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Resumen. En este trabajo se analiza una experiencia piloto de la actividad “Ro-
botica” en el FabLab UNR, un laboratorio spacemaker creado en 2020 por la
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura de la Universidad Na-
cional de Rosario, en el marco de las politicas de fortalecimiento de la educa-
cioén de ingenieros. El equipo de investigacion interdisciplinar indag6 sobre los
supuestos pedagogicos apropiados para introducir conceptos basicos de pro-
gramacion a estudiantes de ingenieria mecanica, con especial énfasis en: trabajo
colaborativo, aprendizaje basado en problemas, motivacion inicial, articulacion
horizontal entre asignaturas y balance adecuado entre conceptualizacion y pro-
cedimientos. Los primeros resultados muestran que la percepcion de los estu-
diantes es positiva y que la secuencia didactica result6 apropiada para trabajar
con ingresantes, lo que confirma el potencial de estas practicas de taller para
aprender programacion en el ciclo introductorio de carreras de ingenieria.

Palabras claves: Introduccién a la Ingenieria, Programacion, Robética, Fa-
bLab, Espacios Maker, Ingenieria Mecanica, Modalidad taller, Arduino.

1 Introduccion

Este trabajo presenta un estudio exploratorio en torno a la actividad “Robética” inte-
grada en la asignatura “Introduccion a la Ingenieria Mecanica” en la Facultad de
Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura (FCEIA) de la Universidad Nacional de
Rosario (UNR), Argentina. En el marco de las politicas educativas para el fortaleci-
miento de la formacién de ingenieros [1]-[3], la carrera de Ingenieria Mecéanica en el
Plan de Estudios 2014 incorpor6 la modalidad pedagogica de taller fisico-virtual en
esta actividad curricular introductoria, para realizar practicas relacionadas con conte-
nidos de primer afio [4]. Desde 2020, estas actividades se desarrollan en FabLab UNR
[5], un laboratorio construido especialmente para realizar proyectos de disefio, proto-
tipado y manufactura. Este laboratorio, ubicado en la Escuela de Ingenieria Mecéanica
(EIM) del Centro Universitario Rosario, cuenta con fresadora y torno CNC, impresora
3D, pantografo laser, y diversas maquinas pequefias, herramientas de mano e instru-
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mentos de medicién. Se cuenta con una gran variedad de equipamiento de electronica
vinculado a la robética: placas arduino de diversas caracteristicas, motores paso a
paso, bombas de impulsion, sensores diversos, etc. La actividad “Robdtica”, se brinda
en paralelo con otras actividades, tales como Impresion 3D y Mecanizado CNC.

Las actividades docentes de FabLab UNR se desarrollan en colaboracion con el
Instituto Rosario de Investigaciones en Ciencias de la Educacién (IRICE: CONICET-
UNR) a través del equipo de Dispositivos Intermediales Dindmicos [6]. Esto hace de
FabLab UNR un entorno de trabajo particular, ya que participan pedagogos e investi-
gadores con base en ciencias humanas y sociales, que contribuyeron a establecer cier-
tas premisas pedagdgicas y motivacionales para el disefio de actividades.

1.1  La perspectiva de las ciencias humanas y sociales

Desde un marco socio técnico no determinista, no sélo se asume que la tecnologia
puede dar forma a la sociedad sino también la sociedad a la tecnologia [7], [8]. De
este modo, los dispositivos tecnoldgicos no se conciben como implementaciones ce-
rradas que se replican de manera idéntica en todos los contextos, sino como un saber
maleable que también “se deja” modelar por dichos contextos. Esta interaccién (ac-
cién reciproca) cobra especial relevancia en el analisis de procesos de aprendizaje
mediados por tecnologia en los que se busca la igualdad de oportunidades.

Una consecuencia esperada de la emergencia de la cultura DIY (Do It Yourself),
segln algunos autores, es la democratizacion del conocimiento y de la invencién [9].
Sin embargo, la equidad no esta garantizada por el acceso fisico a los recursos tecno-
ldgicos, como puede observarse en las investigaciones sobre brecha digital [9]-[11],
sino también por el desarrollo de los procesos superiores de pensamiento que permi-
tan la apropiacion. No todos los aprendices son intelectualmente “activos” en su auto-
gestion del aprendizaje. Se ha observado, por ejemplo, que algunos estudiantes sélo
son “espectadores” de los cursos en video, y en estos casos, se les recomienda realizar
actividades durante la observacién [12]. Otro comportamiento pasivo es la realizacion
de actividades pero sin reflexionar sobre ellas, por ejemplo, cuando se sigue un video
paso a paso imitando cada uno de los pasos para construir un objeto pero sin prestar
atencion a lo que se esta haciendo (sin construir el concepto). La preocupacion por la
“reflexion” como parte de las actividades maker es un tema recurrente en las investi-
gaciones de la comunidad FabLearn [13].

