseln(ECO, HIGH); // con funcidn pulseln se espera un pulso alto en Echo DISTANCIA =
DURACION / 58.2; // distancia medida en centimetros

if (DISTANCIA > 10 && DISTANCIA>0){
controlMotorAvanzar(MCPWM_UNIT_0, MCPWM_TIMER _1, 100);
controlMotorAvanzar(MCPWM_UNIT_0, MCPWM_TIMER_O, 100);
lelse

if (DISTANCIA <= 10 && DISTANCIA>0){
controlMotorAvanzar(MCPWM_UNIT_0, MCPWM_TIMER 1, 0);

controlMotorAvanzar(MCPWM_UNIT_0, MCPWM_TIMER_O, 0); delay(500);
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controlMotorRetroceder(MCPWM_UNIT_0, MCPWM_TIMER _1, 80);
controlMotorRetroceder(MCPWM_UNIT_0, MCPWM_TIMER_0, 80); delay(500);
controlMotorRetroceder(MCPWM_UNIT_0, MCPWM_TIMER _1, 80);
controlMotorRetroceder(MCPWM_UNIT_0, MCPWM_TIMER_O, 0);

}
}

Conclusidén

La seleccién de un médulo driver econdmico y facil acceso trajo una ventaja crucial a la hora de
realizar el robot y sobre todo el control de los motores, su tamafio ademas nos permitié movilizar su
posicién y adecuarlo a nuestra plataforma las veces que fue necesario. Gracias a los pwm generados
por hardware de la ESP32 se obtuvo un buen resultado en los motores, los tiempos de movilidad y
respuestas son los esperados, actualmente se esta optimizando mediante el uso de la libreria la
fluidez del desplazamiento, la idea de hacer crecer a armadillo estd en auge y se continda trabajando
en el agregado de mas hardware para que el robot didactico se enfrente a nuevos retos.
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Resumen

En el cuarto ano del ciclo orientado del Instituto Secundario D-144 Saint Exupéry, de
Concordia, Entre Rios, el desarrollo de la asignatura Fisica se llevo a cabo en 2021 en el
cuarto modulo los dias miércoles. y el Taller de Investigacion los dias jueves de 13:40 a
15:00h. Es habitual al ingresar docente, indicar a los estudiantes que apaguen la luz, que a
esa hora ya no es necesaria. Y se planteo el reclamo de algunos de que en su banco no
habia buena iluminacion. En el afan de aplicar conceptos desarrollados en Fisica, vy
buscando gue se incorpore concepto de programacion a temas de otra asignatura, se les
indaga sobre alguna manera objetiva de verificar las condiciones de iluminacion, de lo que
surge una pregunta para orientar el proyecto: ;como se pueden verificar las condiciones
de iluminacion escolar a traves de sensores de luz que son utilizados en una placa de
desarrollo (Arduino)? El objetivo de este trabajo fue verificar la calidad de iluminacion en
el aula de cuarto afio del ciclo orientado del Instituto Saint Exupéry de Concordia, Entre
Rios durante una jornada escolar del ciclo 2021. Fue posible programar una placa de
Arduino con un sensor de intensidad luminosa. Se verifico la exactitud de las mediciones
y el funcionamiento de las instrucciones programadas. El dispositivo programado por los
estudiantes cumplio con los propodsitos planteados al inicio de la investigacion y les
permitio verificar lo aprendido en Fisica

Palabras clave: iluminacién, programacién, sensores, Arduino.
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Introduccién

Desde el inicio de la pandemia, las actividades escolares se vieron atravesadas por
innumerables cambios, dentro de los cuales se pueden mencionar el trabajo en
modalidad burbuja y el cumplimiento del distanciamiento social. En ese panorama, se
comenzo el dictado de clases en el 2021, intercalando encuentros virtuales y
presenciales, y en las instancias en que se concurria a la escuela, cumpliendo la
normativa gue implicaba el DISPO (distanciamiento social preventivo y obligatorio).

Para el cuarto afio de la escuela secundaria se planifica abordar el NUcleo de Aprendizaje
Prioritario que indica el analisis y la comprension de los fenomenos fisicos que tienen lugar
en la obtencion de energia de distintas fuentes actuales y futuras, teniendo en cuenta los
recursos involucrados, renovables © no, para comparar sus ventajas y desventajas al
integrar una matriz energética del pais y la region; asi como de los procesos de
generacion, transporte, almacenamiento, transformacion, conservacion y degradacion de
la energia, y de aspectos relacionados con su preservacion y consumo, entre otros.

En esta linea, se propone desarrollar, en una primera instancia durante el primer trimestre,
Sistema Internacional de Medidas. Luego introducir el concepto de sonido y sus
propiedades. Para el segundo trimestre el concepto de luz y fendmenos relacionados a la
naturaleza de la misma, para contribuir a la alfabetizacion cientifica y tecnologica de los
estudiantes. Para el Ultimo trimestre, se desarrollara el concepto de energia eléctrica y
circuitos eléctricos.

Dentro del desarrollo de las propiedades asociadas a la luz, se estudian la intensidad vy el
flujo luminoso, los que inciden en la calidad de la iluminacion de los ambientes.

La iluminacion es un elemento fundamental con importantes efectos en la experiencia
educativa. Las aulas con aporte de luz natural, complementada con una adecuada luz
artificial, proporcionan una iluminacion dinamica, capaz de adaptarse al ritmo bioldgico y
emocional de los alumnos. Como resultado se observa una mejora en la experiencia
educativa, influyendo en el comportamiento tanto emocional como cognitivo de los
estudiantes, aumentando su nivel de concentracion y motivacion.

Ademas, desde el punto de vista del ahorro energético, también es importante el no

uso de luz artificial cuando no es necesaria.

Esta idea surgio de uno de los grupos de cuarto afio (cuando se trabajaba en la
modalidad burbuja) en el espacio de Taller de Investigacion. Se busco una articulacion
de tipo horizontal entre esta asignatura y Fisica.

Marco tedrico

La luz es una forma de onda electromagnética, por lo que posee las propiedades fisicas
de ésta: es irradiada a partir de una fuente luminosa (sol, ldmpara artificial, etc.), es capaz
de propagarse en el vacio y se desplaza en forma de ondas de forma rectilinea a una
velocidad de 300.000 km/s aproximadamente. La caracteristica que permite distinguir la
luz de otros tipos de energia electromagnética es la longitud de onda. Dependiendo del
valor de la longitud de onda se puede manifestar en forma de rayos cosmicos, rayos
gamma, rayos X, rayos ultravioletas, luz (espectro visible), rayos infrarrojos, ondas de
radar, ondas de radio. La luz se puede definir asi como una de las formas de energia
electromagnética que se encuentran en la Naturaleza. Al tener una longitud de onda
muy corta, sus unidades de medida deben ser especiales, siendo la mas frecuente el
Angstrom (A), que es la diezmillonésima parte de un milimetro.

El punto de vista actual es aceptar el hecho de que la luz posee una doble naturaleza que
explica de forma diferente los fendomenos de la propagacion de la luz (naturaleza
ondulatoria) y de la interaccion de la luz y la materia (naturaleza corpuscular). Esta dualidad
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onda/particula, postulada inicialmente Unicamente para la luz, se aplica en la actualidad
de manera generalizada para todas las particulas materiales y constituye uno de los
principios basicos de la mecanica cuantica.

Las magnitudes para cuantificar la luz pueden dividirse en aquellas que se emplean para
medir su calidad, su intensidad y su color. Siendo la calidad la temperatura de color de
una fuente luminosa, y su unidad los grados Kelvin.

La intensidad estaria marcada por cuatro aspectos basicos: la energia de las fuentes
luminosas (su unidad es el Talbot), la intensidad de la luz incidente sobre el sujeto que se
conoce como iluminacion (su unidad es el Lux), la intensidad de la luz reflejada sobre un
sujeto que se conoce como luminancia (su unidad es el Nit) y la energia total emitida o
recibida que se conoce como flujo (su unidad es el Lumen). Mientras que el color seria la
longitud de onda de la radiacion electromagnética y su unidad cualquier unidad de
longitud conveniente, normalmente Angstrom (A) o nanometro (nm). Una luminancia de
un Nit, es igual a la intensidad luminosa de una candela reflejada por una superficie de 1
m?2.

lluminacion y medio ambiente

El ahorro de energia es vital pero los efectos positivos de una iluminacion adecuada en la
calidad de vida son igualmente importantes. Mientras gue la luz es un medio basico que
damos por hecho para poder ver, la iluminacion es una herramienta utilizada para crear
entornos visuales necesarios para que la gente viva, trabaje, juegue, aprenda, compre, se
comuniqgue y haga negocios. La luz es un elemento especialmente imprescindible en el
lugar que compartimos dia a dia estudiantes y docentes: el aula.

La correcta aplicacion de la iluminacion mejora la satisfaccion y el desemperio, llama la
atencion, influye en la interaccion social, mejora el estado de animo y la atmaosfera,
embellece el espacio vy la arquitectura, facilita la comunicacion, promueve la sequridad y
aumenta el confort visual.

La iluminacion de baja calidad puede tener efectos opuestos, provocando

dolores de cabeza, depresion, deslumbramiento, distraccion y menor
productividad.

Es reconocida la importancia y el valor de la iluminacion de bajo consumo energético,
que ademas debe lograrse de manera que no comprometa la intencion primaria de la
iluminacion: servir a las necesidades humanas en un mundo en el que casi toda la
informacion se obtiene a través de la vista.

En el cuarto afo del ciclo orientado del Instituto Secundario D-144 Saint Exupéry, el
desarrollo de la asignatura Fisica se llevo a cabo en 2021 en el cuarto modulo los dias
miércoles. Y el Taller de Investigacion los dias jueves de 13:40 a 15:00h. Es habitual al
ingresar docente, indicar a los estudiantes que apaguen la luz, que a esa hora ya no es
necesaria. Y se planted el reclamo de algunos de que en su banco no habia buena
iluminacion.

En el afan de aplicar conceptos desarrollados, y buscando que se incorpore concepto de
programacion a temas de otra asignatura, se les indaga sobre alguna manera objetiva de
verificar las condiciones de iluminacion, de o que surge una pregunta para orientar el
proyecto: ;,coOmo se pueden verificar las condiciones de iluminacion escolar a través de
sensores de luz que son utilizados en una placa de desarrollo (Arduino)?

En una primera instancia, se trabajo el método cientifico, ya que este es el proceso
destinado a explicar fendmenos, establecer relaciones entre los hechos y enunciar leyes
que explican los fendmenos fisicos del mundo y permiten obtener, con estos
conocimientos, aplicaciones utiles al hombre.

En la asignatura Fisica se desarrollo luz, su importancia y aplicaciones, por medio de
exposiciones de los docentes, usos de simulaciones y aporte de los estudiantes.

En el Taller, los estudiantes aprendieron a programar sensores, y se planted programar
un sensor que permita evaluar las condiciones de iluminacion, por medio de una placa
de desarrollo.
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Objetivo general

e Verificar la calidad de iluminacion en el aula de cuarto aio del ciclo orientado de la escuela
Instituto Saint Exupéry de Concordia, Entre Rios durante una jornada escolar del ciclo 2021.

Objetivos especificos

e Conocer las condiciones ambientales y de las luminarias del aula en estudio.
e Conocer el funcionamiento de los sensores.

e Conocer el funcionamiento de la placa de desarrollo.

e Programar usando algoritmos, bloques de programacién y lenguaje "C"

e Relacionar con lo estudiado en Fisica sobre luz.

Desarrollo

Se trabajo de manera articulada entre Fisica y el Taller de Investigacion. Uno de los
docentes a cargo de este espacio es Técnico Superior en Mecatronica, por lo que aplicar
conocimientos de programacion, surgio como una estrategia para poner en practica estos
conceptos. Desde 2019 los conceptos de robotica y programacion buscan ser aplicados
en las instituciones de educacion media y esto se vio como una oportunidad para
introducir a los estudiantes en la tematica.

Este tema surge en el Taller de investigacion con la comision B cuando se estaba
trabajando en modalidad burbuja, en el desarrollo del tema pasos del método
cientifico.

Los estudiantes empezaron a trabajar en algoritmos y sensores, mientras en paralelo se
desarrollo luz en Fisica. Aportaron material investigado, trabajando de manera colaborativa
en Drive y por medio de puestas en comun para acordar los alcances del dispositivo y la
programacion del sensor.

Definicion de la metodologia

Universo: Cuarto afio del Instituto Secundario D-144 Saint Exupéry

Disefio: Disefio de tipo experimental. Se planea programar un sensor para advertir
posibles incumplimientos de la medida preventiva relativa a la distancia social entre los
estudiantes en el salon de clases.

Metodologia

& Definicion de las funciones que debia cumplir el sensor:
& Serealizo un registro a partir de una lluvia de ideas, para acordar qué se requeria
hacer para usar el sensor con el objetivo de medir la iluminacion.

