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Robotica Educativa

Manual de Robotica Educativa en el Aula

ALCANCE

Este manual se sitiia dentro de la ejecucion del Proyecto de Robética
Educativa El Salvador, con el objetivo de brindar al docente de
educacion basica algunas herramientas esenciales y necesarias para
la incorporacion de la ciencia y la tecnologia (por medio de la
robotica) en los métodos de ensefianza.

Es un elemento dentro de un conjunto de recursos que el
Viceministerio de Ciencia y Tecnologia del Ministerio de Educacion
pone al alcance del docente para capacitarse en el tema de la
robética educativa. Para ello, se introduce en él a la historia y a la
evolucién de la robdtica, su importancia en la educacién, y la
estrecha relacion que guarda con la metodologia actual de
educacion.

Parte de los objetivos del manual es iniciar al docente en la
programacién de robots (virtuales y fisicos), logrando un nivel
basico de conocimientos que le permita a ellos seguir explorando
este tema de forma autodidacta, y guiar a sus estudiantes en la
incursion al mundo de la tecnologia y de la inteligencia artificial.
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El Plan Social Educativo “Vamos a la escuela” 2009-2014 del Ministerio de Educacion
(MINED), menciona: el sistema educativo formara ciudadanos con juicio critico, capacidad
reflexiva e investigativa y con las habilidades y destrezas para la construccion colectiva de nuevos
conocimientos, que les permitan transformar la realidad social, valorar y proteger el medio
ambiente'. Ademads dice: formara estudiantes para que desempefien en el futuro un rol importante
en el desarrollo cientifico y tecnolégico mediante la aprehension de una suficiente y apropiada
cultura cientifica y tecnologica, que les proporcione elementos necesarios para incorporarse y
participar efectivamente como usuarios y productores de ciencia y tecnologia.

En consecuencia al enunciado anterior es importante introducir proyectos y metodologias que
contribuyan al desarrollo de la ciencia, que ademas se implementen estrategias que permitan
ampliar las habilidades y conocimientos en docentes y estudiantes para enfrentar los nuevos retos
del siglo XXI y prepararlos con apoyo de la ciencia y la tecnologia como docentes integrales en el
ambito educativo.

Es asi como el MINED, por medio de la Gerencia de Tecnologias Educativas y la Direccion
Nacional de Educacion en Ciencia, Tecnologia e Innovacién, del Viceministerio de Ciencia y
Tecnologia, crea el Proyecto de Robotica Educativa (PRE) con el propésito de estimular a los
estudiantes desde sus primeros afios de vida escolar el interés por la Ciencia y la Tecnologia,
transformarla y ponerla al servicio de la sociedad.

El Proyecto de Robdtica Educativa (PRE) incluye 4 etapas:

1. Asistencia técnico pedagdgica, que incluye el sub componente de Formacion Docente para la
ensefianza de la Robdtica Educativa.

2. Dotacion de Kits.

w

Monitoreo y evaluacion.

4. Visibilidad, el cual contempla el desarrollo anual del Campamento de Robdética Educativa y
demostracién de proyectos.

Este manual ha sido creado con el objetivo de entregarle al personal docente participante del
Proyecto de Robotica Educativa material impreso que le permita desarrollar por medio de talleres y
de forma sistematica, las bases para impartir la ensefianza de la Roboética Educativa por medio del
aprendizaje basado en proyectos con una metodologia constructivista e innovadora.

La metodologia que se propone implementar en el PRE, permite cambiar los paradigmas de
sus participantes, de tal forma que considere la tecnologia como una nueva forma de ensefiar y
aprender y no como el cimiento. Es por ello que la estructura del manual se presenta de acuerdo a
los objetivos del proyecto y servird de guia a cada docente participante para desarrollar las
actividades practicas que se presentan.

El manual consta de una introduccion, un formulario de inscripcién y autoevaluacién, una
rdbrica inicial, nueve médulos y una ribrica final.

1 MINED, 2011. Plan social educativo “Vamos a la escuela™ 2009-2014,

Documento en proceso de revision Pdgina iii



Robotica Educativa

Sus mddulos son los siguientes: Mddulo 0 (Sensibilizacion), Médulo 1 (Fundamentos de
Robotica Educativa), Mddulo 2 (Aprendizaje basado en Proyectos), Modulo 3 (Conceptualizaciéon
de Robdtica Educativa), Médulo 4 (Agentes y Robética), Modulo 5 (Programacién en Robética
Educativa), Médulo 6 (Robots Cooperativos e Industriales), Mdédulo 7 (Anatomia de un Robot),
Modulo 8 (Proyectos de Robdtica Educativa)

Cada modulo desarrolla un tema general y presenta, ademas, varias actividades planteadas por
medio de guias de trabajo con fundamentacion teorica.

Cada guia de trabajo contiene los objetivos, la descripcion de la actividad practica, los
recursos 0 materiales necesarios, el tiempo que requiere el desarrollo de la actividad y el
procedimiento, en donde estan los pasos a realizar por cada docente participante. El enfoque que
presentan las actividades hacen concebirlas en un sentido mas amplio que un procedimiento o una
secuencia de pasos a seguir; por ello constituyen la parte central en este manual.

No se puede obviar la teoria que sustenta cada actividad. Por tanto, cada una incluye una
fundamentacion teorica que sirve a los propios docentes para desarrollar sus proyectos, pero no para
ser leida durante los talleres para que no se conviertan en un proceso monétono ni con falta de
dinamismo. Ademas, cada docente dispondra de nuevos recursos educativos por medio de la
plataforma del primer curso virtual y de la red social de Robdtica Educativa en una nueva
plataforma denominada EDMODO, cuya finalidad es eminentemente educativa. Mediante ésta
misma plataforma se mostraran y se evidenciaran los avances que cada centro educativo ira
obteniendo en el Proyecto de Robédtica Educativa. Estos materiales y recursos han sido
desarrollados como parte de la asistencia técnica.

Queda a disposicion de cada docente incluir indicaciones adicionales en el trabajo con sus
estudiantes y desarrollar sus actividades de una forma lidica, practica y motivadora. No obstante,
cada uno debe fundamentar su practica en este material teérico, el cual podra compartir por medio
de los dos recursos ya mencionados anteriormente.
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2.1Dia1