Fuera de los espacios institucionales, los videos que prometen hacer hasta lo mas
complejo en pocos minutos, promueven una cultura maker para la creacion de artefac-
tos sin intervencion de la comprension ni la creatividad. Es por ello que interesa dis-
tinguir entre la “cultura maker” como movimiento global de aprendizaje informal y
los “espacios maker” que han tenido lugar a nivel internacional en los ambientes edu-
cativos formales.

Los FabLab son laboratorios de fabricacion en contextos educativos [14]. A medi-
da que se desarrollan estos laboratorios, emerge la comunidad FabLearn conformada
por los investigadores y educadores a nivel internacional que estudian la evolucion de
los FabLab con el objetivo de mejorar las practicas [15]-[18].
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Los fundamentos tedricos de los espacios maker se remontan al constructivismo
[19], [20], al construccionismo de Papert [21], a la pedagia critica [22], [23] v al
aprendizaje basado en proyectos [24]. Pero dichas raices teéricas no fueron suficien-
tes para la emergencia de estos nuevos talleres. La novedad radica en que los espacios
maker utilizan tecnologias de reciente aparicion -como la impresién 3D, el maquetado
laser, las placas Arduino en robética- que confluyen con plataformas de software que
facilitaron el acercamiento del estudiante al disefio y la programacién, tales como el
lenguaje Logo [25], o sus sucesores Scratch [26], [27], y NetLogo [28].

En los contextos educativos, se espera que los FabLab estén abocados a transmitir
conceptos (apoyados en una practica concreta), con la guia de profesionales expertos
en cada disciplina y en relacion con otras asignaturas de la carrera, sin perder su ca-
racter de taller.

La idiosincrasia y los objetivos de cada carrera se complementan de modos diver-
sos con la iniciativa del pensamiento computacional. No es lo mismo aprender a pro-
gramar con el objetivo en mente de transformarse en un disefiador de video juegos,
que aprender a programar para componer mulsica 0 aprender a programar para ser
ingeniero.

Cada afio, los alumnos ingresantes a la carrera de Ingenieria Mecénica UNR escri-
ben sus biografias en una actividad solicitada por el equipo de profesores de Introduc-
cién a la Ingenieria Mecénica. En estas biografias vuelcan sus intereses, inquietudes,
la historia de por qué han elegido esa carrera. Si bien el imaginario del ingresante a
ingenieria mecanica suele incluir expectativas poco realistas sobre las posibilidades
de la profesion, es claro que éstas giran en torno a la manipulacién de componentes
fisicos y dispositivos mdviles. Si bien se realizd una experiencia previa de programa-
cién con lenguajes visuales [29], el equipo lleg6 a la conclusion de que la programa-
cién con placas Arduino de un robot con funcionalidad simple, es méas apropiada para
ingenieria mecénica, por la cercania entre las primitivas y los componentes mecani-
COs.

1.2  El profesor acompafia a construir el concepto, no sélo el objeto

Como se menciond antes, la preocupacion de los profesores por dar lugar a la refle-
Xién dentro de las practicas maker aparece en numerosas investigaciones sobre espa-
cios maker. Sin embargo, no hay un consenso claro acerca de qué procesos especifi-
cos intervienen en la reflexion [13]. Lo que constituye un aporte de nuestra investiga-
cién es que agregamos a los enfoques constructivistas elementos tedricos de base
cognitiva para explicar la importancia de introducir el contenido conceptual antes de
la automatizacion del contenido procedural. Lo “conceptual”, también llamado conte-
nido semantico, o declarativo, desde un punto de vista cognitivo, se equipara con
“aquello en lo que hay que detenerse a reflexionar” desde la optica de los enfoques
constructivistas.

Desde los inicios de la iniciativa para la promocién del pensamiento computacional se
establecié claramente que no se trataba de transmitir Gnicamente habilidades sino
conceptos [30], [31]. Ambos aspectos son componentes de una competencia [32].
Esta afirmacion que parece estar clara a nivel tedrico, en la practica maker, donde la
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balanza se inclina hacia lo procedimental, se esta produciendo lentamente una relega-
cion de lo conceptual a un segundo plano.