& Redaccion de secuencia logica de funcionamiento en lenguaje cologuial
Esta etapa implicd pensar las instrucciones desde la perspectiva de la lengua hablada
cotidianamente y comprobar, a partir de instrucciones sencillas, si es o no factible ese
camino para realizar la experiencia. Se trabajaron similitudes con instrucciones simples
(por ejemplo, pasos a sequir para escribir un titulo en una hoja, que iban desde disponer
de una hoja en blanco, colocarla sobre la mesa, abrir la cartuchera, tomar la lapicera, si
tiene capuchon quitarlo, escribir) y las complicaciones que pueden surgir (mi lapicera no
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tiene tinta, no usa tapon porque es automatica, no tengo lapicera, etc.). De manera similar,
se hizo para para el sensor, arribando a:

N A~ LN R

Presionar el pulsador de start para comenzar con el proceso de lectura.
Leer la sefial proveniente del sensor de luz LDR.

Almacenar el dato en una variable.

Repetir la lectura a intervalos de 250 ms.

Continuar durante 5 minutos.

Hacer un promedio con todas las lecturas.

Comparar el promedio con los valores previamente calibrados. h. Si la comparacion es mayor
que el valor almacenado entonces hay exceso de luz.

Si la comparacién es menor que el valor guardado entonces hay falta de luz.

Si la comparacién es igual al valor guardado entonces la iluminacién es correcta.

10. Almacenar el resultado en una variable.

11. El proceso queda pausado de manera automatica.

12. Colocamos el dispositivo en el siguiente punto a analizar.

13. Presionamos nuevamente el pulsador start y repetimos de nuevo el proceso de lectura. o.

Repetir el proceso en 5 puntos del aula (4 esquinas y centro). p. Almacenar cada resultado de
esos 5 puntos en sendas variables.

14. Hacer un promedio final con cada uno de los puntos analizados. r. Mostrar los

promedios parciales de iluminacion y el promedio general.

#Realizacion del diagrama de flujo a partir de la secuencia.

Se realizo a partir de la secuencia logica mostrada en el punto anterior (ilustracion 1).

llustracion 1: diagrama de flujo para el funcionamiento del sensor
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I"Implementacién en TINKERCAD para verificar el funcionamiento de la secuencia planteada (ilustracion2).
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llustracion 2. implementacion en TINKERCAD

e Aplicacion de lo desarrollado en la placa y armado de circuitos.
e Verificacion del funcionamiento en un entorno reducido.

Se trabajo verificando si el sensor efectivamente detectaba cambios en la intensidad de
la iluminacion y si arrojaba valores de acuerdo a lo establecido de manera empirica con
los estudiantes:

v hasta 400 mOhm baja iluminacion
v entre 400 y 1000 mOhm buena iluminacion
v mayor a 1000 mOhm demasiada intensidad luminosa

Se arribo a la conclusion de que funcionaba correctamente desde ese punto de vista.

Verificacion del funcionamiento en el aula.

Se coloco el sensor en diferentes puntos del aula en dia en el horario de las 12.15h
(ilustraciones 3 y 4). Estan planificadas mas mediciones en diferentes horarios y dias.
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llustracion 3: medicion con el sensor de luz en un sector del aula

llustracion 4. medicion realizada con el sensor de luz en el aula

Resultados obtenidos:

Fue posible programar una placa de Arduino con un sensor de intensidad luminosa. Se
verifico la exactitud de las mediciones y el funcionamiento de las instrucciones
programadas.

La tabla 1 muestra las mediciones realizadas en el aula, en diferentes lugares con luz
artificial y sin luz artificial. Las ventanas se encontraban abiertas respetando el protocolo.
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Tabla 1: Mediciones realizadas

Lugar Luz natural Luz nat.u.ra.I ¥ Observaciones
luz artificial
Escritorio 475 571
Contra la pared, una ventana a la derecha

1 675 746
2 521 691 Cerca de la ventana
3 475 630 Rincon 103
4 565 700 Centro
5 439 600 Contra la pared sin ventanas
6 479 650 Contra la pared sin ventanas
7 391 516 Contra la pared sin ventanas
8 553 644 Centro
9 560 675 Centro

Solamente en la ubicacion 7 se observd una baja calidad de iluminacion con luz natural a
esa hora, en esa aula y con esas condiciones climaticas. El resto de las posiciones muestran
valores de iluminacion dentro de lo esperado, mientras que en todos los casos con
iluminacion artificial se observan optimos resultados.

Discusion

No se ha encontrado bibliografia con trabajos similares referidos a ambientes aulicos, si
en cambio a bibliotecas (Lupery, 1999). Como la autora mencionada no utiliza
metodologia similar a la realizada en este trabajo, no creemos conveniente realizar
comparaciones. Ademas, es un estudio que ya data de muchos afios. Casabianca y sus
colaboradores (2009), compararon por medio de luxometros la iluminacion de dos
aulas de UBA con igual orientacion, arribando a la conclusion de que las diferencias se
debieron al color de las paredes. Estas lecturas pueden aportar datos y variables a tener
en cuenta en la continuacion de nuestro estudio. Con los resultados obtenidos, se
podria, ademas, redisefiar la disposicion de los estudiantes en el aula para aprovechar
mejor la luz natural.

Conclusiones

Fue posible diseflar un y programar un sensor para medir las condiciones de la iluminacion
en 4° afo del ciclo orientado del Instituto D-144 Saint Exupéry. Se realizaron mediciones
en un dia puntualmente, observando mala iluminacion solo en un punto del aula. El
dispositivo programado por los estudiantes cumplio con los propositos planteados al inicio
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de la investigacion y les permitio verificar lo aprendido en Fisica, por lo que la hipotesis se
cumple. De todas maneras, es necesario continuar realizando mas mediciones en otras
condiciones climaticas y en otros horarios.

Proyeccidén

De la puesta en comun con los estudiantes y los resultados obtenidos, surgio lo siguiente:
e Podria implementarse para verificar condiciones de iluminacion en bibliotecas y
salas de lectura.
e También podria aplicarse en ambientes, por ejemplo, donde se desempefan
nifos con patologias en las cuales altas intensidades luminosas o afectan (por
ejemplo, autismo). 104
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Robdtica en el aula como potenciador de las

habilidades del siglo XXI
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Resumen

En el presente paper se expone como la robdtica educativa fomenta las habilidades
fundamentales del siglo XXI en relacion con los elementos que componen el pensamiento
computacional.

Estos nucleos atraviesan varios gjes, entre ellos, la transversalidad de actividades vinculadas
con programacion y la robotica con tematicas estudiadas en las diferentes asignaturas; las
buenas practicas del uso tanto del material de robotica como del espacio destinado al
mismo; el trabajo colaborativo entre estudiantes; la creatividad dentro de los parametros
de las actividades propuestas como alegoria de la multiplicidad de respuestas posibles al
mismo desafio y la utilizacion de rubricas a la hora de evaluar.

Todas estas cuestiones acompafadas de la experiencia en el aula son clave para tener una
nocion de como abordar la robdtica y la programacion de forma exitosa desde edades

tempranas.

Palabras clave: computacion, programacion, blogues, robodtica, comunidad.
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Introduccién

El concepto surge por primera vez en el afio 2006 cuando la doctora Jeannette M. Wing,
profesora del Departamento de Computacion de la Universidad de Carnegie Mellon, utilizo
el téermino "Pensamiento Computacional” en un articulo, al querer describir cOmo piensa
un cientifico de la computacion y los beneficios que esta forma de pensar podria tener en
todos.

Por otra parte, nos acercamos a conceptos como “pensamiento computacional’, en
donde dichas metodologias se abocan a la heuristica artistica y comprenden nuevos
paradigmas ligados al arte y la tecnologia.

Estas formas trabajan sobre técnicas como la capacidad de abstraccion, de encontrar
patrones, de coordinar de manera operativa y detallar los componentes de un problema;
destrezas gque no estan asociadas con una computadora y pueden aplicarse a distintas
situaciones.

Se trabaja sobre las disciplinas del disefio y la resolucion de problematicas aplicadas desde
el pensamiento logico, mediante actividades lUdicas, aplicando la innovacion creativa vy el
juego.

Desarrollo | ;Qué es el pensamiento computacional?

La tecnologia, el Internet de las cosas y la robodtica estan en nuestra cotidianeidad. En la
escuela, jestamos formando usuarios/as criticos/as de la tecnologia que nos rodea? ;O
solo usuarios/as consumidores/as de todo dispositivo y aplicacion que tienen a su
disposicion?.

El pensamiento computacional impulsa el aprendizaje en los estudiantes para que estos
pasen de ser consumidores/as a productores/as de tecnologia. Para despertar el interés
en el alumnado es necesario tener en claro los conceptos principales del pensamiento
como método de analisis, a partir de actividades didacticas y juegos que estimulan la
creatividad, trabajan la capacidad de razonamiento de los/as estudiantes y su pensamiento
critico en el marco informatico.

De esta manera, se plantean proyectos basados en la transversalidad de asignaturas, es
decir, actividades interdisciplinarias que funcionan como resolucion de problemas. Esto
fomenta el trabajo en grupo y colaborativo, el desarrollo de la creatividad, la capacidad de
enfrentar problemas identificando sus partes para ordenarlas; todo a partir de los principios
de la computacion vy las aptitudes del siglo XXI: creatividad, innovacion, pensamiento
critico, resolucion de problemas, etc.
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Descomposicion: hablamos de problemas como desafios complejos, los cuales se
descomponen en subproblemas mas simples. Una vez que se resuelven estos, se le da
solucion al desafio principal.

Abstraccion: entender y evaluar qué aspectos de un problema son abordables a traves de
técnicas de la ciencia informatica y realizables con tecnologia.

Reconocimiento de patrones: ya descompuesto el problema, se buscan estandares o
semejanzas de caracteristicas comunes. Esto hace que la resolucion del problema se
realice de forma eficiente.

Algoritmos: se desarrolla una serie de instrucciones paso a paso para resolver un problema.

¢Qué es programar?

En su definicidon, programar es brindar las instrucciones necesarias a un aparato o sistema
para realizar sus funciones de manera automatica. Sabemos que las generaciones actuales
tienen un uso de la tecnologia desde edades tempranas, sin embargo, esto no los vuelve
usuarios activos de la misma. Es necesario ensefiar de manera sistematica el pensamiento
computacional y la programacion en los primeros anos de la formacion basica para
generar conciencia en torno a las buenas practicas del uso de las TIC.

¢Qué es un lenguaje de programacion?

Un lenguaje de programacion consiste en un vocabulario que contiene un conjunto de
reglas gramaticales destinadas a dar instrucciones a una computadora o dispositivo
informatico (celular, tablet, etc.) para que ejecute tareas especificas. Nos permite
comunicarnos con las computadoras a travées de instrucciones escritas en una sintaxis que
la computadora entiende e interpreta en lenguaje de maquina.,

Generalmente estas instrucciones se dan en forma de una lista ordenada, a la que
denominamaos algoritmo. Un lenguaje de programacion es un lenguaje formal que utiliza
una serie de instrucciones que le permite a un/a programador/a escribir un conjunto de
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ordenes para crear programas que controlen el comportamiento fisico y logico de una
maquina.

Sabiendo esto, ;Qué entorno de programacion es recomendable?

En caso de programar un proyecto uUnicamente digital, y en caso de programar un
proyecto que pueda vincularse con un robot educativo, el entorno es Roboblog. Se tratan
de programas online orientados a la enseflanza de informatica para edades tempranas que
permite crear historias interactivas, animaciones, juegos, musica y arte. El principal objetivo
de trabajar con Roboblog es estructurar el pensamiento logico y potenciar la creatividad
digital de los/as estudiantes, al permitir que ellos/as mismos/as disefien sus propias
aventuras graficas.

Este lenguaje funciona con una logica de encastre de piezas, es decir, trabajan con forma
de puzzle o rompecabezas. Estas piezas van a formar comandos (es la instruccion
especifica que un/a programador/a o usuario/a le da a una computadora o programa para
realizar una accion determinada) y secuencias (es un conjunto de acciones ordenadas para
cumplir un objetivo y que recibe el nombre de algoritmo).

La programacion por bloques como introduccion a los lenguajes

Es justo decir que programar, si bien esta al alcance de todos/as, en un principio puede
resultar engorroso, ya que requiere ser muy meticuloso/a con la sintaxis del lenguaje que
se usa, sobre todo para los/as estudiantes del nivel primario. Una coma mal puesta o un
espacio de mas, y el programa no funcionara. Ademas, las lineas se ven todas parecidas,
por lo que no es facil a primera vista identificar, por ejemplo, las partes del programa.