[=
o @ 9
=3 TS S 8| Fecha
Modulo [Tema Descripcion E |Recursos £=| SN Facilitador/a
= - | 23
Inicio de [Inscripcién Participantes firman listas de| 15' |Listas de asistencia 8:00 8:15 Dia1 Apoyo
taller asistencia logistico
Bienvenida Se haré una breve introduccién al| 10' |Presentacién incluyendo el porqué| 8:15 | 8:25 Dia 1 Gerente
curso y se abordaran areas que y para qué de la RE y enlazar con
enlazan el curso de CBC y un recuento de actividades del
Robética Educativa taller de CBC
Presentacion del equi-|Se hard una presentacién de cada| 10' [Cada miembro del equipo serd| 8:25 [ 8:35 Dia 1 Equipo de
po facilitador miembro del equipo facilitador presentado por la Coordinacién del facilitadores
Proyecto de Robética Educativa
Indicaciones genera-|Se dardn explicaciones generales| 10' |Exposicién de indicaciones 8:35 | 8:45 Dial [ Coordinacién
les y metodologia de|respecto a dinamica de taller, se del taller
trabajo (definicion de|daran indicaciones sobre uso de
roles) local y ubicacién de espacios, se
definiran voluntarios para roles
Rubrica de entrada  [Se aplicard rubrica de entrada a| 15' [Rdbricas impresas 8:45 9:00 Dia 1l Equipo de
cada participante Capacitacion
0 SENSIBILIZACION [Se hard una introduccién del| 20' [Presentacién 8:55 | 9:15 | Dial Malena
modulo y presentacién del tema
“Importancia de los procesos de
aprendizaje en nifios y niflas del
siglo XX1”
Desarrollo de actividad 1 20" |Papeles de colores para formar los| 9:15 | 9:35 Dia 1
grupos y  sobres en donde se
colocaran las preguntas
Presentacion del video de| 30" |Video de la  Inteligencias| 9:35 | 10:05 | Dial
“Inteligencias Muiltiples” Muiltiples.
RECESO 10:05 - 10:25
0 SENSIBILIZACION |Desarrollo de actividad 2 50" |Guia para el trabajo que realizard| 10:20 | 11:10 [ Dia 1l Malena
cada equipo, Papel bond, lapiz,
pinturas, musica, Legos,
rompecabezas, computadora,
material desechables.
Presentacion de los temas tres,| 10' |Presentacion y video. 11:10 | 11:20 | Dia1l
cuatro y cinco del médulo.
Desarrollo de actividad 3 50' |Presentacion multimedia, video,| 11:20 | 12:30 | Dia 1
imagenes, Internet, etc.
ALMUERZO 12:30-13:30
1 FUNDAMENTOS  |Presentacién 25" |Proyector multimedia, 13:30 | 13:55 | Dia1l Jimmy
DE ROBOTICA |introduccién a la Robética Laptop
EDUCATIVA Desarrollo de actividad 1 20" |Computadoras multipunto, por| 13:55 | 14:15 | Dial
Historia de la Robética participante, internet, papel bond,
lapiz.
Presentacién y video de la| 40" |Proyector multimedia, 14:15 | 14:55 | Dia1l
Historia de la Robética Laptop, Video
Desarrollo de actividad 2 15' [Hojas de papel bond, Lépiz, 14:55 | 15:10 [ Dia 1l
Robot en Nuestro Entorno
Presentacion brazo hidraulico 20" |Proyector multimedia, 15:10 | 15:30 | Dia1l
Laptop
Desarrollo de actividad 30" |Computadoras multipunto, por| 15:30 | 16:00 [ Dia 1l
3 participante, internet, papel bond,
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"8 o c
E 221|873
=2 o =
Moédulo |Tema Descripcién % Recursos T | g8 _§ e Facilitador/a
= £C
Avances de la robética en los lapiz.
paises de Latinoamérica.
Presentacién Aplicaciones de la| 20" |Proyector multimedia, 16:00 | 16:20 | Dial
Robodtica Laptop
Desarrollo de actividad 60" |Carton, Jeringas, sonda, pernos y| 16:20 | 17:20 [ Dial Jimmy
4 tornillos, hilo Nailon, cinta, pega
Construccion de un Brazo Robot
MERIENDA 17:20 — 17:40
2.2 Dia 2
S
g e S .g Fecha
Modulo [ Tema Descripcién E [Recursos £z| &N Facilitador/a
= - | 2%
Inscripcién Participantes firman listas de| 15' [Listas de asistencia 8:00 | 8:15 | Dia2 Apoyo
asistencia logistico
2 |APRENDIZAJE BA-|Presentacion del tema 1 del| 20" [Presentacion multimedia. 8:15 | 8:35 | Dia2 Malena
SADO EN PROYEC-|{moédulo.
TOS Desarrollo de actividad 1 60' |Guia de trabajo, rompecabezas en| 8:35 | 9:35 Dia 2
3D
2 |APRENDIZAJE Presentacion del tema 2 y 3 15' |Presentacién multimedia 9:35 | 9:50 | Dia2 Malena
BASADO EN
PROYECTOS
RECESO 9:50 —10:10
2 |APRNDIZAJE Desarrollo de actividad 2 45' (Guia de trabajo bloques de| 10:10 [ 10:55 | Dia2
BASADO EN construccién de Lego, hojas de
PROYECTOS papel bond
3 CONCEPTUALIZAC |Presentacion 25' [Proyector multimedia, 10:55 | 11:20 | Dia2 Jimmy
ION DE ROBOTICA |Robética educativa Laptop
EDUCATIVA Actividad 1 25' |Guia de docente y de estudiante. 11:20 | 11:45 | Dia2
Presentacion 10" |Proyector multimedia, 11:45 | 11:55 | Dia2
Identificando Componentes Laptop, kit
Basicos del KIT
Desarrollo de actividad 2 30" | Presentacién Kit Lego, 11:55 | 12:30 | Dia 2
Explorando el KIT Guia de actividad
ALMUERZO  12:30 - 13:30
3 CONCEPTUALIZAC [Continuaci6n de actividad 2 60" |Presentacién 8Kit Lego, 13:30 | 14:30 | Dia2 Jimmy
ION DE ROBOTICA Guia de actividad
EDUCATIVA Definicién de Componentes del| 20' [Presentacién, Proyector| 14:30 | 14:50 | Dia2
KIT multimedia
Laptop, kit
3 CONCEPTUALIZAC |Desarrollo de actividad 3 15' |Guia de Actividad y Formulario a| 14:50 | 15:05 | Dia 2
ION DE ROBOTICA |Identificacién de Componentes llenar.
EDUCATIVA Presentacién 15' |Proyector multimedia 15:05 | 15:20 | Dia2
Funcionamiento del bloque NXT Laptop
e interaccion con los sensores y
motores.
3 C’ONCEPTUAL’IZAC Desarrollo de actividad 4 60' |Guia de actividad, 15:20 | 16:20 | Dia2 Jimmy
ION DE ROBOTICA|Funcionamiento del bloque NXT 8 Kit Lego
EDUCATIVA e interaccién con los sensores y
(continuacion) motores.
4 |AGENTES Y|Desarrollo de actividad 1| 45' |-Rollo de cinta adhesiva oscura. 16:20 | 16:50 [ Dia 2 Alfonso
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c
S
g e = '8 Fecha
Moédulo [Tema Descripcién E [Recursos £z| &N Facilitador/a
= I~ | 2%
ROBOTICA “Siguiendo el camino” -Paiiuelo o tela para cubrir los ojos
del compafiero asignado como
robot.
-Libreta ~de  anotaciones 'y
boligrafo.
Presentacion 15' |Proyector multimedia 16:50 | 16:05 | Dia2
laptop
Desarrollo de actividad 2| 45' |- Video ilustrativo 16:05 | 16:50 | Dia2
“Agentes en accion” - Proyector multimedia
- Papel bond (pliegos)
- Marcador permanente
- Tirro
MERIENDA 16:50—17:10
5 |PROGRAMACION |Presentacién del médulo de| 15' |-Proyector multimedia 17:10 | 17:25 | Dia2 David
Programacién
Desarrollo de actividad 1:] 25' |-Hojas de papel bond, boligrafos 17:25 | 17:50 | Dia2
Buscando un programa en
actividades de la vida real
Presentacién sobre explicacion de| 30' |-Proyector multimedia 18:50 | 18:20 | Dia2
flojograma
Desarrollo de actividad 2:| 45' |-Hojas papel bond 18:20 | 19:05 | Dia2
Dibujando nuestros pasos -Figuras en forma de simbolos de
flojograma en hojas de papel de
colores
Plumones
boligrafos
2.3 Dia 3
5 [} fg
, 2 = T & | Fecha
Moédulo|Tema Descripcion 5 Recursos g S N Facilitador/a
2 = |28
= iT
Inscripcién Participantes firman listas de| 15' |Listas de asistencia 8:00 8:15 Dia 3 Apoyo
asistencia logistico
6 |ROBOTS Desarrollo de actividad 1: Los| 35' |Hojas de papel, lapices 8:15 8:50 Dia 3 Maira
COOPERATIVOS E|Roles Magicos
INDUSTRIALES Presentacion Robots y trabajo| 10' |Presentaciéon digital, —impresa,| 8:50 | 9:00 | Dia3
cooperativo proyector multimedia
RECESO 9:00 — 9:20
6 |ROBOTS Desarrollo de actividad 2 Guia de| 105" |Kit de roboética, guia de montaje| 9:20 | 10:45 | Dia3 Maira
COOPERATIVOS E|Trabajo: Guia de montajes del kit, computadora, lapiz y papel
INDUSTRIALES (Armado)
(MONTAJES)
5 PROGRAMACI,ON Continuacién  desarrollo  de| 45' |Kit de robdtica 10:45 | 11:30 | Dia3 Jimmy
EN ROBOTICA |actividad 2 (Programacién sin
EDUCATIVA computadora)
5 |PROGRAMACION |Continuacién  desarrollo  de[ 30" |Kit de robdtica y equipo| 11:30 | 12:00 | Dia3 David
EN ROBOTICA |actividad 2  (Actualizando el multipunto
EDUCATIVA firmware del ladrillo)
ALMUERZO 12:00 - 13:00
5 |PROGRAMACION |Continuacién  desarrollo  de| 120" |[Kit de robética y equipo| 13:00 | 15:00 | Dia3 David
EN ROBOTICA |actividad 2 (Programacion) multipunto
EDUCATIVA
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MERIENDA 15:00 - 15:20