El desafio en el disefio de esta consigna fue decidir en qué etapa de la actividad in-
troducir los conceptos sin obstaculizar el procedimiento. Para explicar la importancia
de esta secuencia, utilizaremos como analogia el proceso de aprender a andar en bici-
cleta. Cuando una persona sabe andar en bicicleta no necesita prestar atencion a los
movimientos de sus pies sobre los pedales. De hecho, si le pidiéramos que tome con-
ciencia de como va pedaleando podria incluso caerse por observar sus pies para expli-
citar algo ya inconsciente. Sin embargo, en su etapa de aprendizaje en la nifiez proba-
blemente habra seguido instrucciones y habra pensado detenidamente dénde colocar
los pies y como mantener el equilibrio. Los consejos recibidos en ese momento suelen
ser bienvenidos y captados con atencién. Se dice que el conocimiento estd en un esta-
dio declarativo [33]. A medida que se repite la misma préctica, el conocimiento se
vuelve procedural y automatico, adquiere una especie de inercia. Una vez automatiza-
do el saber andar en bicicleta, es dificil volver a hacer explicitos los primeros peda-
leos.

La analogia permite vislumbrar que cuando los aprendices de videos expeditivos
ya han automatizado la préctica de ensamblar, subir programas desde Internet a un
robot y verlo funcionar sin necesidad de implicar su propio razonamiento l6gico, pro-
bablemente se resistan a volver sobre los primeros pasos para cuestionarse coémo esta
escrito el codigo, para qué sirve cada instruccién, o cual es el concepto de variable.
Cuando surjan dificultades irresolubles por desconocer el origen de los errores, es
probable que pierdan la motivacion y abandonen la tarea. Adquirir un automatismo no
garantiza que el aprendizaje adquirido sea correcto. Todo aprendizaje procedural con-
lleva el riesgo de automatizar algo equivocado. La mejor oportunidad que tienen los
profesores de introducir conceptos durante actividades procedimentales como las que
se ensefian en los FabLab, es antes de la automatizacion, cuando la actividad esta en
su etapa declarativa, es decir, en los primeros pasos del aprendizaje.

El conocimiento declarativo es verbal. Se expresa en palabras. Esto también es par-
ticularmente importante en un ambiente maker porque existe la posibilidad de trabajar
sin hablar. Un modo de activar la explicitacion verbal es intentar resolver problemas
en equipo, otro modo es que el docente explicite claramente el nombre del término y
su definicidn. Investigaciones recientes sobre aprendizaje de conceptos en disefios
instruccionales revelan que una forma efectiva de ensefiar un concepto es mostrar su
definicion de manera contigua a los ejemplos [34]-[36]. En contraste con la tipica
separacion entre teoria y préctica, esto indicaria que no deberia separarse demasiado
el componente tedrico del concepto (su definicion), del componente concreto (el
ejemplo).

En vez de pensar en el taller como un lugar para poner en préctica la teoria del au-
la, seria mas productivo organizar la préactica de modo tal que las definiciones se den
durante el procedimiento en el momento preciso en que surge el ejemplo. Por ejem-
plo, en la experiencia maker de robética, cuando se desea encender un motor, debe
cambiarse el valor de la variable. Es un buen momento para presentar el concepto de
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variable informatica! con una definicion breve: “un espacio de memoria en el que se
almacena un valor que puede ser leido o modificado”.

1.3  Motivacién

Otro problema que surge al disefiar una actividad breve con un objetivo complejo es
cémo mantener la motivacién en la tarea. Segin Deci y Ryan [37], la motivacion
intrinseca, esta basada en tres necesidades psicoldgicas: (1) curiosidad, (2) percepcién
de causacion personal (de ser el autor del resultado) y (3) percepcidn de efectividad
(que el resultado sea adecuado). No es sencillo lograr satisfacer cada una de estas
necesidades durante actividades de ensefianza porque la relacidn entre ellas puede dar
lugar a un desequilibrio.

Por ejemplo, la percepcién de causacién personal se puede lograr permitiendo que
los alumnos trabajen solos. Pero la percepcidn de efectividad (3) sélo se obtiene
cuando el resultado es correcto: el artefacto construido funciona. Para evitar que los
alumnos se frustren por no lograr hacer funcionar el dispositivo, interviene el profe-
sor, pero su intervencion no debe ser tan abrumadora que el estudiante no perciba su
propia causacion personal y sienta que lo construyé el profesor.