Dada esta situacion, algunas instituciones educativas se pusieron a pensar maneras mas
amigables de entrar en contacto con la programacion, sus logicas, conceptos y esencia sin
los problemas o inconvenientes de los lenguajes formales. Asi surge la programacion por
blogues. En ella los diferentes comandos o lineas del programa tienen la forma de un
bloque de color. La programacion por blogues es una manera de ensayar programas
formales de modo mas intuitivo y accesible.

Estas plataformas no solo son utiles para personas que aprenden sobre programacion y sus
usos, sino también para entusiastas y creadores/as que deseen llevar adelante ciertos
proyectos sin aprender programacion formal. Terminan siendo aptas, entonces, para un
publico destinatario muy vasto tanto en edad como en perfil.

Las buenas practicas en el uso de las TICs

Sabemos que las generaciones actuales tienen un uso de la tecnologia desde edades
tempranas, sin embargo, esto no los vuelve usuarios activos de la misma. Es necesario
enseflar de manera sistematica el pensamiento computacional y la programacion en los
primeros afos de la formacion basica para generar conciencia en torno a las buenas
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practicas del uso de las TIC, basado en el articulo de Yanmarcos Rafael Rodriguez Liriano
MA. llamado "Las buenas practicas de las TICS. Enumeramos las principales a
continuacion:

1. Los dispositivos tecnolégicos y su software deben adecuarse a las edades de los
estudiantes para que estén acorde a su desarrollo educativo.

2. Eltiempo de uso de la conectividad tiene que ser equivalente al tiempo del uso de la no
conectividad para evitar la tecnodependencia.

3. Enseiar aidentificar las fuentes de informacidn confiables dentro de internet. Se trata de
formar usuarios cibernautas que tengan pensamiento critico.

4. Formar el concepto de comunidad: la programacién supone un uso compartido. Se debe
fomentar el trabajo colaborativo tanto en el aula como en el espacio virtual.

JTAGY YYe ¥(E L )
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La robdtica educativa en el aula

La robotica educativa consiste en un modelo pedagogico interdisciplinar que permite que
los/as estudiantes se desarrollen en las areas de Ciencias, Arte, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas (S.T.E.A.M., por sus siglas en inglés). Es decir que se trata de un sistema de
ensefianza que apoya la adquisicion de conocimientos cientificos en los/as estudiantes y,
a su vez, impulsa nuevos modelos de aprendizaje, los cuales van mas alla de los beneficios
de la programacion, el montaje y poner en funcionamiento maquinas.

Se podria decir, entonces, que la robdtica es una herramienta pedagogica innovadora y
entretenida, ya que mediante actividades ludicas los/as estudiantes desarrollan habilidades
y conocimientos que les seran de utilidad en el futuro.

Con la robodtica educativa se puede mejorar la enseflanza de conocimientos técnicos a
traveés de una manera sencilla y lUdica, lo que genera una transformacion en la formacion
de nifios/as y jovenes. Esto se debe a que el/la estudiante deja de ser un/a oyente de una
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clase para convertirse en protagonista y, mientras construye, da libertad a su creatividad y
mejora su comprension acerca de la tecnologia. Por lo tanto, adquieren habilidades que les
seran utiles en su futuro tanto personal como profesional.

En edades tempranas, los robots educativos ayudan a los/as nifios/as a desarrollar,
mientras juegan, una de las habilidades cognitivas basicas del pensamiento lOgico
matematico: el pensamiento computacional. Es decir, ayudan a desarrollar el proceso
mental que utilizamos para resolver problemas de diversa indole mediante una secuencia
de acciones ordenadas. Enumeramos las ventajas que proporciona aprender estas técnicas
desde el aula:

1. Aprender de los errores: descubrir que los errores no son definitivos, sino una
fuente de nuevas conclusiones es una valiosa leccion para el futuro.

2. Trabajo en equipo: la mayor parte de los desafios que se plantean son para resolver
en equipo empleando el modelo de "pair programming” © programacion por pares.
El planteamiento de retos grupales fomenta la socializacion y la colaboracion,
combinando las habilidades de cada uno de los miembros del grupo.

3. Creatividad: la busqueda de soluciones y la libertad para asignarle nuevas
funciones a estos robots estimulan la imaginacion y la creatividad.

4. Autoestima: la consecucion de éxitos en un campo novedoso mejora la
percepcion que los/as estudiantes tienen de si mismos/as.

5. Emprendimiento: ademas de aumentar su autoestima, los éxitos en un campo
les impulsan a abordar nuevas tareas en otros campos.

6. Autoevaluacion: al poder ver los resultados de sus actos al momento, sin
necesidad de que una persona adulta les diga si lo han hecho bien o mal, los/as
estudiantes aprenden a evaluar su propio desempefo.

7. Psicomotricidad: se trabaja la coordinacion y la concentracion, as cuales
mejoran notablemente la responsabilidad.

Evaluacion con rubricas

Las rubricas son herramientas que le permiten a los docentes guiar el proceso de
aprendizaje del estudiante con respecto al trabajo en clase, la relacion con sus
companeros y los proyectos que entregan a lo largo del ciclo lectivo. Lo que propone la
rubrica es el analisis del proyecto realizado por el/la estudiante a partir de parametros
como: la correcta formulacion del problema; llegar a los resultados esperados con
respecto a la consigna brindada por el/la docente; los datos disponibles es decir la cantidad
de informacion recolectada durante la etapa investigativa para realizar el proyecto; el
analisis de los procesos gue son necesarios para el proyecto.

Un eje fundamental a tener en cuenta, es la participacion de los estudiantes entre si.
Entendiendo que hay diversos niveles de aprendizaje dentro de un mismo grupo de
estudiantes, es posible hacer una puesta en comun para ayudar a aquellos estudiantes que
se encuentren atrasados. Esto se tiene en cuenta a la hora de evaluar el proceso educativo
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con rubricas y ademas cumple el principio ético de internet el cual fomenta la comunidad,
el compartir informacion y ayudar a los diferentes usuarios para que devengan en usuarios
productores de informacion y contenido.

A continuacion, brindamos una rubrica util para evaluar estudiantes que realizan proyectos
de programacion en Roboblog en el siguiente link.
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Utilizando la plataforma de Ticmas

Ticmas ofrece una solucion integral que contiene, entre otras tematicas, una plataforma
con recursos didacticos pedagogicos, organizados en unidades, clasificadas por espacio
curricular y afto/grado. Ademas, posee modulos, donde se abordan disciplinas especificas
como por ejemplo Comprension Lectora, Robotica, entre otros.

Elmodulo de robotica de TICMAS propone un recorrido gradual e integral estructurado en
tres ejes de contenidos:

1. Introduccién al pensamiento computacional
2. Interfaces fisicas: Makey-Makey
3. Robdtica: Qoopers

Para ello se diseid un plan de estudios que propone un recorrido gradual e incremental
por distintos conceptos asociados a la programacion vy la robotica. Este plan incluye, no
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solamente aspectos tecnicos, sino que parte de una reflexion respecto a cuestiones
metodologicas.

1. Introduccién al pensamiento computacional

Al iniciar el recorrido cada estudiante podra, en una primera instancia, familiarizarse con el
leéxico especifico del campo de estudio; ademas, reconocera en el pensamiento
computacional una estrategia para la resolucion de problemas, sean estos informaticos o
pertenezcan a cualquier otro ambito de la vida cotidiana. En linea con ello, estas
propuestas sugieren una serie de ejercicios matematicos que permiten a cada estudiante
poner a prueba diversos procesos asociados al pensamiento computacional, habilidad
clave del Siglo XXI. En estos casos, las propuestas pedagogicas son “desenchufadas”
(unplugged).

2. Interfaces fisicas: Makey Makey

Una vez que los vy las estudiantes logran comprender de qué hablamos cuando
hablamos de pensamiento computacional, la propuesta avanza hacia actividades
"enchufadas” (plugged), mediante la exploracion de interfaces fisicas. Podemos
considerarlas como la antesala a la robotica ya que, mediante la programacion, se trabaja
el comportamiento de diferentes objetos conectados a estos dispositivos.

Estas interfaces pueden ser programadas por nifos, nifias, adolescentes y adultos de 8
anos en adelante. El aprendizaje S.T.E.A.M. se vuelve inherente a la propuesta, ya que el
uso de la placa invita a aprender con otros y a resolver situaciones grupalmente, a la vez
gue enfrenta a los y las estudiantes a problemas que deben solucionar a través de la
observacion, la programacion, la prueba y el error.

La propuesta de TICMAS utiliza la placa Makey Makey y se centra en el sequndo ciclo de
primaria y ciclo basico/ciclo superior de secundaria. Se trabajan contenidos de matematica,
lengua, arte, ciencias naturales (sistema solar, medicambiente), musica, idiomas,
tecnologia. Todos los temas se trabajan con materiales fisicos (conductores como frutas,
papel metalizado, masa conductora), a traves de la programacion.

Para secundaria, se suman conceptos de metodologias agiles (prototipado), creacion de
maquetas, programacion de videojuegos y temas para tomar conciencia como los
Objetivos de Desarrollo Sostenible, el cambio climatico, etc.

3. Robética: Qoopers
Los aprendizajes en torno al pensamiento computacional y las practicas de programacion
que los y las estudiantes iran construyendo a lo largo del recorrido se consolidan a traves
de propuestas de ensefianza y de aprendizaje de la robdtica.

Para finalizar el recorrido del modulo se ofrecen secuencias didacticas interactivas para
que los vy las estudiantes aprendan a programar a Qoopers, un robot muy especial.
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Los contenidos de Robodtica se desarrollan en secuencias didacticas donde las
explicaciones tedricas se desprenden de situaciones problematicas y se ponen en juego en
actividades donde se resuelven problemas. En este campo de conocimiento confluyen no
solo la logica, sino ademas, la imaginacion, la expresion y la capacidad de idear y construir.

Frente a esta situacion, los contenidos de Robdtica persiguen los siguientes objetivos:

e Promover saberes que les permitan a los estudiantes comprender cdmo funciona la
tecnologia digital.

e Desarrollar el pensamiento critico y computacional, aplicado a la resolucién de problemas
abstractos y situados.

e Intervenir y construir proyectos que incluyan la tecnologia y la robdtica, haciendo un
uso ético y responsable.

e Favorecer el trabajo en equipo, la colaboraciény el aprendizaje entre pares como parte de la
construccién de conocimiento de la sociedad actual.

Todos los contenidos propuestos se trabajan de manera transversal con los demas
espacios curriculares. Las actividades planteadas fomentan diferentes dinamicas de
aprendizaje.

Conclusiéon

El desarrollo de este paper estuvo orientado a reflexionar sobre la relevancia de la
programacion como estrategia de resolucion de problemas. En este marco se plantearon
situaciones formativas que posibiliten a los/as docentes aproximarse progresivamente a la
construccion, revision y reconstruccion de estrategias para incorporar a la programacion
en la resolucion de problemas.

Asimismo, esta propuesta pretendio poner en discusion decisiones relevantes a la hora de
considerar escenarios pedagogicos en los que se puede emplear el pensamiento
computacional, la programacion y la robdtica como estrategias de resolucion de
problemas y el uso de software especifico para la formacion de estudiantes como
usuarios/as activos/as y criticos/as.

Es recomendable iniciar con los proyectos de algoritmo escritos o ilustrados como
rompehielos a la hora de comenzar a programar. Los estudiantes de primer y segundo
ciclo de nivel primario deben encontrar la logica programatica en las actividades cotidianas
a modo de practica. Una vez finalizada esta etapa, ya es posible pasar a aplicaciones
intuitivas que ayudan a los/as estudiantes a comprender la logica puzzle de programacion
por bloques tales como Pilas Blogues, Scratch, Roboblog, Code.io, etc.

Aqui es cuestion de analizar los entornos y comprender la logica de coOmo interactuar con
estas herramientas, ya que todas comparten puntos en comun para que, cuando los

113



“CALIDAD EDUCATIVA'Y AVANCES TECNOLOGICOS PARA UN FUTURO MEJOR”
“EDUCACION, CIENCIA E INDUSTRIA”

estudiantes pasen a proyectos mas complejos, el funcionamiento de las interfaces les sea
familiar.

A partir de una pequefa enseflanza de electronica, sensores, tipos de robots e
instrucciones en entornos digitales, ya estamos preparados para conformar algoritmos
para dominar el ambito de la robotica. Conformamos de esta forma estudiantes-
usuarios/as criticos/as y competentes, capaces de crear sus propios algoritmos, funciones,
variables, videojuegos, animaciones, entre otros proyectos en entornos digitales.
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Resumen

Este proyecto surge después de una conversacion con los nifios, sobre lo acontecido en el verano del
2022, donde el 30 % de la provincia sufrié incendios forestales, provocados por una sequia de mas de
dos afios en laregién.

Tratando de buscar las razones que provoco estos hechos, observando la mano del hombre en estos
acontecimientos, su intervencidn positiva o negativa, por medio de la forestacion, deforestacion,
cultivo, cuidado del medio ambiente, preservacion de la flora y la fauna, la cultura, la educacion, el
entorno sociocultural de la zona, los recursos.