6 |ROBOTS Desarrollo de actividad| 15' |Dos cuerdas o lazos por pareja 15:20 | 15:50 | Dia3 Jimmy
COOPERATIVOS E|Rompiendo paradigmas
INDUSTRIALES Presentacion: Robots Industriales | 45' |Presentaciéon  digital, impresa,| 15:50 | 16:35 | Dia 3 Maira
proyector multimedia
7 |ANATOMIA DE UN|Presentacién 15' [Proyector multimedia 16:35 | 16:50 [ Dia 3 Alfonso
ROBOT laptop
Desarrollo de actividad 1 40" [-Cinta adhesiva 16:50 | 17:30 | Dia3
“Siguiendo a la cabeza” - Pafiuelos
8 |PROYECTOS DE [Presentacién del médulo VIII 15' |Presentacién  digital, impresa,| 17:30 | 17:45 | Dia 3 Maira
ROBOTICA proyector multimedia
EDUCATIVA
Anexo |COCIENTE Presentacion del Cociente| 15' |Presentaciéon  digital, impresa,| 17:45 | 18:00 | Dia 3 Maira
TRIADICO Triadico proyector multimedia
Actividad: Conociéndonos,| 15' |Instrumento revelador del cociente| 18:00 | 18:15 | Dia 3 Maira
revelador del cociente triddico triddico
2.4 Dia4
S
o (7] =
. - = T8 © & | Fecha e
Médulo|Tema Descripcién E |Recursos g=| ex Facilitador/a
= E= | 28
£
Inscripcién Participantes firman listas de| 15' |Listas de asistencia 8:00 | 8:15 | Dia4 Apoyo
asistencia logistico
8 |PROYECTOS DE|Desarrollo de actividad 1:[ 90' |Recursos : Lapices y hojas de| 8:15 | 9:45 Dia 4 Maira
ROBOTICA Actividad ludica, sociodrama rotafolio
EDUCATIVA Presentacién sobre Fundamentos| 15 |Presentaci6n  digital, impresa,| 9:45 | 10:00 | Dia 4
de autorregulacion de proyectos proyector multimedia
RECESO 10:00 - 10:20
8 |PROYECTOS DE|[Desarrollo de actividad 2:[ 60 |Recursos: Proyectos elaborados| 10:20 | 11:20 [ Dia 4 Maira
ROBOTICA Revision y andlisis de proyectos previamente.
EDUCATIVA (Autorregulacion)
Desarrollo de actividad 3:| 60' |Material de lectura del médulo 8:| 11:20 | 12:20 | Dia 4
Caracterizacion del proyecto Fundamentos: Proyectos
colaborativos (Pag. No.
ALMUERZO 12:20-13:20
8 PROYECTOS DE|Desarrollo de Actividad 4:| 120' [Manual de Robdtica Educativa,| 13:20 | 15:20 | Dia 4 Maira
ROBOTICA Seleccién 'y disefio de un Ministerio de Educacién de FEl
EDUCATIVA proyecto de robética Salvador,
afio 2013, acceso a la red social de
Robética Educativa EDMODO.
Lectura 2: Guia para la
presentacién de una propuesta de
proyecto
colaborativo 'y cooperativo de
robética educativa
MERIENDA 15:20 15:40
8 PROYECTOS DE|Desarrollo de actividad 5: 90' |Manual de Robética Educativa,| 15:40 | 17:10 | Dia 4 Maira
ROBOTICA Presentacion de un proyecto Ministerio de Educacién de El
EDUCATIVA Salvador,
afo 2013, acceso a la red social de
Robética Educativa EDMODO.
Presentacién sobre Evaluacién de| 10' |Presentaci6n  digital, impresa,| 17:10 | 17:20 | Dia 4
un proyecto de  Robdtica proyector multimedia
Educativa
Desarrollo de Actividad 6:| 60" [Proyecto de Robética Educativa,| 17:20 | 18:20 | Dia 4
Evaluaci6n de proyectos Ministerio de Educacién de FEl
Salvador,
afio 2013, Pag. No. 183 acceso a la
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S
o |38
2 2 & N | Fecha
Moédulo|Tema Descripcién g [Recursos = L2 Tés Facilitador/a
2 <) =
= s o
g
red social de Robética Educativa
EDMODO.
2.5Dia5
Modulo|Tema Descripcion é Recursos 2 o 5 | Fecha | Facilitador/a
;] £ |23
= 3 | 83
© I
5| T&
s}
Inscripcién Participantes firman listas de| 15 |Listas de asistencia 8:00 | 8:15 | Dia5 Apoyo
asistencia logistico
8 |PROYECTOS DE|Socializaciéon de proyectos a| 150 |Proyector multimedia 8:15 | 10:45 | Dia5 |Participantes/E
ROBOTICA desarrollar quipo de
EDUCATIVA capacitacion
RECESO 10:45 - 11:00
Rubrica de salida 30 11:00 | 11:30 | Dia 5 Equipo de
Capacitacion
Cierre 30 11:30 | 12:00 | Dia 5 Gerente
ALMUERZO 12:00 - 13:00
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Antes de iniciar con el proceso e incursion al mundo de nuevas tecnologias en educacion,
especificamente a su integracién curricular por medio de la robodtica, se propone suministrar un
documento de auto-diagnostico dirigido a los participantes del proyecto con el objetivo de conocer
sus habilidades iniciales y contar con elementos que serviran como linea base del proyecto.

DOCUMENTO DE DIAGNOSTICO (INICIAL)
Identificacion.