Por otra parte, para que algo despierte curiosidad, no debe ser totalmente conocido
ni totalmente desconocido. Un criterio para que la actividad no fuera totalmente cono-
cida fue proponer instrucciones no tipicas, es decir, que no pudieran hallarse en Inter-
net facilmente. Para que la actividad fuera parcialmente conocida (lo que también
estimula la participacion) se propuso a los alumnos que eligieran ellos mismos en qué
actividades de FabLab inscribirse. Evidentemente, las que mas les interesen deben ser
conocidas parcialmente, y esta libre decisién también impacta positivamente sobre la
sensacién de causacion personal.

1.4  Contenidos

Al equilibrio entre aspectos cognitivos y motivacionales se sumaba el requisito de
transmitir contenidos. El objetivo principal era transmitir conceptos de programacion
a estudiantes de ingenieria mecénica vinculados al &rea especifica, pero con miras a
una recuperacioén futura de dichos contenidos en la asignatura Informética. Los obje-
tivos secundarios eran: (a) lograr un primer acercamiento con los conceptos de roboti-
ca y de programacion, (b) reflexionar sobre temas trascendentes para el desarrollo de
la ingenieria mecénica como la prediccion de eventos en un contexto controlado, (c)
experimentar con un proceso de ajuste de variables, (d) reflexionar sobre la precision
de las mediciones indirectas, (e) aplicar procesos de validacion e iteraciones de mejo-
ra, (f) aprender en un entorno colaborativo.

Para lograr introducir estos conceptos en la fase declarativa del aprendizaje de la
construccién de un robot, se debia planificar anticipadamente en qué momento de la

! Se aclara “variable informatica” para distinguirlo del concepto de variable matematica, ya
conocido por los alumnos.
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actividad se introduciria cada uno, aprovechando las cuestiones que surgirian durante
la programacion del robot.

2 Meétodo

El abordaje metodoldgico fue de tipo exploratorio, con caracteristicas de investiga-
cién accion ya que se intentd producir conocimiento durante el desarrollo de la activi-
dad “Robotica”. Los encuentros se repitieron semanalmente con diferentes grupos de
alumnos. Se analiz6 la experiencia de cada encuentro y se realizaron ajustes basados
en ese andlisis.

El equipo de investigacion estuvo integrado por un doctor en Ingenieria, una docto-
randa en Ingenieria -ambos docentes de la asignatura Introduccién a la Ingenieria
Mecaénica-, y una doctoranda en Psicologia, que observé el desarrollo de la actividad
y analizd los datos recabados.

Las variables indagadas fueron la percepcién de los estudiantes de los diversos as-
pectos de la experiencia, como la claridad en la consigna y en la metodologia de tra-
bajo, la adecuacidn del espacio fisico y de las herramientas e instrumentos. Se indagd
cudles fueron los contenidos de otras asignaturas que los estudiantes pudieron integrar
en la experiencia, los criterios funcionales utilizados en la resolucién del problema, la
relaciéon con otros estudiantes y con los docentes, y las sugerencias para proximas
actividades.

3 Experiencias y observaciones

Se utilizo el robot educativo Mdultiplo N6 disefiado en Argentina por RobotGroup [38]
(Figura 1) que consta de dos motores independientes de corriente continua para dos
ruedas delanteras, una rueda trasera mas pequefia con movimiento libre, dos sensores
infrarrojos reflexivos para medir luz y un sensor ultrasonico para medir distancia.
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Fig. 1. Robot Multiplo N6 de RobotGroup ensamblado.

El kit contiene un controlador DuinoBot compatible con Arduino programable con
Arduino Ide o con Miniblog, se utiliz6 éste Gltimo por poseer interfaz gréafica y posi-
bilidad de observar el codigo generado a la vez [39].

La actividad tenia una duracién de 3 horas. Se reprodujo en varias oportunidades
con diferentes grupos que no superaron los seis participantes hasta cubrir un total de
51 estudiantes que se inscribieron libremente para participar. Las opciones eran Robo-
tica, Impresion 3D, Maquinado CNC, Estructuras estaticas y Electro neumatica.

