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Resumen. La escuela tradicional actualmente no brinda las competencias y
habilidades esenciales que requieren los alumnos para desempefiarse en el
mundo laboral y social en este nuevo siglo, tales como autonomia, creatividad,
trabajo en equipo, conciencia cultural y social, etc. Y es por ello que deberia-
mos considerar a la Robdtica Educativa como un recurso pedagogico disrupti-
vo, innovador y superador de esta situacion, pues ella permite que el docente la
utilice en su asignatura como factor de motivacion para que, a partir del interés
creado, llevar al alumno a la construccion de su propio conocimiento. Desde el
Laboratorio de Robotica Aplicada (LABRA) perteneciente a la Sede Regional
Oran de la Universidad Nacional de Salta (UNSa), con el fin de desarrollar
una Robdtica Educativa que sea accesible y econdmica para facilitar de esa
manera su difusion en todos los niveles educativos, hemos creado el kit
MARGOT bajo la modalidad hardware y software abiertos (open source) con
elementos accesibles y de bajo costo, y que permite una facil programacion
mediante el uso de un entorno de programacion visual denominado
MARblock. De esta manera se pretende aportar, de manera concreta y efectiva,
a la posibilidad de incorporar la enseflanza de la Robdtica y la Programacion
en la escuela, y presentarla ademas como un ejemplo valido de la utilizacion
correcta, adecuada y pertinente de la Tecnologia en la Educacion.-

1. Introduccion

Situados en la segunda década del siglo XXI, observamos que es necesario ¢ inelu-
dible la adopcion de una nueva forma de ensefiar, para lograr que nuestros alumnos se
interesen y se motiven por los aprendizajes; y de un nuevo curriculo, que les permita
apropiarse del conocimiento de una manera significativa. Es decir, debemos crear una
“Nueva Escuela”, que brinde los saberes, las competencias y las habilidades necesa-
rias e imprescindibles para los ciudadanos de este nuevo milenio.
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Pues bien, en este contexto la Robotica Educativa (RE) aparece como un recurso
pedagogico sumamente importante para alcanzar este objetivo ([1][2][3]). Es por ello
que el LABRA viene realizando una serie de acciones, materializadas en proyectos de
investigacion y de extension, junto con la publicacion de libros [4][5] y presentacion
de trabajos en congresos [6], tendientes a la difusion de la RE en las escuelas del nivel
primario y secundario. Asi también, para la construccion de los robots se utiliza el kit
de robodtica denominado MARGOT, disefiado y construido en el Proyecto de Investi-
gacion “Desarrollo de un Kit para la Construccion de Robots Autdonomos Moviles
Orientado a la Ensefianza y la Investigacion”.

2. El Kit de Robética

El concepto de kit de robotica fue propuesto por primera vez por Mitchel Resnick
con la creacion del kit LEGO en 1985, cuando integraba el equipo que Seymour Pa-
pert dirigia en el Media Lab del MIT. Del mismo modo, con la finalidad de hacer via-
ble y accesible el objetivo de difundir la RE en el ambito escolar, y como una alterna-
tiva al uso de los numerosos kits roboticos comerciales que ofrece el mercado, este
equipo de trabajo desarrolldé bajo la modalidad hardware y software abiertos (open
source), un kit que posee las siguientes caracteristicas: modular, polimoérfico, escala-
ble, reconfigurable, de facil programacion y que utiliza materiales y componentes
accesibles y de bajo costo, y que puede ser empleado en la ensefianza de la RE en las
escuelas de nivel primario y secundario, e incluso ser utilizado en cursos de Introduc-
cion a la Programacion a nivel universitario, posibilitindose de esta manera la imple-
mentacion y puesta en practica de los conceptos de la RE en el aula (Figuras 1, 2y 3).