Nombre Completo:

CARGO:

|:| IAsesor Técnico |:| Coordinador de |:|

Docente: Director Centro Escolar . . . ‘..
|:| Pedagogico informatica:

Imparte clases en el grado de:

GRADO DE ESTUDIO/ESPECIALIDAD:

Profesor(a): |:|
Técnico: |:|

Licenciado (a) |:|

Ingeniero (a) |:|

Otro (especifique) |:|

Centro Educativo u organizacion educacional a la que pertenece:

Nombre de la institucion:

Codigo de infraestructura:

Indicaciones:

Seleccione el nivel en el que usted se encuentra en las siguientes categorias de la Ruibrica. De acuerdo
al nivel elegido, marque en la columna Puntaje los puntos que usted se asigna a usted mismo que
puede ser desde 1 a 4. Asigne puntaje 0 a aquellas categorias en las cuales usted considera que no
cumple con ninguno de los niveles presentados (Principiante, Basico, Medio y Avanzado).
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NIVELES PUNTAJE
CATEGORI -
A PRINCIPIANTE BASICO MEDIO AVANZADO ey
(1 punto) (2 puntos) (3 puntos) (4 puntos)
He trabajado con He reflexionado Distingo diferentes Soy capaz de identificar
tecnologias de sobre la exigencias pedagdgicas |estrategias para incorporar
informacién y incorporacién de las |que plantea la las tecnologias de
comunicacion en tecnologias de incorporacién de las informacién y comunicacién
educacion, pero sin  |informacion y tecnologias de en diferentes escenarios
realizar un proceso de [comunicacién en la |informacién y educativos y resolver las
reflexion sobre la educacién comunicacion. exigencias pedagogicas que
incorporacion de esta incorporacion
8 estas tecnologias a la introduce.
O educacion.
8 Conozco algunos Conozco algunos  |Tengo algunos Soy capaz de organizar un
) conceptos asociados |conceptos y conocimientos respecto a |equipo de aprendizaje
g al trabajo en equipo [terminologia bésica |la formacién de grupos |cooperativo y colaborativo.
55| tales como del trabajo cooperativos y
3; organizacion grupal y |colaborativo, tales |colaborativos por
E liderazgo. como dindmica ejemplo que se organiza
Q grupal y el grupo de acuerdo a
E comportamientos  |roles.
< cooperativos.
Conozco las Identifico los Soy capaz de identificar |Soy capaz de desarrollar un
caracteristicas de un |elementos basicos |los elementos basicos Proyecto Colaborativo y
proyecto educativo. |del aprendizaje que deben considerarse |cooperativo entre mi
cooperativo y en un Proyecto establecimiento educacional
colaborativo. Colaborativo y y otro incorporando
cooperativo tecnologias de informacién
y tal comunicacion, como el
correo electrénico.
Conozco diferentes |Conozco diferentes |Conozco las preguntas [Soy capaz de responder las
instrumentos de instrumentos y basicas que deben preguntas que deben
evaluacion (no técnicas de considerarse en el disefio |considerarse al disefiar una
especificos para el evaluacion para el |de una evaluacién. evaluacion.
g trabajo colaborativo), |trabajo colaborativo
= pero no conozco los |en actividades de
< elementos basicos a |aula.
3 considerarse en una
§ evaluacion.
= Conozco diferentes |Conozco el diario  |He usado el diario de Soy capaz de aplicar el
E instrumentos y de procesos y procesos para describir  |diario de procesos como un
8 técnicas de formas para analizar |acontecimientos instrumento para
B evaluacion (no proyecto generales y soy capaz de |transformar la practica
< especificos para colaborativos. analizar un proyecto docente. Y puedo analizar
evaluar el trabajo con colaborativo en base a  |criticamente un proyecto
proyectos sus fortalezas y colaborativo en Web.
colaborativos y el uso debilidades.
de tecnologia).
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CATEGORI
A

NIVELES PUNTAJE
PRINCIPIANTE BASICO MEDIO AVANZADO 1-2-3-4
(1 punto) (2 puntos) (3 puntos) (4 puntos)

INTERNET

Nunca he usado
correo electrénico,
aunque conozco de
que se trata

Algunas veces he
usado correo
electroénico ,
realizando acciones
como leer mensajes,
redirigirlos y
contestarlos

Puedo crear una cuenta
de correo electrénico en
un servicio gratuito; Sé
crear una libreta de
direcciones.

Soy capaz de utilizar el
correo electrénico
regularmente; y sé adjuntar
archivos; sé bajar
documentos adjuntos al
correo.

Conozco los
navegadores de
internet, aunque
nunca los he
utilizado.

He navegado en
Internet con fines
recreacionales.

Manejo motores de
biisqueda existentes en
Internet, tal como
AltaVista, Google, entre
otros.

Puedo investigar temas
educativos utilizando
recursos disponibles en
linea.

Soy capaz de crear
una red virtual

Soy capaz de crear
una red virtual

Soy capaz de integrar
recursos disponibles en

Soy capaz de crear una red
virtual educativa para

educativa educativa que puede |linea a una red virtual difundir y comunicar el
ser utilizada como |educativa de un proyecto [desarrollo de mi proyecto
herramienta de como una herramienta  |colaborativo. Una red
comunicacion y pedagodgica a usar con  |virtual educativa que sirva
como archivador de |mis estudiantes. tanto como archivo digital
recursos en linea. del proyecto como lugar de
encuentro para discusiones y
para el trabajo colaborativo
25 Nunca he usado TIC, |[Algunas veces he |Puedo utilizar las TIC; sé |Soy capaz de utilizar las
8 y cap
a 9‘1 aunque conozco de  [usado TIC, utilizar los diferentes TIC, crear documentos de
< 8 |quesetrata realizando acciones |programas de texto, texto, presentaciones y hojas
E 2 como encender una |presentaciones y hojas de|de célculo para apoyarme al
= 5 computadora e calculo impartir una clase
=D interactuar con ésta.
2
i &
mm
5 Nunca he usado Conozco Puedo utilizar las Soy capaz de construir un
= tecnologias de tecnologias de tecnologias de roboética; |robot y hacerlo funcionar
8 robética, aunque robética, y he Sé interactuar con sus correctamente
C conozco de que se realizado acciones |diferentes componentes y
K |rata como €onozco como se
E = reconocimiento e  |programan
8 5 inventario de sus
N 2 diferentes piezas
2] p . . . .
© K [Nunca he escuchado [Conozco qué es una [He apoyado en mi centro |He participado directamente
S sobre ferias, feria, exposicion o |escolar a participar en  |dirigiendo un proyecto de
E exposiciones o competencias de una feria, exposicién o |TIC o robética en una feria,
2 competencias de TIC |TIC o robética competencias de TIC o  |exposicion o en

o robdtica

robética

competencias

Documento en proceso de revision
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CATEGORI
A

NIVELES PUNTAJE
PRINCIPIANTE BASICO MEDIO AVANZADO 1-2-3-4
(1 punto) (2 puntos) (3 puntos) (4 puntos)

Nunca he utilizado
software para
programar robots

Conozco software
para programar
robots

Puedo identificar
diferentes software para
programar robots

He programado robots con

al menos un tipo de software

Nunca he construido
un robots con piezas
de bloques u otro tipo

Conoce como se
construyen robots
con piezas de
bloques u otro tipo

He construido al menos
un robots con piezas de
bloque u otro tipo

He construido varios robots
con piezas de bloque u otro

tipo

Nunca he
desarrollado
proyectos educativos
de robdtica

Conozco como
desarrollar un
proyecto educativo
de robdtica

He desarrollo al menos
un proyecto educativo de
robética

Desarrollo proyectos
educativos de robética en el

aula

Interpretacion puntaje total:

PUNTAJE TOTAL

» 0 a 38 puntos: Tiene un gran desafio: Interiorizarse y aprender mas aspectos al uso basico de los
recursos tecnologicos.