La sala de trabajo contaba con un pizarrén mdvil, una mesa central y cuatro bancos
alrededor con una disposicién que permitia la conversacién de frente, una segunda
mesa con una computadora y un banco alargado frente a ella con capacidad para tres
alumnos y un espacio para que otros estuvieran de pie. Se contaba con un espacio
libre de 15 metros cuadrados para la prueba de funcionamiento del robot. El despla-
zamiento por los espacios era funcional a las tareas.

Las cuatro consignas de programacion eran basicas y se ordenaban desde la mas
simple a la mas compleja. La consigna se comentaba primero en la mesa de charla.
Cuando una idea surgida era importante, se anotaba en el pizarrén. Cada consigna se
problematizaba oralmente en equipo, luego se escribia el pseudo cédigo en el pizarron
y s6lo cuando era evidente que los estudiantes habian comprendido la Idgica de las
instrucciones, se pasaba a la computadora para programar en Miniblog (Figura 2).
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Fig. 2. Secuencia de produccion previa a la prueba del robot: (1) Mesa de charla, (2) pizarrén
de conceptos, (3) programacion en Miniblog.

Algunos participantes escribieron cddigo, otros colaboraron aportando ideas sobre
cada instruccion, pero este orden era flexible, porque el grupo estaba en constante
movimiento, una vez finalizado el programa, se subia el codigo al robot, se trasladaba
a la zona libre para probarlo (Figura 3) y el equipo se reorganizaba en la siguiente
tarea de programacion. Se trat6 de evitar que las mismas personas programaran todas
las consignas.

Fig. 3. Zona de prueba del robot luego de la programacion.
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Durante las pruebas en el piso se analizaban las diferencias entre lo pensado v el
resultado, y se actuaba en consecuencia indagando las causas de error o proponiendo
modificaciones.

La secuencia didactica (Tabla 1) se planificé de manera tal de integrar los concep-
tos que se buscaba transmitir dentro de las tareas de programacion del robot.

Tabla 1. Secuencia didactica de la actividad.

Orden Duracién | Descripcion Materiales
1 10-15° Presentacion de los integrantes del

equipo con sus experiencias y sabe-

res en general.

2 10’-15° Presentacion de la actividad Consigna escrita

1. Delinear la modalidad del espacio | describiendo la

de trabajo: sugerencias para trabajar | actividad.

en equipo. Programa Mi-
2. Introducir los conceptos de robética| nibloq (progra-
y programacion. macion en blo-

3. Reflexionar sobre posibles usos de | ques).
los robots en ingenieria.
4. Presentar la Interfaz de programa-

cion.

3 135° Préactica Robot Multiplo
1. Experimentar con el movimiento N6 de Ro-
del robot dentro de una linea recta. botGroup en-
(Consigna 1: Mover el robot en li- samblado en
nea recta por un tiempo). FabLab UNR
2. Probar distintas velocidades. (Figura 1).

3. Observar otras dificultades (Con-
signa 2: Realizar ajuste para que
ambas ruedas frenen al mismo tiem-
po).

4. Consigna 3: Programar y correr
un algoritmo para avanzar hasta un
obstaculo y marcar el momento de
encuentro (giro 180 grados).

5. Intentar realizar una medicion
indirecta a partir de la deteccién de
la linea. Reflexionar sobre qué papel
juega el orden de la secuencia y las
estructuras de control en el progra-
ma.

6. Consigna 4: Programar un algo-
ritmo para que el robot siga una
linea.
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4 15° Cierre de la actividad: Reflexion
final. Puesta en comun de la activi-
dad. Reflexionar acerca de otras
aplicaciones posibles de este tipo de
tecnologia, pensar como fue el desa-
rrollo de la actividad, que aprendie-
ron, etc. Encuesta sobre la actividad
para realizar en sus casas.

Presentacién de los integrantes del equipo

Cuando llegaron los participantes al laboratorio pasaron a la sala, se sentaron alre-
dedor de la mesa de charla y se presentaron. Se les pidi6 que contaran brevemente los
motivos para elegir ingenieria mecanica como carrera y para elegir la actividad de
robotica en particular. Los profesores se presentaron y hablaron de su motivacion
hacia la roboética.

Presentacion de la actividad

Delinear la modalidad del espacio de trabajo: sugerencias para trabajar en equi-
po. Luego de las presentaciones el profesor explicé como se desarrollaria la actividad
de programacion del robot en equipo. Menciond ciertas recomendaciones para la co-
municacién: (a) La opinién de cada miembro del equipo es igualmente valiosa. (b) La
idea que aporta una Gnica persona puede no ser suficiente para resolver un problema
complejo pero, a veces, se potencia con el aporte de otra persona, por eso es impor-
tante que todos participen. (c) Si bien todos son libres de participar, para poder escu-
char a todos es necesario respetar los turnos en la conversacion.