Sistema de Control

o, 4—— Sensor de Luz

Plataforma
Mecanica

Motor CC

Figura 1: La Robot Margarita (vista lateral)
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Figura 2: La Robot Margarita (vista inferior)

3. MARGOT

Como se menciond en el punto anterior, el kit desarrollado fue denominado
MARGOT (acrénimo de Mobile Autonomous Robot General Operative Tasks), y
para la plataforma mecanica se decidio definir un conjunto de piezas basicas, que po-
dran tener alguna de las formas que se muestran en la Figura 3. De esta manera, y
mediante un sistema de ensamblado de dichas piezas, es posible realizar un disefio
modular y por lo tanto reconfigurable de la plataforma, lo que posibilita que el robot
adopte facilmente diversas formas de acuerdo a la funcionalidad a desarrollar refor-
zando de esta manera el polimorfismo y también reduciendo al minimo la uniformi-
dad que se tiene en el disefio realizado por los diversos equipos de alumnos

Isésceles Cuadrado cuartoCirculo Equilatero

Figura 3: Conjunto de Piezas Basicas
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1HRGOT 28

version 1.E

Figura 5. La Placa de Control MARGOT_28
Con respecto a la superficie de cada una de las piezas, la misma puede calcularse
con la siguiente formula:

Superficie =K * X

en donde x representa la medida del lado de la pieza Cuadrado y K el factor de escala.
En nuestro caso, se adopto el valor de x = 8 (ocho) centimetros.
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Pieza K Superficie [cm?]
Cuadrado 1 64,00
Isosceles 1/2 32,00

Equilatero \3/4 27,71
cuartoCirculo /4 50,27
semiCirculo /8 25,13

Tabla 1: Superficie de las Piezas Basicas

Como sistema de control posee la placa electronica desarrollada ad-hoc
MARGOT _28 (Figura 5). la que utiliza el PIC16F628A de 28 pines y que posee 4
entradas analdgicas/digitales (para sensores de contacto, de luz, de reflexion, de dis-
tancia, etc.), 2 entradas para los encoders, y 2 salidas para servomotores por PWM y 2
salidas digitales para motorreductores de corriente continua (Figura 6). Vale agregar
que a este modelo se le suman MARGOT _18 (utilizando el PIC16F684 de 18 pines),
y proximamente MARGOT_40 (con el PIC18F4550 de 40 pines).
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Figura 6: Conjunto de Sensores y Actuadores del kit MARGOT
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Con todos esos elementos los alumnos pueden construir robots autonomos moviles
de traccion diferencial. Actualmente, debido a la amplia difusion de la placa Arduino,
hemos fabricado con ella una version de nuestro robot al que denominamos
MARGduino, y agregamos a nuestro software de programacion la posibilidad de traba-
jar con el lenguaje de dicha placa (C++).

4. MARblock

En los Talleres de Robdtica los problemas planteados son del tipo: “Disefar y
construir un robot que realice una determinada tarea”. Y para resolver el problema, el
alumno debe seguir los siguientes pasos:

Analisis — Disefio — Construccion — Programacion

seguido de una serie de pruebas y correcciones que el alumno tiene que realizar al
robot, hasta lograr un producto terminado. Pues bien, de nuestras experiencias con los
talleres realizados, observamos que la fase de programacion del robot era la mas
compleja para el alumno, la que le demandaba mas tiempo, por lo que nos vimos
obligados a reducirla mediante el uso de la programacion visual, que consiste en em-
plear y manipular dindmicamente elementos visuales (bloques en este caso) que re-
presentan distintas instrucciones del programa; de esta manera los programas son
creados mediante la combinacion de los mismos como si fueran piezas de un rompe-
cabezas. La principal ventaja de la programacion visual es que permite a los alumnos
concentrarse en la 1ogica del programa y abstraerse de la gramatica del lenguaje. Por
lo tanto, se evita la frustracion que produce en los alumnos que no saben programar,
los errores de sintaxis que se presentan en los lenguajes de programacion textuales,
porque cualquier pequefio error en el coédigo (como la falta de una coma, por ejem-
plo), puede hacer que el programa realizado no funcione correctamente. También
permite, debido a que los bloques mencionados se encuentran agrupados por catego-
rias de acuerdo a su funcion, que los programadores puedan encontrar el bloque que
necesitan en lugar de tener que recordar el nombre de la instruccion, eliminando de
esa manera otro problema que se presenta con la programacion textual.