Ademas, al llevar adelante el Proyecto Institucional “Aprender con Robdtica”, se pretende que los
nifios adquieran conocimientos basicos en la utilizacién de placa Arduino, protoboard y sensor de
temperatura y humedad, todos elementos que le llevan a realizar un aprendizaje significativo y
preparando a los nifios para el futuro, al introducirlos en la programacion y la robdtica. La manera
de conectarlos y de registrar las variables que vuelca el sensor, para poder tomar registro de la
temperatura y humedad de forma diaria, en el lugar en el que viven.

Los nifios aprenderan a registrar esos datos en una tabla, para poder realizar comparaciones de los
diferentes registros diarios, observar los dias en los que la temperatura fue mayor o menor, como
asi también la sensacidn térmica, también en diferentes zonas de la ciudad, teniendo en cuenta
lugares naturales y artificiales (sol, sombra, asfalto, plaza, arboles, playa, costanera).

También compararan con los datos que el Servicio Meteoroldgico Nacional informa para la zona, al
realizar ellos mismos el control.

Palabras clave: programacion, Arduino, sensores, robdtica, temperatura.
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Introduccion

En este articulo se pretende reforzar la educacion en programacion y robotica, como asi
también en Ciencias Naturales y cuidado del medio ambiente, la formacion en estas
disciplinas permitira a los jovenes entender mejor los cambios fisicos de su entorno vy
proporcionarles herramientas para luchar contra el cambio climatico. Un sistema de
capacitacion en este sentido también permitira la formacion de profesionales cualificados
para los empleos del futuro que surgiran de una economia basada en el cuidado vy
preservacion ambiental. La educacion es un factor esencial en la cada vez mas urgente
lucha mundial contra el cambio climatico. Los conocimientos relacionados con este
fendmeno ayudan a los jovenes a entender y abordar las consecuencias del calentamiento
del planeta, les impulsa a modificar sus conductas y les ayuda a adaptarse a lo que es ya
una emergencia a nivel global. Al trabajar experimentando con los diferentes termdmetros
e instrumentos de medicion de calor y temperatura se accede a la construccion del
conocimiento, manipulando y leyendo correctamente con el termodmetro de laboratorio y
con los sensores de temperatura y humedad, adquiriendo aprendizajes significativos
basicos en el uso y funcionamiento de sensores y placas especificas.

Objetivos

e Fomentar el pensamiento l6gico, la autonomia y la innovacion para que los
ninos adquieran conocimientos practicos con la utilizacion de instrumentos de
medicion.

e Adquirir conceptos tecnologicos basicos que permitan la resolucion de
los problemas planteados.

o Utilizar correctamente el termdmetro de laboratorio. Relacion entre el disefio del
instrumento v la funcion que cumple.

e Fundamentar las variaciones de temperatura de dos cuerpos cuando se ponen en
contacto estando a distinta temperatura basandose en los resultados de
experiencias, y en la nocion de equilibrio térmico.

o Analizar criticamente esquemas, dibujos © modelos elaborados por los propios
alumnos/as, y proponer mejoras o ajustes dando razones basadas en lo que han
investigado y aprendido.

e Trabajar en grupo organizadamente durante el desarrollo de actividades
experimentales, con o sin la orientacion de un instructivo para realizar y registrar la
experiencia.

e FElaborar cuadros o tablas de registro de datos, de resultados obtenidos en
actividades experimentales e interpretarlos.

o Reconocer las variables intervinientes en una situacion experimental y explicar la
necesidad de modificar solo una por vez.

e Localizar en textos informacion referida a los conceptos estudiados, utilizando el
indice y elementos paratextuales.

e Seleccionar e interpretar la informacion de un texto dado segun un proposito
especifico.

e Comunicar en forma oral y escrita lo aprendido y elaborado en grupos.

e Organizar la informacion por escrito y exponerla oralmente a un publico que no
conoce el tema.
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‘Existen diversos tipos de termdmetros”

Primera clase:

Presenta los diferentes termometros para la medicion
de la temperatura corporal “Cuando se tiene fiebre’, de
uso en los hogares. El termometro que utilizamos para
el ingreso de los nifios a las escuelas, gue se ha
utilizado durante la pandemia, observando que el
mismo tiene diferentes formas de medir la
temperatura, ya sea corporal o de la superficie. El que
se utiliza en el laboratorio, para la medicion de los
fluidos. También se les muestra el sensor de
temperatura y humedad ambiente, que se conectara
a una protoboard, y de alli a una placa Arduino,
para el control de las variables mencionadas de manera diaria.

Se conversa con los nifios de conceptos bdsicos:

La temperatura es una magnitud referida a la nocion de calor medible mediante un
termometro. En fisica, se define como una magnitud escalar relacionada con la energia
interna de un sistema termodinamico, definida por el principio cero de la termodinamica.

éQué es la sensacion térmica?

La sensacion térmica se refiere a la temperatura que sentimos los seres humanos. A
veces, la temperatura del ambiente en el que nos encontramos es diferente de la que
sentimos. La sensacion térmica suele ser subjetiva, pero también esta directamente
influenciada por los fendmenos meteoroldgicos a los que Nos encontremaos expuestos.

¢Coémo se mide la temperatura?
La temperatura se mide con un instrumento llamado termdmetro.

Los termometros utilizan sustancias que se comportan de cierta manera al exponerse
a diferentes temperaturas. De esta forma se puede medir directa o indirectamente la
temperatura.

Escalas de temperatura

La temperatura se puede medir en tres escalas termomeétricas diferentes: Los grados
Celsius, los grados Fahrenheit y Kelvin.

Segunda clase:

Se realiza la conexion del sensor DHT11 a la protoboard y de alli a la placa Arduino. Los
NiAos manipulan el sensor y los demas componentes, trabajando en grupos de hasta 5
ninos. Observan las diferentes partes de la placa, sus pines: 5V, GND, analdgicos y
digitales.

Adquieren una mejor autonomia en el manejo de los componentes electronicos: deben
reconocer los pines positivos y negativos de cada dispositivo, para poder lograr armar el
circuito que permitira al sensor realizar la tarea.
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Tercera clase:

Con la ayuda de la docente del Taller de Computacion, se realiza la programacion del
sensor de temperatura y humedad. Para ello se observan diferentes imagenes del
procedimiento en pantalla, se utiliza el IDE ARDUINO. Se realizan las correcciones
necesarias y se compila el programa.

Se realiza en control, primero en el monitor serial del IDE Arduino, después, la profesora
programa una placa LCD, para que los datos puedan verse en la misma y poder de esta
manera armar la estacion meteoroldgica movil.

Se realizan mediciones en diferentes lugares de la escuela: SUM, galeria interna, galeria
externa, salon de clases, patio. Se registran los mismos para observar la variacion de las
mediciones. Se compara con los datos ofrecidos por el Servicio Meteorologico Nacional.

Cuarta clase:

Se realiza un paseo por puntos cercanos al local escolar, donde los nifios, podran registrar
datos de las mediciones realizadas en lugares naturales y artificiales: en la plaza, costanera,
playa, escuela. Cada medicion se realizara en el mismo lugar dos veces: una al sol, otra a la
sombra. Se registran los datos para volcarlos a una tabla.

:Cual es el lugar en el que se registro la mayor temperatura? ;Donde la humedad fue
mayor? JEn qué lugar la temperatura fue menor? ;Qué habia alrededor para que
bajara/subiera la humedad/temperatura?

Se registran las respuestas a estas preguntas. Se cotejan las hipotesis planteadas al
comenzar el proyecto.

Después de esta clase, los nifios realizaran el control de la temperatura y humedad diarios,
volcando los registros en una tabla. Los datos los recabaran de la estacion meteoroldgica
aulica y del Servicio Meteorologico Nacional.

Se realizara la comparacion de los datos.

A medida que se van desarrollando los temas se iran incorporando los conceptos
de Calor, Temperatura, humedad. Lo que es una estacion meteorologica.
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Diferencias de calor y temperatura.

119

Galor y Tenperaturs

Todos sabemos que cuando calentamos
un objeto su temperatura aumenta. A
menudo pensamos que calory
temperatura son lo mismo. Sin embargo

este no es el caso.

El calor y la temperatura
estan relacionadas entre si,
pero son conceptos
diferentes.




“CALIDAD EDUCATIVA Y AVANCES TECNOLOGICOS PARA UN FUTURO MEJOR"
“EDUCACION, CIENCIA E INDUSTRIA *

Humedad

éQué es la humedad?

La humedad es una propiedad que describe el contenido de vapor de agua presente en un
gas, el cual se puede expresar en téerminos de varias magnitudes. Algunas de ellas se pueden
medir directamente y otras se pueden calcular a partir de magnitudes medida

¢Coémo se produce?

La humedad es la cantidad de vapor de agua gque se encuentra en el aire y que varia en
funcion de las condiciones ambientales o climatologicas. La cantidad de vapor de agua que
puede absorber el aire depende de su temperatura. El aire caliente admite mas vapor de
agua que el aire frio.
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11° C
0 c l

$

Wapor

dia
ETHIE]
100% 50% 25%
de humedad relativa de humedad relativa de humedad relativa

Se distingue entre:
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ABSOLUTA: RELATIVA:

m Masa de agua en m Relacion entre la
gramos contenida en humedad absoluta y
un metro cubico de la humedad méaxima a
aire. la misma temperatura.

Estacion meteoroldgica

Para conocer qué es una estacion meteorologica debemos conocer que son una
solucion tecnologica que nos permite monitorear y realizar acciones preventivas en
cuanto a las variaciones de factores como la temperatura, la lluvia, la velocidad del viento
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entre otras, todas muy importantes para las comunidades, industrias y sectores del pais y el

mundo.

B dreamskimecom

El publico recibe el estado del tiempo actual y su prevision
para los proximos dias a traves de los medios de
informacion: diarios, radio, television e Internet. El camino
que realiza la informacion meteoroldgica hasta que llegar
al usuario involucra a NuMerosos procesos e instituciones
a nivel nacional e internacional. La informacion
meteorologica vy los  productos, posteriormente,
desarrollados, como el prondstico del tiempo, permiten
planificar actividades futuras en la poblacion y en los
grupos de toma de decision. La importancia de las
mediciones y los productos meteoroldgicos radica en el
valor socio-economico de los mismos. Los pronosticos
del tiempo vy clima son realizados a fi n de proteger la vida
y la propiedad de las personas, salvar las cosechas de
posibles eventos extremos, como asi también la
planificacion de las actividades de los grupos de decision.
Las actividades comerciales como el agro o la
aeronavegacion depende, fuertemente, del prondstico
del tiempo a corto (3 a 5 dias) vy

mediano plazo (7 a 15 dias), lo cual permite tomar las dificiles decisiones relacionadas el
cierre o apertura de un aeropuerto o determinar el mejor momento de la temporada para
cosechar o sembrar el campo. También el publico general requiere hoy de un pronostico
mas preciso a fi n de planificar sus actividades cotidianas desde la ropa que vestira un dia
determinado, el estado de las autopistas, la planificacion de actividades al aire libre, entre

otras actividades.
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Conclusidén

Al finalizar el proyecto los nifios han podido observar que los datos de los organismos
oficiales pueden tener equivocaciones, que nos podemos valer de nuestra propia
investigacion para la recoleccion de datos y elaboracion de informes.

La temperatura ambiente varia bruscamente ante distintos factores climaticos, naturales y
provocados por el hombre. Por ejemplo: al tomar la temperatura a la sombra de muchos
arboles, se observa que la misma en practicamente 10° C menor que en el mismo sector al
sol.

Estas mismas magnitudes varian en lugares naturales, siendo menores, con sombra, que en
los lugares en los que hay edificaciones. Los arboles y las plantas aumentan la humedad y
disminuyen la temperatura.

El problema de la gran sequia y de los incendios ocurridos en el verano del 2.022
hubieran sido menores si se protegieran mas los espacios naturales de la mano del hombre.

Plantar arboles y preservar la flora y la fauna autoctona permitira que los espacios naturales
no sufran el cambio climatico y de esta manera protegeremos a nuestro planeta.
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Desarrollo de piezas mediante manufactura aditiva
con tecnologia 3D destinadas a la construccion
de robots educativos

Romero Peralta, Mariana

Universidad Tecnologica Nacional - Facultad Regional
Cordoba Maestro M. Lopez esq. Cruz Roja Argentina - Ciudad
Universitaria - CP.:5000

Cdrdoba Capital, Argentina
marianaromeroperalta@gmail.com

Resumen

Este articulo describe la primera version del robot educativo tipo ROMA “Armadillo”
realizado en el Centro Universitario de Automacion y Robotica (CUDAR), como elemento
practico para capacitaciones dictadas por la Universidad Tecnologica Nacional - Facultad
Regional Cordoba.