Introducir los conceptos de robdtica y programacion. Se intentd introducir los
conceptos de robotica y de programacion a partir de los conocimientos previos de los
estudiantes. Para ello los profesores preguntaron al grupo qué idea tenian de robot, si
conocian ejemplos de robots y cuales eran caracteristicas que hacen que un dispositi-
Vo sea considerado un robot. A medida que los alumnos participaban aportando ejem-
plos de robots que ellos conocian, se hacian preguntas acerca de sus caracteristicas y
se intentd ir rescatando aquellos caracteres definitorios de un robot y anotandolos en
un pizarron, a saber: (a) Movimiento: Puede producir movimiento a través de motores
0 actuadores. (b) Autonomia: puede realizar ciertas tareas sin la intervencion directa
del usuario. (c) Programa: Puede ser relativamente autdbnomo porque tiene un pro-
grama, es decir, un conjunto de instrucciones. (d) Sensores para captar informacion
gue ingresa al programa para determinar qué acciones realizar. (¢) Comunicacion con
el entorno: los sensores “ingresan” informacion al programa y los motores son activa-
dos por instrucciones que “salen” del programa.

Presentacion de la interfaz de programacion. Se presentd Miniblog, una platafor-
ma visual de programacion para Arduino y otros dispositivos de robética que permite
usar bloques en lugar de lineas de cddigo (Figura 4). No obstante, cuenta con un gene-
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rador de cédigo que permite a los estudiantes observar en tiempo real como se escri-
ben las instrucciones para cada bloque.

[Ap——— S
Fle Edt Component View AFTEE *Z2BE 2 Qnx

x Ejercicio J.mbac

vod sewp() SN’
hH I
i ntBoard(); #

float vel =

motor0.setPover(ve);
motor. setPover(vel);

(((veV4)<pingMeasureCM(D15)))
0y

motor1.setPower(0);

=) 0
C’Vn RobotGroup
eruitpln

mean DunoBot V1 motord.setPower(1);
P

Fig. 4. Plataforma Miniblog: A la izquierda, Vista de Hardware; en el centro, editor de Mi-
niblog; a la derecha, editor de cddigo.

En esta etapa del encuentro, los participantes se trasladaron hacia la pantalla del
ordenador ubicado cerca de la mesa de charla. Se presento el entorno de Miniblog, las
tres vistas, y las herramientas. Se recomend6 ubicar el mouse sobre los distintos com-
ponentes del panel para que se active la leyenda que indica para qué se usa cada com-
ponente.

Fase de préctica

Experimentar con el movimiento del robot dentro de una linea recta. En primer lu-
gar se traté de identificar con qué dispositivos se contaba, cuél era el nombre de cada
uno (se pidio a los estudiantes que observaran los nombres escritos en la placa) y
cudles eran sus caracteristicas. Se identificaron los tres sensores, los dos motores y el
programa. Los sensores que estan en la parte inferior del robot FabLab son sensores
infrarrojos que miden el color (la cantidad de luz) de la superficie. Los sensores de
proximidad miden la distancia al objeto méas proximo frente al robot. Se coment6 para
qué otros usos sirven estas placas. Se mostré como la placa se enchufa para subir el
programa que se realiza en la PC con Miniblog.

La primera consigna fue Mover el robot en linea recta por un tiempo. Se pregunté a
los estudiantes como creian que se movia el robot para comenzar a pensar cémo pro-
gramarla. Con “linea recta” no referimos a evitar las desviaciones sino simplemente
activar los motores por unos segundos. Esto se programa en Minibloq activando los
motores motorl y motor2 y agregando una demora de unos pocos segundos antes de
apagarlos.
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Aprovechando la consigna se explicé el concepto de variable asociado a los senso-
res y motores. El profesor explicd que cada motor o sensor posee un espacio en el
cual se guarda un nimero que puede conocerse o modificarse. Se escribid en el piza-
rrén la forma habitual de una asignacion de variables. Por ejemplo, si M1 es la varia-
ble del primer motor, M1 = 50 estaria asignando el 50 por ciento de potencia al motor
para que encienda a una velocidad media. Los valores de potencia asignados a un
motor son porcentajes que van de 0 (apagado) a 100 (velocidad maxima posible para
ese motor), es decir, m1 = 0 significa apagar el motor (encender es asignar un ndmero
distinto de 0). En el programa simplemente se debe dar clic en el panel sobre el sim-
bolo de motor (engranajes en la version 0.82 Beta), y asignarle un valor de potencia.