Por todo lo expresado anteriormente hemos desarrollado un editor de programacion
visual basado en Blockly [7] que denominamos MARblock, cuya interfaz se muestra
en la Figura 7. En ella se observan dos secciones, una es la correspondiente al pro-
grama visual (en bloques) creado por los alumnos, y la otra es la seccion de “traduc-
cién”, en donde se genera el programa textual equivalente para las placas MARGOT
y Arduino, para el lenguaje en Pseudocodigo (compatible con PSelnt) y del robot vir-
tual RoboMind. Con respecto al lenguaje LOGO, el software nos muestra la ejecucion
del programa en bloques.
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MARDblock

Programacion Visual Multilenguaje y Multiplataforma para Robética

Pseudocédigo | | MARGOT | | Arduino | [LOGO | A RoboMind |

Variables
Légica "
Matemética repite veces
Leer - -
Escribir repite [ [EJ veces
Listas — =
Movimientos.
Lapiz
Ciclos
Sensores
LEDs
Médulos

‘avara @D |

Guardar Blogues | Mostrar Bloques | _Ejecutar Cédigo LOGO | Borar Cédigo LOGO

Figura 7: La interfaz de MARblock

Pseudocaédigo MARGOT | Arduino LOGO RoboMind

Variables declara a CE&S del tipo EiCrRd -— Programa en JAL —-
Légica por siempre include Margot 28
eI hacer | asigna a (BEE el valor | sensor de distancia EXD -
el | var byte dist
Escribir
Listas forever loop
Movimientos dist = sensorDistancia(3)
B if (dist > 50) then
avanza (15)
Sensores e
oo if (dist < 15) then
Médulos retrocede (10)
giraderecha (180)
else
avanza (5)
r- end if
copera [GESTR @ | end if
= esperaMiliseg (100)
end loop

Guardar Bloques | Mostrar Bloques | Mostrar Cadigo JAL | Borrar Codigo JAL |

Figura 8: Programa Robot Evasor de Personas (MARGOT)

En la Figura 8 se observa como ejemplo un programa en bloques de un Robot Eva-
sor de Personas para la placa MARGOT, que debemos “traducir” a codigo textual en
lenguaje JAL, un lenguaje de programacion de alto nivel libre, que genera codigo para
los microcontroladores PIC. Cabe aclarar que los detalles de bajo nivel de la placa de
control se encuentran encapsulados (y de esta manera ocultos), permitiendo que los
alumnos trabajen solamente con elementos que poseen un alto nivel de abstraccion
(los bloques), y de esta manera concentrarse tnicamente en la solucion del problema
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planteado. Por ejemplo, la orden giraizquierda() involucra ordenar al motor izquier-
do que gire en un determinado sentido (horario por ejemplo) y al motor derecho girar
en el sentido contrario (antihorario) y todo esto durante un determinado tiempo, de
acuerdo al valor del angulo a girar. Pues bien, todos esos detalles estan definidos en la
libreria Margot_28, y son transparentes a los alumnos.

Como complemento del ejemplo anterior, en el Listado 1 se muestra el programa
de un Robot Evasor de Personas pero para la placa Arduino, generado del mismo pro-
grama en bloques que se muestra en la Figura 7.