* 39 a 44 puntos: Si bien tiene bastantes conocimientos es necesario que siga profundizando algunos
contenidos sobre el uso basico de los recursos tecnolégicos.

= 45 a 50 puntos: Usted tiene los conocimientos suficientes para pasar al siguiente nivel de
formacion.

= 51 a 56 puntos: Felicitaciones por sus resultados. Usted se encuentra en excelentes condiciones
para pasar al siguiente nivel de formacion.
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Desarrollar en los docentes conciencia e interés sobre la importancia
del uso de la robotica en educacion y en el proceso de aprendizaje de
los estudiantes.

Sensibilizar e inducir a las tecnologias que utilizan la Rob6tica como
recursos en educacion.

Es importante que en cada uno de los procesos de formacion docente
se fundamenten las bases que ayudaran a interiorizar el tema en
estudio. De la misma forma, la realizacion de actividades que lleven
al desarrollo practico de los contenidos tiene gran relevancia para la
comprension de los mismos.

Es por esto que en este manual se pretende apoyar a los docentes en
el aprendizaje de temas que los lleven a indagar mas sobre la
importancia de la integracion de los recursos tecnologicos en los
procesos educativos. Asi se estara ayudando a la sensibilizacion
sobre el uso de las herramientas tecnoldgicas en las actividades del
proceso de ensefianza y de aprendizaje en los centros escolares.

Hoy en dia, las instituciones estan siendo beneficiadas con recursos
que apoyan los procesos aprendizaje, por lo que es importante hacer
uso adecuado de los mismos. Entre ellos se encuentran,
particularmente, los Kits de Robotica Educativa, que traen consigo
una gran cantidad de ventajas y herramientas para el desarrollo de
los estudiantes, que los docentes deben de conocer a profundidad.

Los temas de este médulo ayudaran a que los docentes puedan
reflexionar sobre el aprendizaje de los estudiantes con recursos
tecnoldgicos y conoceran la importancia del desarrollo de las
inteligencias multiples en ellos.

Actividad 1: Andlisis y reflexion sobre la sociedad actual
Actividad 2: En busca de las habilidades personales

Actividad 3: El impacto de las tecnologias en el proceso educativo
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4.4 Importancia de los procesos de aprendizaje en nifios y nifias del siglo
XXI.

Las bases teoricas del Aprendizaje son aquellas que apoyan las practicas pedagégicas, y que a
su vez se han ido renovando en el trabajo docente a través de la historia. Algunos de los tedricos
que hablan sobre el aprendizaje son:

Ausbel: “El educando construye su propio conocimiento y lo incorpora a sus esquemas
mentales, con una retencion mas duradera de la informacién, marco apropiado para el
desarrollo educativo”.

Piaget: “El sujeto es activo en su aprendizaje, interactia con el entorno, crea esquemas del
pensamiento con la asimilacion, la acomodacién y la equilibracion”.

Vygotsky: “El aprendizaje interactia con otros y es guiado a la zona de desarrollo proxima,
para la construccion de sus conocimientos”.

Papert: “Seiiala que el individuo es activo dentro de la construccion de su conocimiento, pues
tiene que <<pensar sobre su pensamiento>> (1987) lo cual lo lleva a estadios cognitivos
superiores. En este siglo en el que la evolucién de herramientas didacticas que apoyan los
procesos de aprendizaje es de mucha utilidad, es necesario que los docentes estén preparados
para la utilizacién de las distintas formas de ensefiar”.

La educacidn se caracteriza por una fundamentacion amplia e interdisciplinaria con elementos
que se describen a continuacion:

* Historico situacional: Asumir la época que se vive en sus proyecciones educativas.

* Filosoéfico: Planteamiento del nifio/a como persona a través del ser, del saber y del hacer,
incorporando un marco valorativo que dé sentido a su vida y la relacién con las personas.

* Socio-antropologico-cultural: Reflexion sobre los cambios sociales y culturales que se
acentuan en el transcurso del siglo XXI, como parte del analisis de toda comunidad.

* Psicoldgico: La importancia del desarrollo humano vinculado con el proceso educativo.

La educacion de nifios y nifias del siglo XXI favorece su desarrollo fisico, cognitivo, afectivo
y social. Hay que enfocar el futuro hacia una nueva era de aprendizaje en la cual la educacion se
brinde a todas las personas de forma integral, creativa y acorde a sus necesidades y caracteristicas,
para que forme parte importante de sus vidas y sea placentera. La educacion debera de ser
contextualizada para encontrarle sentido y generar aprendizajes significativos que potencien las
capacidades y desarrollen las competencias de los estudiantes.

Es importante, en este sentido, reflexionar sobre la practica docente, pues las necesidades
educativas que en la actualidad se presentan llevan a reconocer que es necesario repensar, construir
e implementar nuevas formas de ensefiar. La capacitacion de los docentes es vital para que puedan
ser mediadores de los aprendizajes que los estudiantes del siglo XXI requieren, unos que les ayude
en su educacion futura.

La finalidad tltima de la educacion es construir una verdadera sociedad del conocimiento, que
permita, facilite y oriente a los estudiantes desde temprana edad a una educacién permanente y a un
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desarrollo personal integral. Para ello es necesario el compromiso de toda la comunidad educativa
con una actitud abierta que plantee un “deber ser” que coincida con la realidad vivida.

En la educacion de estudiantes del siglo XXI surge una pedagogia renovada que propicia:

El fortalecimiento de la participacion de la familia en el aprendizaje de nifios, nifias y jévenes.
La calidad, seleccion y critica de los conocimientos.

La formacion en saberes contextualizados.

Priorizacion de la identidad, autoestima y autoconcepto de los nifios, nifias y jovenes.

Apoyo en el desarrollo de las habilidades cognitivas, en funcién de las fortalezas de los
estudiantes, de las oportunidades y desafios que ofrece el mundo actual.

El desarrollo de competencias en relacién con el “aprender a aprender”, el manejo de fuentes
de informacién diversas y de la tecnologia actual.

Una mayor atencion a la diversidad.
Uso de metodologias que planteen interacciones afectivas, cognitivas y sociales de calidad.

La evaluacién de los aprendizajes como factor importante de un curriculo flexible (evaluacién
participativa y formativa).

En el Plan Nacional de Educacién “Vamos a La escuela”® se cita que “Ensefiar a aprender,

ensefar a ser, enseflar a vivir, ademas de transmitir conocimientos e informacién, debe ser el
proposito de la escuela de hoy”. De acuerdo a este propoésito, es importante que se piense en una
propuesta educativa a partir del tipo de hombre y mujer que se quiera formar en una sociedad, desde
los valores principales de la sociedad, los fines de la educacion y las principales orientaciones que
se derivan del campo de la misma.

4.4.1 Actividad 1 - Analisis y reflexion sobre la sociedad actual.

Metodologia :

Objetivo :

Dinamica de Reflexion

Reflexionar sobre la educacion en la sociedad actual.

Se formaran pequefios equipos de trabajo y se les entregaran tres preguntas para
que sean discutidas entre los miembros.

Cada equipo debera elegir a un moderador para que en la plenaria pueda
compartir los aportes de sus miembros.

Actividad : Reflexién sobre la educacion en la sociedad actual y la necesidad de los

cambios.

Analizar y responder a las siguientes interrogantes:

¢Qué perspectiva tenemos de la educacion en la sociedad actual?
¢Qué cambios deberian de realizarse en el aula?

¢Qué metodologia deberia aplicarse en el aula?