El sensor de proximidad tendria asociada la variable S1, donde se almacena un
namero que indica la distancia hasta el objeto més préximo calculada por ultrasonido.
Para que el robot realice alguna accion dependiendo de la informacién que proporcio-
na la variable del sensor S1, es necesario especificarlo en el programa. Cominmente
se establece la condicién de que si detecta que la distancia proxima es menor que un
valor minimo (por ejemplo, si se acerca a una pared, o si alguien coloca una mano
enfrente del robot), el robot se detiene.

Probar distintas velocidades. Se probé cambiar en el programa la potencia de los
motores y observar el recorrido real del robot. También se plante6 a los alumnos qué
efecto tendria en el robot si una rueda fuera més rapido que otra. El efecto es que el
robot daria un giro. Dado que la consigna 1 indicaba que el robot fuera en linea recta
por un tiempo, en ese caso, ambas ruedas debian ir a la par, a la misma velocidad.

Observar otras dificultades. El robot de FabLab, realiza una pequefia desviacion
no deseada (giro corto) al frenar. Este hecho observado en la consigna 1, se utilizd
para desarrollar la consigna 2: Realizar ajuste para que ambas ruedas frenen al mis-
mo tiempo. Se plante6 a los estudiantes el problema y se aproveché esta instancia para
introducir nociones de prediccion y control. En primer lugar, se preguntd como es
posible averiguar qué es lo que ocasiona ese giro. Se puede comenzar descartando de
a una las posibles causas, por ejemplo, averiguar si se trata de algin desperfecto en el
piso. Se puede trasladar el robot a otro tipo de piso dentro del establecimiento (variar
las condiciones) y observar nuevamente la trayectoria. Si el error persiste, se descarta
que la causa sea el piso. Luego de descartar otras posibilidades, se lleg6 a la conclu-
sion de que podria tratarse de un inconveniente mecénico que hace que uno de los
motores funcione por mas tiempo. Se preguntd a los estudiantes como corregir el
programa para que el motor que se detenia antes, funcionara unas décimas de segun-
dos més (Figura 5).
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Fig. 5. Cddigo en Miniblog para encendido de motores y retraso de una rueda.

Como en otras instancias, para estimular la participacion se esperd que los estu-
diantes realicen sugerencias antes de que las planteen los profesores. Los estudiantes
propusieron varias formas de medir la diferencia entre las ruedas, filmarla para medir
el tiempo en el video, medir la diferencia en el espacio para averiguar el tiempo de ese
recorrido, entre otras.

Consigna 3: Programar y correr un algoritmo para avanzar hasta un obstaculo y
marcar el momento de encuentro (giro 90°). En esta consigna se utiliza el sensor ul-
trasénico para detectar la cercania de objetos. El robot debe detenerse cuando encuen-
tre un objeto en el frente a una distancia minima a establecer por programa. En este
momento se introducen los conceptos de iteracion (bucle) y condicién para que el
sensor repita la lectura de la distancia hasta que esa distancia sea menor o igual a la
minima establecida.

Anticipando la siguiente consigna, se explico a los estudiantes que el sensor infra-
rrojo que esta debajo del robot, funciona emitiendo luz con un diodo emisor de infra-
rrojo y recibiendo luz por rebote con un fototransistor. Si lo que esta “observando” es
una superficie oscura, la superficie absorbe mayor cantidad de luz y rebota menos luz
hacia el fototransistor. Cuando la variable del sensor infrarrojo indicara un valor bajo,
podria estar frente a una linea. Se colocd una cinta aisladora negra para dibujar la
linea en el piso.

Dado que el programa anterior tenia una logica similar que incluia una iteracién
para la deteccion de obstaculos, se reutilizé cambiando el sensor y la condicién de fin
para la deteccion de una linea en el piso.

Consigna 4: Programar un algoritmo para que el robot siga una linea. En esta
consigna se complejiza mas el uso de las condiciones. Si el robot comienza el recorri-
do desde una linea, se debe chequear si ambos sensores estan sobre la linea o, caso
contrario, averiguar cual de los dos sensores se movi6 hacia afuera para volver a posi-
cionarlo en la linea.
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En este punto, se puede reflexionar sobre qué papel juega el orden de la secuencia
y las estructuras de control en el programa, asi como observar la complejidad de las
estructuras de condicion anidadas.