Se desarrolla la tematica de disefio y de fabricacion aditiva de piezas principales, se
expondran problematicas que surgieron durante el proceso de laminado para su
impresion y la solucion a dos fendmenos que aparecieron, fragilidad e inconvenientes en
la limpieza de la pieza.

Palabras clave: fabricacion aditiva, impresion 3D, robdtica, disefio, mecatronica.
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Introduccién

La Universidad Tecnologica Nacional — Facultad Regional Cordoba (UTN-FRC), la
Secretaria de Extension Universitaria (SEU) junto al Centro Universitario de Automacion y
Robotica (CUDAR) realizo el programa Sinergia Digital, el mismo estuvo compuesto por
tres modulos, impresion 3D, 10T (Internet of Things) y robotica, se dictd en ciudades del
interior de la provincia de Cordoba con el objetivo de capacitar en estas nuevas
tecnologias.

Para el modulo de Robotica se planteo el desarrollo del robot educativo tipo ROMA
"Armadillo”, para uso didactico, realizando una integracion de conocimientos. En funcion
de la utilidad que se dara al robot, los requerimientos mecanicos solicitados fueron:
facilidad para su montaje a fin de evitar fallas durante el armado, piezas simples y estéticas
ya que al ser de uso didactico, esta pensado para que lo manipulen personas de distintas
edades.

/Imagen 1 Robot educativo tipo ROMA "Armadillo” version 1

Componentes utilizados

Para el desarrollo se adquirid un kit para robot 2WD, el mismo consta de un chasis
en acrilico transparente, dos motorreductores con engranajes, dos llantas con ruedas
grandes, una rueda de giro libre (caster wheel), tornillos, tuercas y separadores metalicos.

Se realizaron piezas mecanicas para asegurar su fijacion en el chasis de algunos de
los componentes mencionados y otros que se adquirieron para el desarrollo del robot.
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Imagen 2 Kit de chasis para robot 2WD

En este trabajo, se hara una descripcion detallada de los componentes utilizados
para la fijacion de los dos motorreductores con sus respectivas llantas, el sensor
ultrasonico HC-SR04 y cuatro LEDs. El chasis utilizado es de fabricacion estandar para este
tipo de proyecto, con diversas perforaciones para adaptarlo a distintas necesidades y su
material es del tipo acrilico.

Soporte de motores

Una de las piezas que se realizo fue un soporte para dos motores en paralelo, el kit
cuenta con dos piezas por motor de acrilico, las mismas se montan en los costados, se
fijan con dos tornillos que atraviesan el cuerpo del motor y son asegurados mediante
tuercas. Si bien es una muy buena resolucion con el mismo material del chasis, en la
practica no es lo Optimo ya que existe cierto movimiento relativo de los motores respecto
al chasis. Ademas, el montaje era algo dificultoso, las tuercas son peguenias por lo que al
realizar el ajuste, los espacios eran muy reducidos y complicados de manipular. Esto se lo
considerd algo no muy bueno, ya que No esta alineado con el objetivo propuesto, por lo
que se decidio solucionarlo con un soporte de motores.
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Figura 3 Montaje propuesto por fabricante

Se unificaron estas dos piezas acrilicas en una uniéndolas entre si, como se
muestra en la figura 4, se realizd una perforacion para fijarla mediante tuerca y tornillo al
chasis. Para mejorar el montaje se decidio utilizar en la pestafia interna perforaciones
hexagonales respetando el tamafo de las tuercas, esto simplifica la instalacion ya que de
esta manera queda fija en el soporte, proporcionandole a la pieza una unica forma de uso
mejorando la experiencia con el usuario, ademas de darle un mejor acabado estético.
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Figura 4 Soporte de motor version 1

Asi, se definieron dos soportes de motor por robot, pero estos se construyeron en
serie, por lo cual con el motivo de simplificar la cantidad de piezas y mejorar aun mas su
montaje, los Mismos se unieron como muestra la imagen. Este disefio fue el utilizado para
la primera version.
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Figura 5 Soporte de motores version 2

Quedando el ensamble de los motores con sus ruedas al chasis definido de la
siguiente manera.
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Figura 6 Ensamble de motores al chasis

Impresion del soporte de motores

La mayoria de las piezas mecanicas que se desarrollaron para este robot se
realizaron mediante fabricacion aditiva, elegida por su gran adaptabilidad para la réplica de
pequerias piezas y lo econdmico que resulta para la produccion de cantidades reducidas.
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Para la impresion de esta pieza se propuso imprimir de la posicion que se muestra
en la figura 7 para que el acabado de la base sea lo mas estético posible.

Figura 7 Configuracion propuesta de impresion
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Los esfuerzos dinamicos a los cuales sera solicitada esta pieza son los generados
por los motores, en el sentido del vector azul como lo podemos visualizar en la figura 8,
para lo cual el soporte debera ser capaz de absorberlos. Como podemaos apreciar las lineas
de impresion con esta propuesta son paralelas a estas fuerzas por lo cual opondran poca
resistencia y ante golpes, sera propenso a la rotura.

Sentido de traccién
deruedas

Figura 8 Esquema de esfuerzos dinamicos
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Dando solucion a esta problematica, se decidio realizar la impresion del soporte
como vemos en la figura 9, quedando de esta manera las lineas de impresion opuestas a
las solicitaciones. Ademas, de disminuir aproximadamente 6 minutos comparandolo con
la misma configuracion de impresion.

Figura 9 Configuracion correcta de impresion

Durante la produccion en serie de este soporte se encontrd con la problematica
que las medidas de los chasis varian por tanda, deducimos que por errores de la maquina
de corte laser. Para lo cual se recomienda para este tipo de proyecto, se corroboren sus
medidas antes de realizar las piezas.

Soporte para sensor de ultrasonidos

Uno de los componentes principales que se necesitamos fijar en el robot era un
sensor ultrasonico HC- SR04, siendo el primer disefio propuesto el que se muestra en la
figura 10. El mismo solamente tenia dos perforaciones para la fijacion en el chasis
mediante tuercas y tornillos, el alojamiento del sensor se realizd con la medida especifica
para que el mismo entre a presion sin necesidad de incorporar elementos de sujecion. A
este soporte con fines estéticos, se le realizo una carita, ya que de esta forma resulta muy
atractivo para nifios.
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Figura 10 Soporte para el sensor de ultrasonidos version 1

Este disefio tuvo una mejora en el que se incorporo un tipo de paragolpes que
respeta la forma original curva del chasis, de esta manera se mejoro el ensamble y
afadiéndole mayor proteccion a golpes que se pudieran originar durante la utilizacion.
Ademas, se amplio la superficie de sujecion del sensor para con el mismo sistema a
presion incluir en los laterales 4 LEDs. La sujecion de este soporte al chasis esta pensada
con cuatro tornillos con tuerca, pero por lo visto en la practica con las dos
perforaciones exteriores es suficiente. Quedando el ensamble del sensor de ultrasonido 130
y LEDs con el chasis de la siguiente manera.

Figura 11 Soporte de sensor de ultrasonidos y LEDs

Impresion del soporte de ultrasonidos
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En su primera version, el soporte de ultrasonidos no presentd problema alguno
para su impresion. Pero con la incorporacion del paragolpes se produjo un inconveniente,
la sujecion estaba planteado tipo C para cubrir toda la arista de la curva frontal del chasis,
para lo cual para garantizar una mejor fijacion el alojamiento se hizo del grosor del acrilico
de aproximadamente 3 mm, como se muestra en la seccion de la figura 12.

Figura 12 Seccion de ensamble soporte del sensor de ultrasonidos con
chasis
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Cuando se lamind esta pieza, para crear este espacio vacio el software genera
soportes, pero es tan reducida la dimension que resulta imposible sacarlos. Realizamos
una division de la pieza como muestra la imagen, para mejorar y que el usuario gjecute
un correcto montaje, se agregaron 3 guias, guedando de una de las mitades pequerios
pernos y en la otra, perforaciones.

Figura 13 Division soporte del sensor de ultrasonidos para su impresion
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Oftra ventaja de esta division es que nos permite con solo intercambiar la parte
inferior de nuestro soporte realizar mejoras al disefio, sin necesidad de imprimir la superior
nuevamente, ahorrando tiempo y material. En la figura 14, se puede visualizar la posicion
para estas piezas, otorgando un excelente acabado y resistencia mecanica.

Figura 14 Configuracion de posicion para la impresion del soporte del sensor 132
de ultrasonidos

Conclusiones

El desarrollo permitio crear piezas funcionales para su construccion y montaje
aplicando manufactura aditiva con impresion 3D, que dan soporte al desarrollo del area
electronica de CUDAR. Actualmente, estamos trabajando en mejoras mecanicas para una
nueva version del robot tipo ROMA "Armadillo” que contemplan el agregado de un
paragolpes del tipo movil con la insercion de optoacoplador que otorga nuevas
funcionalidades al robot, mejoras en el soporte de motores y se realizan soportes para la
fijacion de la placa controladora de motores y bateria.
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Resumen

Es un circuito flip-flop biestable hecho con dos MOSFET. Un flip-flop biestable es un circuito
multivibrador, que tiene dos estados estables y puede almacenar energia. Se puede hacer que cambie
de estado mediante sefiales aplicadas a una o mas entradas de control y tiene una o dos salidas. Los
circuitos biestables tienen la capacidad de permanecer en uno de dos estados posibles durante un
tiempo indefinido en ausencia de perturbaciones. El paso de un estado a otro se realiza variando sus
entradas.

Funciona con dos MOSFET que controla el sentido de giro de dos motores mediante la activacion de
dos pulsadores, uno cambia en un sentido el giro y el otro vuelve a cambiar en el otro sentido el giro.
Para saber que MOSFET esta trabajando y que pulsador es el que se debe de presionar, para cambiar
de estado, hay un led de referencia.

Los dos MOSFET canalizan corriente negativa y conmutan entre ellos utilizando resistencias entre los
terminales Drain y Gate de los MOSFET, para desactivarlos desde el terminal Gate usamos pulsadores
conectados al negativo y eso nos permite hacer una conmutacion aleatoria entre los dos MOSFET.
Usamos capacitores en paralelo a los pulsadores para dar un efecto de atenuacién al momento de
conmutarlos. La carga a utilizar se conecta al terminal Drain y hacia el positivo del circuito, el terminal
Source estara conectado al negativo.

Utilizando el mismo circuito flip-flop biestable hicimos el trabajo que nos propuso hacer el profesor,
gue consistia en utilizar dos motores como cargas; y que mediante las conmutaciones de los MOSFET
estos cambien sus sentidos de giro. Para lograr eso utilizamos dos puentes H mediante relés, uno para
cada motor, para que giren en ambos sentidos. El puente H en la entrada de ambos relés se colocd un
diodo para proteger a nuestro circuito ya que el diodo permite que la corriente pase con una resistencia
minima y evita que se acumule voltaje de retorno producido por la bobina que posee los relés.

Palabras clave: MOSFET, puente H, Flip-Flop, conmutacién, biestable
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Introduccién

En este informe explicaremos el proceso y el desarrollo del trabajo practico que nos dio el profesor, la
consigna fue “investigar y armar un circuito electrdnico que utilice transistores MOSFET”. Investigamos
y elegimos un circuito que utiliza dos MOSFET (IRFZ44N) y funciona igual que un flip—flop biestable; el
circuito original que elegimos solo encendia dos leds aleatoriamente utilizando dos pulsadores, el
circuito era bastante simple por lo tanto el profesor nos dio una segunda consigna “en vez de utilizar
leds, utilizar dos motores, ¢Y cdmo hacer para que giren en ambos sentidos cada vez que conmuten los
MOSFET?”

Presentacion

Lista de componentes para los ensayos realizados

Primer Circuito:

e Dos Transistores MOSFET (IRFZ44N)

e DosLleds de2,2V (con respectivas resistencias para el adecuado funcionamiento a 9V)
e Dos Pulsadores (50A/120V)

e Dos Resistencias de 10K ohm

e Dos capacitores de 100uF por 16V

Segundo Circuito:

e Dos Transistores MOSFET (IRFZ44N)

e Dos Leds de 2,2V (con respectivas resistencias para el adecuado funcionamiento a 9V)
e Dos Pulsadores (50A/120V)

e Dos Resistencias de 10K ohm

e Dos capacitores de 100uF por 16V

e Dosdiodos (UF4007)

e Dos motores DC (proporcionados por el profesor)

e Cuatro relés de 5VDC

Desarrollo

El circuito cumple el funcionamiento de un flip-flop biestable. Un flip-flop biestable es un circuito
multivibrador, que tiene dos estados estables y puede almacenar energia. Se puede hacer que cambie
de estado mediante sefiales (los pulsadores) aplicadas a una o mas entradas de control (los terminales
Gate de los MOSFET) y tiene una o dos salidas (los terminales Drain de los MOSFET, que estan
conectados a los leds). Es el elemento de almacenamiento basico en légica secuencial. Los circuitos
biestables son componentes fundamentales de los sistemas electrdnicos digitales como las memorias
de las computadoras, dispositivos de comunicacién digital y muchos otros tipos de sistemas. Los
circuitos biestables tienen la capacidad de permanecer en uno de dos estados posibles durante un
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tiempo indefinido en ausencia de perturbaciones. El paso de un estado a otro se realiza variando sus
entradas (pulsando los pulsadores).