3 Plan Social Educativo “Vamos a la Escuela Ministerio de Educacién.
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Dinamica de Reflexion

Recursos :  paneles de colores para formar los grupos y sobres en donde se colocarén las

preguntas.

Tiempo : >0 Minutos.

4.5 Inteligencias multiples

En 1904 el gobierno francés pidi6 al psicélogo Alfred Binet, y a un grupo de colegas suyos,
que desarrollaran un modo de determinar cuales eran los estudiantes de la escuela primaria que
presentaban mayor 'riesgo" de fracasar, para que estos estudiantes recibieran atencion
compensatoria. De estos esfuerzos nacieron las primeras pruebas de inteligencias.

Importadas a los Estados Unidos varios afios después, las pruebas de inteligencia se
difundieron, asi como la idea de que existia algo llamado "Inteligencia" que podia medirse
objetivamente y reducirse a un puntaje de "coeficiente intelectual".

Contrario a la estrecha definicion construida culturalmente de inteligencia, Gardner* propuso
en su libro "Estructuras de mente" (1983) la existencia de por lo menos siete inteligencias basicas.
Cuestiond la practica de sacar a un individuo de su ambiente natural de aprendizaje y pedirle que
realice ciertas tareas aisladas que nunca habia hecho antes y que probablemente nunca realizaria
después. En cambio sugiri6 que la inteligencia tiene mas que ver con la capacidad para resolver
problemas y crear productos en un ambiente que represente un rico contexto de actividad natural.

4.5.1 Base tedrica para la teoria de las Inteligencias Multiples.

Gardner se dio cuenta de que existen muchas expresiones como:
"no es muy inteligente, pero tiene una maravillosa aptitud para la
musica", pero para él en realidad son inteligentes. "Estoy siendo un
tanto provocativo intencionalmente. Si hubiera dicho que hay siete
clases de competencias, la gente hubiera bostezado y dicho ‘si, si’.
Pero llamandolas ‘inteligencias’ estoy diciendo que nos hemos inclinados a colocar en un pedestal
una variedad llamada inteligencia, y que en realidad hay una pluralidad de estas, y algunas son

cosas en las que nunca hemos pensado como ‘inteligencia’ de manera absoluta™.

¢Por qué no son
talentos o aptitudes,
sino inteligencias?

Gardner establecio ciertas pruebas que cada una de las inteligencias debia cumplir para ser
consideradas como tal en todo el sentido de la palabra, y no simplemente un talento o una aptitud.
Los criterios que us6 incluyen los siguientes ocho factores:

* Aislamiento potencial por danos cerebrales: Gardner tuvo la oportunidad de trabajar con
individuos que habian sufrido accidentes o enfermedades que afectaron ciertas areas especificas
del cerebro. En muchos casos las lesiones cerebrales parecerian haber perjudicado una

4  Howard Gardne, nacido en 1943 en Estados Unidos, es un psicélogo, investigador y profesor en la Universidad de Hardvare. Es conocido en el
ambito cientifico por sus investigaciones en el andlisis de las capacidades cognitivas y por haber formulado la teoria de las inteligencias multiples.
5  Entrevista de Eduard Punset a Howard Gardner, 18 de octubre de 2011
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inteligencia mientras otras quedaron intactas. Gardner establece, entonces, la existencia de siete
sistemas cerebrales relativamente autonomos.

* La existencia de "idiotas sabios", prodigios y otros individuos excepcionales: Gardner
sostiene que ciertas personas pueden poseer una inteligencia operando en un nivel muy alto.
"Los idiotas sabios son individuos que muestran habilidades superiores en una parte de una de
las inteligencias, mientras sus otras inteligencias funcionan en niveles bajos. Hay idiotas sabios
que tienen memorias musicales, hay idiotas sabios que dibujan de una manera excepcional, hay
idiotas sabios que son capaces de leer textos muy complejos pero no comprenden lo que estan
leyendo" (Armstrong, 1999).

* Una historia caracteristica de desarrollo y un conjunto definible de desempeiios. Gardner
sostiene que las inteligencias son potenciadas por la participacion en actividades, siguiendo un
esquema de desarrollo determinado. Cada actividad basada en una inteligencia tiene su propia
trayectoria evolutiva. Es decir, cada inteligencia tiene su propio tiempo para surgir en la
infancia, su propia forma de llegar a su pico durante la vida y su propia manera de declinar en la
vejez.

* Una historia evolutiva y la plausibilidad evolutiva: Gardner concluye que cada una de las
siete inteligencias debe tener raices embebidas profundamente en la evolucién de los seres
humanos. Asi, por ejemplo, la inteligencia espacial puede estudiarse en las pinturas rupestres.
La teoria de las Inteligencias Multiples también tiene un contexto historico. Ciertas
inteligencias parecerian haber sido mas importantes en otras épocas de lo que son hoy,
dependiendo de su uso y el ambiente de desarrollo humano.

* Apoyo de los descubrimientos de la psicometria: las mediciones estandarizadas de las
habilidades humanas proveen la "prueba o test" que la mayoria de las teorias de la inteligencia
usan para corroborar la validez de un modelo. Gardner, a pesar de no estar de acuerdo con este
tipo de test, sugiere que es posible encontrar apoyo a la teoria de las Inteligencias Multiples en
muchas pruebas estandarizadas existentes.

* Apoyo proveniente de trabajos de sicologia experimental: Gardner sugiere que examinando
estudios psicolégicos especificos se puede observar como las inteligencias funcionan aisladas
unas de otras. Por ejemplo: ciertos individuos pueden dominar la lectura pero no llegan a
transferir esa habilidad a otras areas como las matematicas. Diversos experimentos han
mostrado que los individuos poseen habilidades selectivas.

* Una operacion central o un conjunto de operaciones identificables: Gardner dice que del
mismo modo que una computadora requiere de un conjunto de operaciones para funcionar, cada
inteligencia posee un conjunto de operaciones centrales que sirven para impulsar las distintas
actividades que corresponden a esa inteligencia.

» La susceptibilidad de codificacién en un sistema simbdélico: uno de los mejores indicadores
del comportamiento inteligente es la capacidad de los seres humanos de utilizar simbolos.
Gardner sugiere que la habilidad de simbolizar es uno de los factores mas importantes que
separan a los seres humanos de la mayoria de las otras especies. Sefiala que cada una de las
siete inteligencias posee su propio sistema simbolico. Para la inteligencia lingiiistica hay una
cantidad de lenguas habladas o escritas; para la Espacial, gama de lenguajes graficos que
utilizan arquitectos, ingenieros y los disefiadores, etc.
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4.5.2 Descripcion de las inteligencias multiples.

Con esta perspectiva mas amplia, el concepto de inteligencia se convirtié en un concepto que
funciona de diferentes maneras en las vidas de las personas. Gardner proveyé un medio para
determinar la amplia variedad de habilidades que poseen los seres humanos, agrupandolas en
categorias o "inteligencias":

* Inteligencia lingiiistica: la capacidad para usar palabras de manera efectiva, sea en forma oral
o de manera escrita. Esta inteligencia incluye la habilidad para manipular la sintaxis o
significados del lenguaje y su uso practico. Algunos usos incluyen la retérica (usar el
lenguaje para convencer a otros de tomar un determinado curso de accién), la mnemonica
(usar el lenguaje para recordar informacion), la explicacion (usar el lenguaje para informar) y
el metalenguaje (usar el lenguaje para hablar del lenguaje).