3.1  Primeros resultados en torno a las percepciones generales

Al finalizar la actividad, los participantes completaron desde sus casas una encuesta
acerca de sus impresiones sobre el encuentro basada en las variables que se menciona-
ron en la seccion Método (Tabla 2).

Tabla 2. Preguntas sobre la actividad de robética.

¢ Cual experiencia maker realiz6?

¢La consigna propuesta fue clara?

¢La metodologia de trabajo fue clara?

¢El espacio fisico piensa que fue adecuado?

al | W (N

¢ Qué opinidn tiene en torno a los elementos utilizados (herramientas, materias primas,
instrumentos, etc.)?

¢ Cudles conceptos de otras asignaturas pudieron integrar en esta experiencia?

¢ Qué habilidades creativas pudo poner en juego en esta experiencia?

¢ Qué criterios funcionales propuso en la resolucion del problema?

O |0 |V (O

¢Como fue la relacion con sus comparieros en el marco de la experiencia?

10 | ¢Qué nos sugieren para una 6ptima conformacion del grupo?

11 | ¢Cdmo fue La relacion con los docentes en el marco de la experiencia?

Las preguntas 2 a 5 hacen referencia a la percepcién general del encuentro en rela-
cién a la consigna, metodologia, espacio y herramientas. Las preguntas 9 y 11 tam-
bién indagan la percepcion general pero vinculada a las relaciones personales con
compafieros y docentes. El grado de acuerdo del alumno en todas las preguntas sobre
percepcion se expresd con una escala de 1 a 5. Por otro lado, las preguntas 6 a 8 son
metacognitivas, implican una reflexion del estudiante acerca de su propio proceso de
aprendizaje en relacion a la carrera, la pregunta 6 en particular refiere a los conoci-
mientos previos. Estos tres items eran preguntas abiertas para habilitar una mayor
especificidad en la respuesta. En la Figura 6 se exponen los resultados de las pregun-
tas2 ab.
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Fig. 6. Resultados sobre percepcion de Consigna, Metodologia de trabajo, Espacio fisico y
Herramientas utilizadas

Sobre el total de respuestas en torno a la percepcion se observa que ningln estu-
diante califico con la categoria mala o regular. Los resultados mejor calificados estu-
vieron en torno a la Consigna y Metodologia de trabajo, mientras que el Espacio fisi-
co y Herramientas utilizadas obtuvieron una puntuacion menor. Entendemos que esto
se debe por una parte, a que el espacio fisico utilizado, todavia requiere ajustes por
una mudanza retrasada, y en torno a las herramientas el equipo manipulado es antiguo
y existen robots mas modernos, que los mismos estudiantes sefialaron. En la Figura 7
se exponen los resultados de las preguntas 9y 11.

35
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Fig. 7. Percepcion de la relacion con compafieros y con docentes.

Las respuestas reflejan el buen clima de trabajo entre compafieros y con los docen-
tes, la buena disposicion a colaborar y el respeto mutuo durante la actividad.
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4 Conclusiones preliminares

Los resultados de las preguntas vinculadas a la percepcion general de la experiencia
de robédtica muestran que la percepcion fue positiva. Esto se evidencié durante los
encuentros por la participacién activa y la voluntad de colaborar en todas las consig-
nas. Los programas en Miniblog tuvieron variaciones en cada uno de los encuentros
ya que las alternativas de solucion se iban generando de acuerdo a las suposiciones
realizadas por cada grupo y a las decisiones tomadas.

Advertimos que en relacién a la adquisicién de conceptos habria sido productivo
compartir en el campus un resumen de la experiencia explicitando los conceptos
aprendidos y los programas generados por cada grupo, luego del cierre de la activi-
dad, aunque estimamos conveniente no dar a conocer publicamente todas las activi-
dades para mantener el efecto de novedad que sostiene la curiosidad (y la motivacion)
durante el encuentro.

No analizamos aqui las preguntas abiertas acerca de la vinculacion con conceptos
de otras asignaturas pero en relacion a la percepcién general deducimos que la se-
cuencia didactica resulté apropiada para trabajar con ingresantes, lo que confirma el
potencial de estas practicas de taller para aprender programacion en el ciclo introduc-
torio de ingenieria mecanica.
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