// Programa en Arduino

#include <Marduino.h>
int dist;

void setup() {
inicio();

}

void loop() {
dist = sensorDistancia(3);
if (dist > 50) {
avanza (15) ;
} else {
if (dist < 15){
retrocede (10) ;
giraderecha(180) ;
} else {
avanza (5) ;
}
}
esperaMiliseg(100) ;
}

Listado 1: Programa Robot Evasor de Personas (Arduino)

Y para la ensefianza de la Programacion, nuestro software posee dos lenguajes para
tal fin (al que podrian agregarse otros mas): Pseudocodigo (compatible con PSelnt) y
RoboMind. Cabe aclarar que en PSelnt podemos ejecutar directamente el programa
en pseudocodigo, lo que es una caracteristica interesante a la hora de la ensefianza del
tema Diagramacion a los alumnos que cursan una materia introductoria a la Progra-
macion, pues disminuiria la ansiedad de los ingresantes por utilizar la computadora
“desde el primer dia”.
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En la Figura 9 se observa como ejemplo un programa en bloques que determina si
un numero ingresado por teclado es par o impar.

Algoritmo (=219

escribe texto | SE N ICEER RV =l

asigna a [I¥D el valor [ |eer nimero

si

entonces :scribe (OGN S| es par X

:scribe texto | €€ ”»

FinAlgoritmo

Figura 9: Programa nroPar en MARblock

Y en el Listado 2 se muestra la traduccion del programa en bloques, en codigo tex-
tual en Pseudocodigo.

// Programa en Pseudocédigo - PSelnt

Algoritmo nroPar

Escribir "Ingresa un numero: "

Leer nro

Si (nro MOD 2 = 0) Entonces
Escribir "SI es par"

SiNo
Escribir "NO es par"

FinSi

FinAlgoritmo

Listado 2: Programa nroPar en PSelnt
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Finalmente, en la Figura 10 se muestra el programa en bloques de un Robot de La-
berinto (basado en el algoritmo de la Mano Izquierda), y en el Listado 3 se muestra la
traduccion del mismo en codigo textual del robot virtual RoboMind.

repite siempre

si \izquierdz es claro

entonces | izquierda O

adelante ﬂ
| '

Si m es claro

entonces | agejante | B9

Figura 10: Programa Robot de Laberinto en MARblock

# Programa en RoboMind

repetir({
si (izquierdaEsClaro) {
izquierda
adelante (1)
}
otro{
si (frenteEsClaro) {
adelante (1)
}
otro{
derecha
}
}

Listado 3: Programa Robot de Laberinto en RoboMind
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5. Talleres de Robotica

Con el fin de testear la funcionabilidad y usabilidad del kit de robdtica desarrolla-
do, el LABRA ha realizado en el marco del Proyecto de Extension “Aprendiendo a
Pensar con Robdtica Educativa”, numerosos Talleres de Roboética para alumnos de
6to y 7mo grado en diversas escuelas publicas de la ciudad de Oran (Salta) desde el
afio 2011 hasta la fecha, habiendo obtenido un resultado sumamente positivo y lo-
grandose una valiosa y productiva difusion de la RE en las escuelas del nivel primario
y secundario de la region.

Cabe acotar que uno de los talleres mencionados precedentemente fue impartido en
la Escuela N° 4.763 “Hugo Alberto Luna” de la ciudad de Oran, y como resultante de
ello, su proyecto “La Robdtica en la Escuela” recibid una mencion especial en la ins-
tancia nacional de la “Feria de Ciencia y Tecnologia”, que se desarrollo del 14 al 20
de Noviembre de 2017 en Tecndpolis (Bs. As) [8].

6. Conclusiones

En este trabajo se presenta un kit de robotica de bajo costo desarrollado por el LA-
BRA y que es utilizado en los Talleres de Robotica Educativa realizados en diversas
instituciones educativas del nivel primario de la ciudad de Oran (Salta). Considera-
mos que la RE puede transformarse en un motor de innovacion en la escuela, un ele-
mento superador y disruptivo, pues sus caracteristicas intrinsecas permiten insertar
cambios relevantes en las formas de ensefiar y aprender de los alumnos, contando con
la posibilidad concreta de consolidarse e incorporarse como una practica regular y
cotidiana en los proceso de ensefianza.-
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