Hicimos dos circuitos: el primer circuito fue el que hicimos con los leds, y el segundo circuito fue el que
el profesor nos mandé a hacer con los motores.

Los dos MOSFET canalizan corriente negativa y conmutan entre ellos utilizando resistencias entre los
terminales Drain y Gate de los MOSFET, para desactivarlos desde el terminal Gate usamos pulsadores
conectados al negativo y eso nos permite hacer una conmutacién aleatoria entre los dos MOSFET.
Usamos capacitores en paralelo a los pulsadores para dar un efecto de atenuaciéon al momento de
conmutarlos. La carga a utilizar se conecta al terminal Drain y hacia el positivo del circuito, el terminal
Source estara conectado al negativo.

Los MOSFET en este circuito estan trabajado en corte y saturacidn, cuando estd en corte no deja pasar
la corriente entre los terminales Drain Y Source porque el terminal Gate no le llega una tensién que
pase la tensién umbral (esto pasa cuando tocamos el pulsador, llega una tension negativa a el terminal
Gate por lo que deja al MOSFET en corte). Cuando esta en saturacién deja pasa la corriente entre los
terminales Drain y Source, por lo tanto, el terminal Gate le llega una tensidn mayor que la tensién

umbral.
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Figure 1 Esquema del primer circuito
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Lo que sucede en el circuito, al conectarlo a la fuente, es que se activara un led aleatoriamente, si
presionas el pulsador que esta ubicado del mismo lado que el led prendido se cambia de posicidén con
el otro led del otro lado y lo mismo sucedera si repetimos la accidn. El funcionamiento es
definitivamente un flip-flop biestable pero que en cada cambio de estado légico tenga un efecto de
atenuacion producido por los capacitores:
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Para entender el segundo circuito hay que saber que es un Puente en H: Es un circuito electrénico que
generalmente se usa para permitir a un motor eléctrico DC girar en ambos sentidos, avance y retroceso.
Se construye con 4 interruptores (mecanicos o mediante transistores). Cuando los interruptores S1 vy
S4 estdn cerrados (y S2 y S3 abiertos) se aplica una tensidn positiva en el motor, haciéndolo girar en un
sentido. Abriendo los interruptores S1y S4 (y cerrando S2 y S3), el voltaje se invierte, permitiendo el giro
en sentido inverso del motor.

f f
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Utilizando el mismo circuito flip-flop biestable hicimos el trabajo que nos propuso hacer el profesor,
que consistia en cambiar los leds y utilizar dos motores como cargas; y que mediante las conmutaciones
de los

MOSFET estos cambien sus sentidos de giro (en avance y retroceso). Utilizamos dos puentes H de relés,
uno para cada motor, para que giren en ambos sentidos. El puente H posee una fuente, para activar los
motores, a parte de la fuente del filp-flop que activa los relés. En la entrada de ambos relés se colocd
un diodo en los dos puentes H para proteger a nuestro circuito ya que el diodo permite que la corriente
pase con una resistencia minima y evita que se acumule voltaje de retorno producido por la bobina que
posee los relés.
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El circuito fue probado en un protoboard en el laboratorio del instituto. Fue probado con |ldmparas de
12V y con solo una fuente de 12V y funciono tal cual estaba pensado. Luego fue remplazadas las
[damparas por leds y al bajar la tension a 9v se tuvo que separar en dos fuentes por la baja corriente.

140

Figure 5 Circuito montado en protoboard

Mediciones

La tension de entrada es de 9V medida en vacio en ambas fuentes.
La tension de salida del flip-flop es de 8,97V en ambas salidas, es debido al consumo de los leds.

La tension de salida del puente H en el circuito con los motores es de 8,85V en ambos puentes H debido
al consumo de los motores.

La corriente en la salida del flip-flop es de 0,28A.

La corriente en la salida del puente H en el circuito con los motores es de 0,38A, fue medida sin nada
que fuerce el motor, puede aumentar si el motor tiene que realizar mucho esfuerzo (se puede
comprobar intentando parar el motor con los dedos, sin pararlo, mientras gira).

La potencia de los motores es de 3,42W a minimo esfuerzo, si es forzado aumentara.
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Conclusidén

La experiencia que nos aporto este trabajo fue entender el funcionamiento de un MOSFET en corte y
saturacion, el basico uso de un puente H para motores, el funcionamiento de un motor en avance y
retroceso, efecto de atenuacion y funcionamiento basico de un flip-flop biestable. Algunas
complicacionesy problemas que tuvimos fue con la corriente del circuito, se solucioné con una segunda
fuente para los motores, se remplazaron las lamparas por leds para una futra creacién de una placa.
Como posible proyecto posteriores tenemos pensado pasar el circuito en una placa y crearle una
carcasa 3D.
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Resumen

El presente trabajo trata sobre la experiencia de participacion de un equipo del Laboratorio
de Sistemas Roboticos (SIRO) perteneciente a la Facultad de Ciencias de la Computacion
(FCC) dela Benemeérita Universidad Autonoma de Puebla (BUAP) en el concurso COCOTRON
2022. Se propuso utilizar la metodologia Aprendizaje Basado en Retos (ABR) para participar
en el concurso y se desarrollaron tres etapas principales disefio, construccion e
implementacion, y exposicion. Se aplicd una encuesta pre-test basada en escala tipo Likert
con la finalidad de medir en los participantes: estrategias para la solucion de problemas,
trabajo en equipo, creatividad, pensamiento critico, liderazgo, emprendimiento,
comunicacion y motivacion. Los resultados mostraron la efectividad del ABR para alcanzar
los retos del concurso; de acuerdo con los datos obtenidos en la encuesta post-test se
observd un impacto positivo de la precepcion del equipo con respecto a las variables
medidas. Se concluye que este tipo de concursos motivan a participantes y publico general
a saber mas sobre las areas Science, Technology, Engineering, Arts & Mathematics (STEAM)
como base de la robdtica, el concurso también funciond como un medio de difusion de la
ciencia y la tecnologia ademas de promover la cultura mexicana como lo es la tradicion del
Dia de Muertos.

Palabras clave: Dia de Muertos, STEAM, ABR, Ciencias de la Computacion, Robdtica.
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Introduccién

Barrera aborda una investigacion de corte cualitativo de investigacion-accion en el aula, gue
propone actividades ludicas con robots educativos como pilar de la educacion en
tecnologia, y que tiene como objetivo motivar a los estudiantes vy a los educadores para que
formulen y apliquen estrategias educativas innovadoras que utilicen como instrumento
didactico plataformas robdoticas y dispositivos tecnoldgicos que hayan concluido su vida util.
Se gestaron nuevos espacios de encuentro en los que educadores y estudiantes pasaron de
una relacion de asistencia vertical a una relacion de confianza y empatia en la que fue
permanente la cooperacion horizontal; estos espacios se propiciaron a traves de las
interacciones docente-discente en las actividades ludicas y de evaluacion participativa con
las que concluyeron los eventos educativos, causando una ruptura en los canales
unidireccionales de comunicacion que de forma regular se establecen en las aulas de clase,
en donde solo hay un emisor (el profesor) y un receptor (el estudiante). Es necesario aclarar
gue no todas las interacciones sociales de discentes concluyeron con construccion de
conocimiento, ya que se observaron situaciones en las cuales la interaccion entre educandos
disperso la atencion de los mismos o causo inhibicion en otros; esta situacion fue reiterativa
en las discusiones que se dieron en las primeras actividades ludicas y fueron desapareciendo
en la medida en que los estudiantes participaron en nuevas experiencias de este tipo, por lo
gue se infiere que las construcciones sociales de saberes requieren experiencia previa y
formacion adecuada en los sujetos involucrados [1].

Guerrero y Penadillo analizaron el nivel de percepcion de la robodtica educativa en una
universidad peruana. El estudio corresponde al enfoque cuantitativo y por su nivel de
profundidad fue descriptivo. Se empleo el disefic no experimental de corte transversal. La
muestra fue no probabilistica de tipo censal, constituida por 35 docentes del Departamento
Académico de Educacion. El recojo de informacion fue mediante un cuestionario con
validez de contenido a través de juicio de expertos y una confiabilidad de 0.89. Se evidencio
un nivel bajo de conocimiento sobre robdtica educativa en los docentes. Las tecnologias de
la informacion y la comunicacion (TIC) han logrado incursionar en casi todas las actividades
humanas de manera muy exitosa. La crisis sanitaria ocasionada por el COVID-19 ha acelerado
y masificado su empleo sobre todo en los ambitos educativo y laboral. Entre las TIC que
destaca, esta la denominada robotica educativa que aun no es muy conocida en la formacion
profesional universitaria. Por ello, urge incorporarlo a los planes de formacion docente pues
desarrolla las competencias digitales y empoderar la funcion docente. Asimismo, permite
desarrollar las competencias transversales en los estudiantes, motiva el aprendizaje,
promueve el trabajo en equipo y fortalece el logro de las competencias. Sin embargo, los
resultados de la encuesta evidencian que solo el 15% de docentes conocen adecuadamente
los fundamentos pedagogicos de la robdtica educativa. Sobre la aplicacion de la robdtica
educativa, solo el 26% de docentes encuestados consideran que se debe aplicar en areas
como la comunicacion y linguistica, aprendizaje de idiomas, ciencia y ambiente ©
matematicas y cultura emprendedora. Es preciso sefialar que, de acuerdo con los
fundamentos psicopedagogicos, la robodtica educativa es muy importante para fortalecer el
logro de las competencias transversales de los futuros docentes referente al trabajo en
equipo, creatividad, innovacion vy liderazgo. Esto sin duda, coloca ante un reto a las
autoridades educativas para incorporar en los planes de estudio e iniciar una politica de
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desarrollo de las competencias digitales con la finalidad de mejorar la preparacion de los
futuros profesionales de las distintas carreras profesionales [2].

Gonzalez y Flores muestran un panorama de las diversas investigaciones e intervenciones
educativas referidas a la robotica educativa y aprendizaje Science, Technology, Engineering,
Arts & Mathematics (STEAM). Para esto se llevo a cabo una investigacion documental,
cualitativa interpretativa, en bases de datos especializadas. Se utilizaron los descriptores:
robotica educativa, aprendizaje-robotica, STEAM-robotica, habilidades STEAM y pensamiento
computacional. Como resultado se obtuvo el analisis de 105 documentos publicados del
2005 al 2019, se clasificaron de acuerdo con el idioma, ubicacion geografica, nivel educativo,
tipo de estudio, temporalidad y tecnologia utilizada. Las experiencias educativas se registran
principalmente en el nivel primaria y secundaria. Se destacan los beneficios en cuanto al
desarrollo de competencias de comunicacion, trabajo en equipo, creatividad y resolucion de
problemas. Las metodologias didacticas empleadas son aprendizaje basado en problemas,
proyectos y aprendizaje colaborativo, vivencial y ludico, relacionadas con teorias
construccionistas. Los recientes estudios tienden a la interdisciplinariedad que beneficia no
solo a las ciencias mencionadas, sino al desarrollo de competencias como la autonomia y
emprendimiento; la colaboracion y comunicacion; el uso de la tecnologia; la creatividad e
innovacion, disefio y fabricacion de productos; pensamiento critico y resolucion de
problemas. Se demuestra la necesidad de realizar un cambio en la enseflanza de ciencias,
matematicas y tecnologia basado en principios de metodologias activas, al aplicar la
gamificaciony el trabajo colaborativo. Se requiere realizar mas estudios sistematicos y evaluar
los impactos gue estan teniendo los diversos programas e iniciativas gubernamentales de
este tipo. Es importante contar con estudios empiricos que demuestren las bondades del
uso de estas herramientas tecnologicas, para que sean integradas de forma organizada en
las politicas educativas de los paises que apuesten por este tipo de preparacion e integracion
en los curriculums escolares [3].