* La inteligencia l6gico matemdtica: la capacidad para usar los nimeros de manera efectiva y
razonar adecuadamente. Esta inteligencia incluye la sensibilidad a los esquemas y relaciones
logicas; las afirmaciones y las proposiciones (si-entonces, causa-efecto); las funciones y las
abstracciones. Los tipos de procesos que se usan al servicio de esta inteligencia incluyen: la
categorizacion, la clasificacion, la inferencia, la generalizacion, el calculo y la demostracion
de la hipotesis.

* La inteligencia corporal-kinética: la capacidad para usar todo el cuerpo para expresar ideas y
sentimientos (por ejemplo un actor, un mimo, un atleta, un bailarin) y la facilidad en el uso
de las propias manos para producir o transformar cosas (por ejemplo un artesano, escultor,
mecanico, cirujano). Esta inteligencia incluye habilidades fisicas como la coordinacion, el
equilibrio, la destreza, la fuerza, la flexibilidad y la velocidad, asi como las capacidades auto
perceptivas, las tactiles y la percepcion de medidas y voltimenes.

* La inteligencia espacial: la habilidad para percibir de manera exacta el mundo visual-
espacial (por ejemplo un cazador, explorador, guia) y de ejecutar transformaciones sobre
esas percepciones (por ejemplo un decorador de interiores, arquitecto, artista, inventor). Esta
inteligencia incluye la sensibilidad al color, la linea, la forma, el espacio y las relaciones que
existen entre estos elementos. Incluye la capacidad de visualizar, de representar de manera
grafica ideas visuales o espaciales.

* La inteligencia musical: la capacidad de percibir (por ejemplo un aficionado a la musica),
discriminar (por ejemplo, como un critico musical), transformar (por ejemplo un compositor)
y expresar (por ejemplo una persona que toca un instrumento) las formas musicales. Esta
inteligencia incluye la sensibilidad al ritmo, el tono, la melodia, el timbre o el color tonal de
una pieza musical.

* La inteligencia interpersonal: la capacidad de percibir y establecer distinciones en los estados
de animo, las intenciones, las motivaciones, y los sentimientos de otras personas. Esto puede
incluir la sensibilidad a las expresiones faciales, la voz y los gestos; la capacidad para
discriminar entre diferentes clases de sefiales interpersonales y la habilidad para responder de
manera efectiva a estas sefiales en la practica (por ejemplo influenciar a un grupo de
personas a seguir una cierta linea de accion).
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* La inteligencia intrapersonal: el conocimiento de si mismo y la habilidad para adaptar las
propias maneras de actuar a partir de ese conocimiento. Esta inteligencia incluye tener una
imagen precisa de uno mismo (los propios poderes y limitaciones), tener conciencia de los
estados de animo interiores, las intenciones, las motivaciones, los temperamentos y los
deseos, y la capacidad para la autodisciplina, la auto comprension y la autoestima.

* La inteligencia naturalista: Capacidad para distinguir, clasificar y usar los elementos del
medio ambiente. Corresponde a biélogos, chefs, ambientélogos, agricultores.

4.5.3 Actividad 2 - En busca de las habilidades personales
Dinamica de Reflexion

Objetivo :  Creqr en los participantes el deseo de conocer més sobre las inteligencias

multiples y de esta manera, desarrollarlas en sus estudiantes.
Metodologia : g formaran equipos de trabajo v se harén rincones de actividades para realizar
la dindmica (tiempo cronometrado) en donde los docentes podran reflexionar
sobre las distintas habilidades que cada uno de los participantes tienen.
Actividad : [ ¢ y Jas docentes presentardn al pleno la experiencia sobre la actividad y
desarrollaran el Test de Inteligencias Multiples en linea.
Recursos :  Guia para el trabajo que realizard cada equipo, Papel bond, lapiz, pinturas,
musica, Legos, rompecabezas, computadora, material para dramatizacion, y
otros materiales desechables que puedan encontrarse en el momento de la
dindmica etc.

Tiempo

40 Minutos.
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GUIA DE TRABAJO PARA LAS INTELIGENCIAS MULTIPLES
Material de apoyo para el apartado 4.5.3 Actividad 2 — En busca de las habilidades personales.

1. Formar equipos de trabajo (cuatro integrantes)

2. Tomar una tarjeta para saber en qué rincon se inicia la actividad.

Rincén de Dibujo y Coloreo

Desarrollo de la Actividad: Con hojas de papel, lapiz y pinturas, elaborar una dibujo y colocarlo en
un espacio destinado a ser mural.

Tiempo: 10minutos

Rincon de Musica

Desarrollo de la Actividad: Escuchar una cancion y crearle una letra al coro. Al terminar, colocar la
letra en el mural para cantarla y crearle una coreografia.

Tiempo: 10 minutos

Rincon de Construccion

Desarrollo de la Actividad: Construir con los bloques de Lego las estructuras de acuerdo a los
ejemplos que se presenten y armar un rompecabezas. Las dos construcciones las dejaran en la mesa
de exposicion.

Tiempo 10 minutos

Aplicacion del Test de Inteligencias Multiples.

Cada uno de los participantes desarrollara el Test en linea disponible en el siguiente enlace:
http://g00.gl/5pj96

Después de haber realizado el Test, reflexionar: ¢Se siente identificado/a con los resultados?
¢Cuales son las inteligencias predominantes que se obtuvieron?

Se hara una plenaria para reflexionar sobre las actividades realizadas.

Tiempo 15 minutos
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4.6 Reflexion sobre el uso tecnolégico en el entorno.

La didactica en los entornos tecnolégicos requieren de una adaptacion metodoldgica acorde
con estos Nuevos recursos y sus caracteristicas especificas. Con esto se busca una superacion del
modelo pedagogico tradicional, cuyas unicas fuentes de informacion ha venido siendo el libro de
texto y el docente.

En la actualidad es imprescindible contemplar en la practica educativa la diversidad de
recursos para la obtencién y el tratamiento de la informacién que de alguna manera compite con la
figura y la sabiduria incuestionable del docente, dirigida mas a orientar y coordinar. Para ello se
requiere tener una flexibilidad que permita disefiar y realizar actividades adecuadas a estos
entornos, asi como la construccién de grupos de trabajo en funcién de los nuevos textos y recursos
de aprendizaje.

Santos Guerra, citado por Garay y Albornoz (2008), sostiene que ahora se "llega a la Escuela
con un bagaje cultural amplio, con una abundancia de datos servidos por agentes de comunicacion
interesados, con un caudal de experiencia y de conocimientos fragmentarios y poco contrastado.
Cambia pues la tarea que la escuela ha de realizar. La escuela ha de ayudarle -al estudiante- a
reconstruir criticamente el saber vulgar, ha de facilitarle criterios para analizar y relacionar datos, y
brindarle planteamientos para la aplicacion racional y justa del saber".

La presencia de los nuevos medios, que asegura la globalizacion de los principios de la cultura
de las nuevas generaciones, torna inadmisible pensar en una escuela basada solo en la transmisién.
La idea central es que la tecnologia es mas que una herramienta; es un medio y, como tal, influye en
la forma de pensar, de comunicarse y en la naturaleza y el contenido de los mensajes. Por ello es
inevitable el reconocimiento de una nueva ensefianza para estos medios, que sea reflexiva
internamente, en sus relaciones de valor con el contexto social y en la practica compartida.

Es frecuente escuchar entre docentes el cuestionamiento acerca de la necesidad de ensefar
algunos aspectos del dominio tecnologico, por la idea de que los nifios y nifias aprenden solos.
Estos son planteamientos que pueden resultar ligeros e incluso peligrosos. Es cierto que los nifios y
las nifias se desenvuelven muy bien en mundo tecnolégico, pero para asegurar el derecho a la
informacion y a la expresion con los nuevos medios como artefactos culturales, es necesario tener
en cuenta la apropiacion sistematica en los estudiantes.