Morales y Hoyos presentan el disefio y construccion de la estructura mecanica de un brazo
robotico antropomorfico de cuatro grados de libertad con fines didacticos. Se presento el
disefio de un brazo robdotico siguiendo una metodologia que incluyo la definicion de doce
especificaciones de disefio fundamentadas en las necesidades del cliente. A partir de ello se
generaron seis conceptos de disefio los cuales se valoraron de acuerdo a dos evaluaciones:
una cualitativa y otra cuantitativa, obteniendo el concepto que mejor satisfizo las necesitadas
del cliente planteadas inicialmente. Este proceso se realizd utilizando herramientas
computacionales a traveés de dos tipos de analisis: simulacion de eventos mecanicos
(simulacion dindamica) para obtener las maximas cargas y momentos en cada parte al seguir
las trayectorias criticas; y el analisis de esfuerzos utilizando el Metodo de Elementos Finitos,
especificamente en esas posiciones criticas con altas cargas y momentos. Después de siete
iteraciones donde se modifico el dimensionamiento de cada pieza y se evalud con base en
los dos analisis mencionados, se obtuvo una estructura optimizada con baja masa que
cumple con los criterios establecidos para su definicion [4].

Lopez y Andrade presentan el analisis de experiencias, revisadas en diversos articulos, acerca
de la implementacion de la robotica en la educacion, con el fin de obtener referentes
pertinentes para la construccion de una propuesta para el aprendizaje de la robdtica en la

144



“CALIDAD EDUCATIVA Y AVANCES TECNOLOGICOS PARA UN FUTURO MEJOR"
“EDUCACION, CIENCIA E INDUSTRIA *

2022

educacion basica secundaria y media. Se consideran dos ambitos de aplicacion de la
robotica en la educacion: el primero es el aprendizaje de la robotica mediante la
conceptualizacion de cada uno de los subsistemas de un robot para luego realizar la
construccion de robots con diferentes propositos, en este ambito el objetivo es desarrollar
las competencias, en los estudiantes, para el disefio y construccion de tecnofactos
roboticos, mediante un proceso de construccion del conocimiento necesario para hacerlo;
el segundo ambito de aplicacion es la utilizacion de la robotica como medio que motiva y
da sentido a la construccion de conocimiento en diversas areas, promoviendo habilidades y
competencias en los estudiantes. Ademas, el aprendizaje de la robodtica y el aprendizaje con
robotica pueden ser mediados por la informatica, la cual aporta tecnologias y herramientas
software como los lenguajes de modelado matematico y simulacion, tutoriales
multimediales, laboratorios virtuales y remotos, entre otros. El articulo destaca como la
robotica en el aula de clase permite, por una parte, el enriquecer estrategias de aprendizaje
COmMOo apoyo a la formacion integral de los estudiantes, y por otra, €s un campo que presenta
una demanda creciente en la atencion de docentes e investigadores, asi como en los
estimulos para su investigacion, desarrollo y divulgacion de parte del estado. La propuesta
pedagogica y metodologica de aprendizaje de y con robotica debe contemplar los
elementos necesarios de un modelo educativo determinando sus fines, los contenidos a
contemplar, la metodologia y estrategias de aprendizaje, los recursos fisicos minimos para el
desarrollo de las actividades y los criterios de evaluacion que permitan valorar el grado de
desemperio de los estudiantes. Ademas, la propuesta debe visualizar la forma en como la
informatica puede apoyar las actividades de aprendizaje de y con robotica [5].

Garcia y Garcia mencionan que la robotica educativa en cualquier institucion conduce a una
serie de pasos que garantizan su efectiva implementacion. Se propone un marco para
desarrollar la pedagogia diagnostico por fases segun el grado de madurez de los programas
de estudio. Ademas, la primera fase de este diagnostico esta dirigido a recopilar informacion
sobre el profesor. Con base en el trabajo realizado, se establecerd un marco que permita
orientar el diagnostico pedagogico hacia el estudio de dimensiones especificas segun el
grado de madurez de los programas educativos en robodtica, ademas de generar
lineamientos que contribuyan al desarrollo de nuevos programas de formacion, adaptada a
las necesidades situaciones de la region y aprovechando el interés mostrado por los
docentes en las nuevas propuestas. En este sentido, se determino que las técnicas basadas
en estrategias grupales son clave, por lo tanto, estas competencias deben ser fortalecidas en
el maestro para que haga un buen uso de ellos. En el otro lado, se detectd que la
infraestructura no siempre esta en condiciones optimas, pero existen formas practicas de
solucionar estas deficiencias [6].

Shipepe y Jormanainen presentaron un taller de robdtica educativa a estudiantes de
pregrado, desarrollaron proyectos de robotica mediante tecnologias de sensores. Los
participantes mencionaron que disfrutaron, aprendieron y pudieron llegar con proyectos
creativos en un tiempo limitado de cuatro dias. Esta fue la primera vez que los alumnos
ensamblaron y codificaron robots y la primera vez que trabajaron con Tecnologias de
sensores roboticos. Los participantes desarrollaron proyectos creativos que fomentaron la
colaboracion entre una universidad local y dos universidades internacionales. Se abrieron
puertas para colaboradores locales e internacionales que contribuyen a la robotica educativa.
Se abrieron oportunidades de negocio ya que los proyectos desarrollados tienen potencial
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de mercado. La robdtica educativa es uno de los campos de rapido crecimiento en el mundo.
Es importante que los estudiantes entiendan como funcionan los sistemas roboticos. Los
resultados mostraron que los participantes presentaron y entendieron la tecnologia detras
de los sistemas roboticos, asi como las oportunidades que pueden surgir. Se puede concluir
que un aprendizaje y ambiente de trabajo debe ser divertido y alentador para arrojar
resultados productivos. La creatividad y la resolucion de problemas, son habilidades que los
participantes mostraron durante este talle. Se concluye que el futuro de la tecnologia
robotica en Namibia parece prometedora como participantes indicados en los cuestionarios
posteriores al taller que esperan talleres mucho mas avanzados en el futuro cercano [7].

Evripidou y Georgiou muestran el entorno de la Robotica Educativa (RE), sugiriendo nuevas
formas de pensar y explorando los conceptos relacionados, proponen un conjunto de seis
resultados de aprendizaje, que funcionan como punto de partida de un modelo viable para
disefio de actividades roboticas. En segundo lugar, el documento tiene como objetivo servir
COMoO una encuesta para las plataformas de RE mas recientes. También se propone una
forma libre de categorizar las plataformas, incluyendo codigo libre. En tercer lugar, como el
numero de competiciones RE, y los torneos aumentan en paralelo con el aumento de las
plataformas RE, el documento presenta y analiza los eventos roboticos mas populares. Las
competencias de robotica alientan a los participantes a desarrollar y mostrar sus habilidades,
al mismo tiempo gue promueven resultados de aprendizaje especificos. El documento tiene
Ccomo objetivo proporcionar una vision general de esas estructuras y discutir su eficacia. En
base a estos criterios, proponemos tres nuevas categorias para las plataformas RE: Sin
Codigo, Codigo Basico, y Codigo Avanzado. Los educadores pueden consultar esta
categorizacion para seleccionar la herramienta de ensefianza mas apropiada en funcion de
sus antecedentes educativos e intereses. A medida que se desarrolla la robdtica, aparecen
competiciones mas complicadas y sofisticadas. |dentificamos los resultados de aprendizaje
esperados de cada competicion en funcion de sus caracteristicas, reglas y objetivos. La
eficacia de la competencia en los seis resultados de aprendizaje fue calificada como
Limitado, Moderado y Fuerte. Ademas, tener una participacion basada en equipos no es
la manera mas efectiva de desarrollar la Autoeficacia.

Claramente definido roles y responsabilidades ayudan a los participantes a mejorar su sentido
de eficacia. Los resultados también muestran que, en su mayoria, las competencias
promueven el pensamiento computacional ‘fuerte’ y Motivacion. Desafios roboticos que
emplean la generalizacion tienen mas probabilidades de impulsar el pensamiento
computacional. Finalmente, para apoyar la Colaboracion entre pares, ademas fomentando
el trabajo en equipo, una competencia puede incluir el concepto de alianzas entre equipos
extrafios. También, argumentamaos que los criterios establecidos para evaluar cada resultado
de aprendizaje pueden usarse como pautas para disefiar nuevas competencias que
fomentan un desarrollo mas robusto de cada habilidad [8].

Herrera y Gomez proponen la ensefianza de la robotica de forma practica a través de la
metodologia de Aprendizaje Basado en Retos (ABR), la cual permite que los estudiantes
transformen su pensamiento y lo fortalezcan hacia la innovacion y la proyeccion social,
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donde se busca generar soluciones a problematicas de la region a traves del uso de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) y la implementacion de artefactos
tecnologicos en pro de un beneficio social, por encima del personal. Se consiguio desarrollar
proyectos innovadores, de impacto social y obtener premios, divulgaciones y distinciones a
nivel nacional en competencias para estudiantes participantes.

La implementacion del proyecto transformo los procesos de evaluacion considerandolo
COmo un proceso valorativo de tipo cualitativo de los desempefos y del desarrollo formativo
del estudiante; mediante un seguimiento directo del aprendizaje en el cual se busca que la
evaluacion sea de caracter: integral, reflexiva, objetiva, creativa, para que permita en forma
paralela la motivacion, el aprendizaje y la expresion de una meta bajo condiciones diferentes
a la obtencion de una calificacion cuantitativa y finalmente de caracter proyectiva que
permita las estrategias de mejoramiento continuo. Asi, se motivo a los estudiantes para que
desarrollen las actividades con gusto, disciplina y esfuerzo. Frente a ello, los niveles de
promocion han sido mas elevados puesto que se volvio algo habitual el querer desarrollar
los procesos de una mejor manera. La programacion a partir de software libre es una
herramienta multidisciplinaria muy valiosa, pensada para que los estudiantes y jovenes
desarrollen su capacidad intelectual, biopsicomotora, l[ogico-matematica y la comunicacion
integral. Mejorando ademas su autoestima, la confianza en si mismo, las habilidades para la
solucion de problemas, la capacidad de atencion y memoria [9].

Gama y Calegario presentan una metodologia para organizar un hackathon como
instrumento de aprendizaje en el marco de un curso de pregrado. Los hackathones son
eventos cortos (1 a 3 dias), donde los participantes motivados por un desafio comun para
reunirse en grupos para construir un software o prototipo de hardware. Los estudios
muestran que el aprendizaje es uno de los principales motivadores de los participantes del
hackathon. Los investigadores también estan sefialando la importancia de los hackathones
como un enfoque de aprendizaje informal para estudiantes universitarios. La adquisicion del
conocimiento viene como resultado de la practica misma y con los participantes
aprendiendo unos de otros. Esto nos motivo a llevar esta practica al salon de clases,
ofreciendo un curso de pregrado donde los estudiantes desarrollan su proyecto semestral
dentro de un hackathon. Para sistematizar los pasos, comprimir y optimizar el tiempo
asignado para la fase de ideacion de los proyectos de hackathon, se propuso una
metodologia para hackathones en un entorno educativo [10].

La Ingenieria en Ciencias de la Computacion (ICC) de la Benemeérita Universidad Autonoma
de Puebla (BUAP) brinda a sus estudiantes la oportunidad de potenciar el ingenio, mediante
el estudio y adquisicion de conocimientos, modelado matematico y el desarrollo de
competencias, tanto en las asignaturas como en sus laboratorios especializados. El pasado
22 de octubre el Laboratorio de Sistemas Roboticos (SIRO) participd en el concurso
COCOTRON 2022 organizado por la Facultad de Ciencias de la Electronica (FCE),
obteniendo el tercer lugar. Dicho concurso conmemora el Dia de Muertos (tradicion popular
mexicana), cuyo objetivo es construir un escenario con dispositivos animatronicos que
recreen Uno O varios personajes relacionados con leyendas, mitos o historias de terror
alusivos al Dia de Muertos. Este concurso revalora las tradiciones mexicanas a través del
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punto de vista de la electronica, la mecatronica y la ingenieria en general, por medio de la
participacion en equipo y la investigacion, tanto tecnoldgica como cultural y artistica.

El presente trabajo trata sobre la experiencia de participacion de un equipo en el COCOTRON
2022, donde los participantes manifestaron haber reforzado estrategias para la solucion de
problemas, desarrollar habilidades de trabajo en equipo, aplicar las competencias didacticas
y tansversales, desarrollar la creatividad, innovacion, liderazgo, emprendimiento,
comunicacion, pensamiento critico y maotivacion.

Metodologia

A continuacion, se describen los roles de los participantes de este trabajo, los cuales son el
profesor asesor y el equipo de estudiantes concursante.

Rol del profesor asesor. fungid como un facilitador de informacion, modelos de
pensamiento, experto y colaborador de aprendizaje. Plated el reto buscando despertar el
interés en el equipo y motivo la generacion de diferentes soluciones, cuestiond a los
integrantes sobre conocimientos previos, guio las propuestas de solucion cuestionando su
viabilidad y relevancia y moderd la implementacion de la solucion. Dichas acciones se
enlistan a continuacion:

Aplica el pretest con el fin de medir la percepcion de los integrantes con respecto a
estrategias para la solucion de problemas, trabajo en equipo, creatividad, pensamiento
critico, liderazgo, emprendimiento, comunicacion y motivacion.

Presento el reto a resolver (desarrollo del animatronico).
Guio una lluvia de ideas para la solucion del reto.
Indico el cronograma de actividades del proceso de solucion basado en ABR.

Pidio la realizacion de diagrama esquematico, de movimiento y de un diagrama de
flujo sobre la construccion.

Aplico el post-test con el fin de evaluar la motivacion y el aprendizaje.

Brindo retroalimentacion continuamente.

Rol del equipo: participan activamente en el planteamiento de las preguntas, se involucraron
intelectual, creativa, emocional, social y fisicamente. Se relaciond con los integrantes de su
€quipo, CoNsigo Mismo, con otros estudiantes y con su entorno. Las acciones realizadas por
los integrantes del equipo se enlistan a continuacion:

Contesto el pre-test.

Investigod sobre el reto (animatrénico Mujer con Cara de Caballo).
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Lluvia de ideas para obtener una solucion.

Cronograma de actividades.

Realizo diagrama esquematico, de movimiento y de flujo.
Construyo e implemento el animatronico y su escenario
Exposicion.

Contesto pos-test.

Para el desarrollo del animatronico (Mujer con Cara de Caballo) el equipo conformado por
cuatro integrantes (dos hombres y dos mujeres) utilizo el ABR como metodologia de trabajo,
CUYyOS pasos se muestran a continuacion:

Disefio

Idea general: entender los requerimientos del concurso.
Pregunta esencial: ;como desarrollar el reto o animatronico?
Reto: desarrollar el animatronico alusivo al dia de muertos.
Construccion e implementacion

Desarrollo de la solucion mediante la aplicacion de técnicas mecanicas, hardware y software
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Construir, programar y armar en base al diagrama del proceso de construccion.

Documentar el desarrollo de las etapas anteriores y subir la informacion a la pagina web
http://siro.cs.buap.mx/cocotron/

Exposicion

Presentar el animatronico en el concurso (22 de octubre).

Resultados

En el presente apartado se muestran los resultado y evidencias de las actividades realizadas
durante el proceso de desarrollo.

Enla Tabla 1 se muestra el cronograma de actividades basado en ABR con tres columnas que
indican la actividad, numero de dias y fechas; y tres renglones corresponden al nombre de
las actividades principales realizadas.
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Tabla 1. Cronograma de Actividades Realizado por los Colaboradores SIRO

con ABR
Actividad Numero de dias Fecha (2022)
Disefio 10 08 agosto — 19 agosto
Construccién e implementacién 44 22 agosto — 18 de octubre
Exposicion 1 22 octubre

La Figura 1 muestra el diagrama del disefilo esquematico, consta de tomacorriente,
convertidor de alterna a directa, microcontrolador ATMega328P, sensor ultrasonico HC-
SR04, driver Nano Shield para placa de expansion NANO y 6 servomotores MG995.
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Figura 1 Diagrama de disefio esquematico B

La figura 2 muestra el Disefio de Movimientos, la estructura esta armada por 10 eslabones
de tubos de PVC V2", unidos por 6 articulaciones rotacionales (servomotores) de un grado
de libertad. Cada brazo consta de 2 grados de libertad en el ejey, cuello 1 grado de libertad
en el eje x y la mandibula un grado de libertad en el eje y.
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Figura 2. Diagrama de Movimiento

Los datos obtenidos de las encuestas pre-test y post-test realizadas a los integrantes del
equipo participante se vaciaron en las tablas 1y 2. Para que las Tablas puedan ser visualizadas
de forma correcta, se asignd un numero identificador a cada una de las variables como se
muestra en la siguiente lista.

e Estrategias para la solucion de problemas
e Trabajo en equipo

e Creatividad

e Pensamiento critico

e liderazgo

e Emprendimiento

e Comunicacion

e Motivacion

En la Tabla 1 se muestran los porcentajes obtenidos en el pre-test donde el 100% equivale a
los cuatro participantes. En el pardmetro “mucho” de la fila uno se muestra que la variable (1)
obtuvo 30%, la variable (2) obtuvo 90%, variable (3) obtuvo 107%, variable (4) obtuvo 65%,
variable (5) obtuvo 10%, variable (6) obtuvo

40%, variable (7) obtuvo 30% y la variable (8) obtuvo 80%.

En el parametro "poco” de la fila dos se muestra que la variable (1) obtuvo 70%, la variable (2)
obtuvo 5%, la variable (3) obtuvo 80%, variable (4) obtuvo 25%, variable (5) obtuvo 60%,
variable (6) obtuvo 40%, variable

(7) obtuvo 50% vy la variable (8) obtuvo 15%.

En el parametro "nada” de la fila tres se muestra que la variable (1) obtuvo 0%, la variable (2)
obtuvo 5%, variable (3) obtuvo 10%, variable (4) obtuvo 10%, variable (5) obtuvo 307%, variable
(6) obtuvo 20%, variable

(7) obtuvo 20% v la variable (8) obtuvo 5%.
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Tabla 1 Porcentaje de Evaluacion Pre-test.

Parametros (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
Mucho 30% 90% 10% 65% 10% 40% 30% 80%
Poco 70% 5% 80% 25% 60% 40% 50% 15%
Nada 0% 5% 10 % 10% 30% 20% 20% 5%

En la Tabla 2 se muestran los porcentajes obtenidos en el post-test donde el 100% equivale
a todos los alumnos. En el parametro "mucho” de la fila uno se muestra que la variable (1)
obtuvo 80%, la variable (2) obtuvo 90%, variable (3) obtuvo 80%, variable (4) obtuvo 70%,
variable (5) obtuvo 100%, variable (6) obtuvo 95%, la variable (7) obtuvo 100% v la variable
(8) obtuvo el 100%

En el parametro "poco” de la fila dos se muestra que la variable (1) obtuvo 10%, variable
(2) obtuvo 5%, variable (3) obtuvo 15%, variable (4) obtuvo 20%, variable (5) obtuvo 0%,
variable (6) obtuvo 5%, variable (7) obtuvo 0% y la variable (8) obtuvo 0%

En el parametro "nada” de la fila tres se muestra que la variable (1) obtuvo 10%, variable
(2) obtuvo 5%, variable (3) obtuvo 5%, variable (4) obtuvo 10%, variable (5) obtuvo 0%, variable
(6) obtuvo 0%, variable (7) obtuvo 0% vy la variable (8) obtuvo 0%

Tabla 2 Porcentaje de Evaluacion Post-test.

Parametros (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
Mucho 80% 90% 80% 70% 100% 95% 100% 100%
Poco 10% 5% 15% 20% 0% 5% 0% 0%
Nada 10% 5% 5% 10% 0% 0% 0% 0%

Se observo que los equipos construyeron conocimiento, reafirmaron las habilidades medidas
y se sintieron altamente motivados para continuar desarrollandose en sus areas de
especialidad como ingenieros en ciencias de la computacion.

Conclusiones

Del total de los 55 dias trabajados, la actividad que consumidé el mayor tiempo fue
‘Construccion e implementacion” utilizando 44 dias y la que consumio el menor tiempo fue
"Exposicion’, lo cual hace evidente que esta actividad es consecuencia de las etapas previas.

De acuerdo con la Figura 1, concluimos que el alumno fue capaz de investigar, sintetizar,
interpretar y construir conocimiento con respecto a fuentes de alimentacion conversion de
corriente alterna a directa, uso de sensores, programacion de microcontroladores vy
servomotores. Este diagrama realizado con un software libre evidencia un proceso de disefio
electronico, mecanico y logico como parte de la solucion integral del reto.

La Figura 2 corresponde al diagrama estructural conformado por eslabones, descripcion de
movimientos, se evidencia el desarrollo la creatividad, al imaginar una estructura con
movimientos controlados por grados de libertad, producidos por articulaciones mecanicas
(servomotores) y con una secuencia logica gue imite al ser humano.
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Con respecto a los resultados obtenidos después de las encuestas pre y post-test, se puede
concluir que:

La primera variable (Estrategias para la solucion de problemas) en la calificacion
‘Mucho” aumento 50%, en la calificacion "Poco” bajo 60% y en la calificacion “Nada”
subio 10%. Por lo que concluimos que ahora los integrantes del equipo reforzaron la
habilidad de trabajar en equipo.

La segunda variable (Trabajo en equipo) en la calificacion "Mucho” se mantuvo igual,
en la calificacion "Poco” se mantuvo igual y en la calificacion “Nada” de igual manera
se mantuvo igual. Por lo que concluimos que los integrantes del equipo mantuvieron
la misma calidad del trabajo en equipo.

La tercera variable (Creatividad) en la calificacion "Mucho” aumento 70%, en la
calificacion "Poco” bajo 65% y en la calificacion "Nada” bajo 5%. Por lo que concluimos
gue los integrantes presentaron un ligero aumento de su capacidad de adaptacion lo
cual se ve influido por factores de formacion sociocultural, formas de aprendizaje vy
factores psicologicos.

La cuarta variable (Pensamiento critico) en la calificacion "Mucho” aumento 5%, en la
calificacion "Poco” bajo 5% y en la calificacion "Nada” se mantuvo igual. Por lo que
concluimos que los integrantes presentaron un aumento considerable sobre su
creatividad al generar y aplicar ideas que les permitieron resolver los diferentes
problemas a los que se enfrentaron en el proceso de desarrollo del proyecto.

La quinta variable (Liderazgo) en la calificacion "Mucho” aumento 907%, en la calificacion
"‘Poco” bajo 60% y en la calificacion “Nada” bajo 30%. Por lo que concluimos que los
integrantes reforzaron y aumentaron su percepcion sobre la iniciativas, estrategias,
actitudes y mejoras para el enfrentar retos, y la aplicacion de conocimientos tedrico-
practicos.
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La sexta variable (Emprendimiento) en la calificacion "Mucho” aumentd 55%, en la
calificacion "Poco” bajo 35% y en la calificacion "Nada” bajo 20%. Por lo que concluimos
que los integrantes contaban con seguridad en si mismos, y ademas esta confianza
aumento lo cual permitid que el entusiasmo se mantuviera en constante aumento
durante la realizacion del proyecto.

La séptima variable (Comunicacion) en la calificacion "Mucho” aumento 70%, en la
calificacion "Poco” bajo 50% y en la calificacion "Nada” bajo el 20%. Por lo que
concluimos que los integrantes consolidaron conceptos tedrico-practicos,
descubrieron nuevas técnicas de aplicacion, adquirieron nuevos conocimientos vy
aumento su percepcion sobre la aplicacion de su carrera al mundo real.

La octava variable (Motivacion) en la calificacion "Mucho” aumento 20%, en la
calificacion "Poco” bajo 15% y en la calificacion "Nada” bajo el 5%. Por lo que
concluimos gue los integrantes del equipo se vieron altamente interesados en aprender
sobre las leyendas mexicanas, aplicar técnicas de modelado matematico para mejorar
el funcionamiento del animatronico tomando en cuenta variables como distancias,
grados de libertad, posiciones y pesos. También manifestaron querer participar el
proximo afo en este y otros eventos.
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De acuerdo con estos resultados afirmamos que la metodologia ABR funciono como una
herramienta efectiva para. Esta experiencia permitio la interdisciplinariedad, desarrollo de
competencias como la autonomia y emprendimiento; la colaboracion y comunicacion; el
uso de la tecnologia; la creatividad e innovacion, disefio y construccion de un proyecto;
pensamiento critico y resolucion de problemas. Los concursos de robotica motivan a
participantes y publico general a saber mas sobre las areas STEAM como base de la robdtica,
el concurso tambiéen funciond como un medio de difusion de la ciencia y la tecnologia
ademas de promover la cultura mexicana como lo es la tradicion del Dia de Muertos.
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IX Competencias de robdtica experimental

(tumbalatas, laberinto y segquidores de linea)

€l Congreso ha sido concebido para ser un espacio de ideas en donde confluyan
la educacién en sus distintos niveles y el sector productivo, para alinear
esfuerzos a traves de la presentacién de proyectos, experiencias y demandas,
haciendo un puente entre los generadores de capital humano vy los
demandantes del mismo.

Objetivos académicos: Difundir el conocimiento sobre la aplicacion de la robdtica
y la programacién en las aulas de todos los niveles educativos, desmitificar la
utilizacion de las herramientas que ofrecen las nuevas tecnologias, promover el
aprendizaje integral, innovador y colaborativo, estimular el desarrollo de las
habilidades y competencias que requiere el mundo laboral y social, socializar
experiencias didacticas desarrolladas eninstituciones educativas.

Objetivos experimentales: Impulsar |Ia construcciéon de dispositivos robéticos
integrando contenidos de fisica, mecanica, electrénica y programacion,
desarrollar la creatividad, espiritu competitivo y autoaprendizaje, facilitar al
docente el disefno de practicas aulicas motivadoras, difundir la oferta de Kits,
elementos y dispositivos accesibles y disponibles para el desarrollo
experimental dela especialidad.
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