La incorporacién de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) tiene como
funcién ser un medio de comunicacion, un canal de intercambio de conocimiento y experiencias,
una fuente de recursos, un medio ludico de ayuda al desarrollo cognitivo. Todo esto conlleva a la
elaboracion de una nueva unidad didactica. Debido a que las formas de ensefiar y aprender cambian,
el docente ya no es el gestor del conocimiento, sino una guia que permite orientar al estudiante
frente a su aprendizaje. En este sentido, el estudiante es protagonista de la clase, debido a que es él
quien debe ser autbnomo y trabajar en colaboracién con sus compafieros.

Es asi como las Tecnologias de Informacién y Comunicacién adquieren importancia en la
formacién docente en todas sus etapas, debido a que cada vez mas juegan un papel importante en el
aprendizaje de los estudiantes. El hecho de que el Internet adquiera mas usuarios cada vez, implica
que es una mejor fuente de informacién que el interior de las instituciones educativas. Ana Luiza
Machado, directora de OREALC/UNESCO, citada en el articulo “Formacién docente y TIC's en
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Latinoamérica™®, plantea la fuerte relacion que debe darse entre la formacién docente y las
tecnologias: “Un docente que no maneja las tecnologias de informacién y comunicacion esta en
clara desventaja con relacion a los estudiantes. Las tecnologias avanzan en la vida cotidiana mas
rapido que en los centros educativos, inclusive en zonas alejadas y pobres con servicios basicos
deficitarios”. Esto se puede ver con el uso de mensajeria instantanea, redes sociales, celulares, etc.,
que han generado una nueva forma de comunicarse entre los jovenes de la cual el docente no puede
quedar ajeno.

Para muchos docentes, las Tecnologias de Informaciéon y Comunicaciéon implica ciertas
desventajas (aprender a usarlas, actualizar los equipos y programas, ocupar tiempo extra, etc.).
Segiin Mumtag (2005), citado por Navidad y Garcia (2012)’, los principales factores que influyen
en el uso de las TIC por parte de los docentes son: el acceso a este tipo de recursos, calidad de
software y equipo, facilidad o simplicidad de uso, incentivo para cambiar las practicas pedagogicas
usando tecnologia, apoyo por parte de las instituciones educativas para usar las TIC en el curriculo
(capacitacion formal), politicas nacionales y locales sobre TIC, compromiso con la superacion
profesional. Para sobrepasar los factores que estan fallando en un sistema educativo, no hay que
perder de vista que el uso e implementacion de las TIC en el curriculo permite el desarrollo de
nuevas formas de ensefiar y aprender, debido a que los docentes pueden adquirir mayor y mejor
conocimiento dentro de su area. Lo anterior da paso a la innovacién, asi como también al
intercambio de ideas y experiencias con otros establecimientos, y a una mejora significativa en la
comunicacion con los estudiantes.

4.6.1 Competencias del uso de las TIC.

La UNESCO ha propuesto tres enfoques de visiones y alternativas de politicas educativas. A
través de ellas, los estudiantes, ciudadanos y trabajadores de un pais adquieren competencias mas
sofisticadas para apoyar el desarrollo académico, social y cultural de un pais.

Los enfoques de la UNESCO son:

1. Adquisiciones de nociones bésicas de Tecnologias de Informacién y Comunicacién: Tiene
como objetivo preparar a los estudiantes, ciudadanos y trabajadores capaces de comprender las
nuevas tecnologias, tanto para apoyar el desarrollo social como para mejorar la productividad
econdmica.

2. Profundizacién de conocimientos: El objetivo es aumentar la capacidad de educandos y
ciudadanos para agregar valor a la sociedad y a la economia, aplicando los conocimientos de las
asignaturas escolares en problemas complejos de la vida cotidiana.

3. Generacion de conocimiento: Tiene como objeto desarrollar la participacién civica, la creacion
cultural y la productividad econémica mediante la formacion de estudiantes, ciudadanos y
trabajadores dedicados en la creacion de conocimiento, innovar y participar en la sociedad del
conocimiento.

4. Los programas que se destinen en la formacion del uso de las TIC deben ser aplicados a
escuelas que mejoren y aprendan continuamente. Bajo esta perspectiva, los docentes elaboran

D

Tomado de educarchile.cl, 2006, http://www.educarchile.cl/ech/pro/app/detalle?ID=107728
7  Proyecto: Indagar los avances y actitudes ante las nuevas tecnologias educativas, en la formacién del personal docente del centro escolar "Daniel
Hernandez" de Santa Tecla, Universidad Pedagégica de El Salvador.
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los procesos de aprendizaje para los estudiantes, comparten sus experiencias y logran una
formacion profesional permanente.

5. Los docentes que adquieren competencias en el uso de las Tecnologias de Informacién y
Comunicacion son capaces de elaborar unidades didacticas variadas e innovadoras, participar en
proyectos educativos a distancia, mantener una actitud positiva frente a los cambios, conocer
herramientas de procesador de texto, investigar temas relacionados con la disciplina que ensefia,
etc.

La educacién es el progreso de cualquier pais, sobre todo, en aquellos en via de desarrollo. La
formacion docente es un factor importante para alcanzar una educacion adecuada que vaya de la
mano con los cambios sociales, culturales y tecnolégicos que surgen con el paso del tiempo. Si un
docente logra desarrollar las competencias del uso de las tecnologias, no solo le permitira mejorar
su labor docente, sino también el centro educativo en donde se desempefie al introducirlo a un
mundo de autoevaluacion y de mejora constante.

4.7 Formas de aprender sobre tecnologia.

Bajo el marco del actual sistema sociocultural sustentado en las TIC, segtin Castells (2001), la
educacion -junto a los demas ambitos de la realidad- se encuentra en el perimetro de la denominada
Sociedad Red y con ello, esta inmersa en nuevos modelos de pensamiento, cognicion y accion. Por
esto, educativamente hablando, se hace necesario delimitar qué habilidades y capacidades
particulares y diferenciadas pueden promoverse en la escuela para que ésta forme personas capaces
de desarrollarse plenamente en el entorno socio tecnolégico en el que vive.

4.7.1 Aprendiendo “de” la techologia

Las TIC son instrumentos de mediacién, los cuales, desde un punto de vista sociocultural,
afectan la accién instrumental del hombre de dos formas: como accion de las herramientas y como
accion de los signos (Vigostky, 2000). Un instrumento de mediacién como herramienta, causaria
transformaciones externas ya que estd orientada hacia fuera; mientras que un instrumento de
mediaciéon como signo causaria transformaciones orientadas hacia dentro, internas en el individuo.

Para Vigostky (2000), lo que importa son las consecuencias psicologicas y las repercusiones
que se generen como consecuencia de la existencia e interaccion de estos instrumentos en el
desarrollo mental de los individuos. Aplicando esta nociéon a la actividad educativa, como
herramientas se entienden, por ejemplo, la pizarra, mapas, computadoras, entre otros objetos
materiales (herramientas fisicas) que permiten actuar sobre la realidad. Cuando se habla de signos,
por otro lado (herramientas psicologicas), se hace referencia al lenguaje, a sistemas de numeracion,
a sistemas de lecto-escritura o a estructuras hipertextuales.

Como sefiala Vigostky, “el uso de medios artificiales, la transicién a la actividad mediada,
cambia fundamentalmente todas las funciones psicoldgicas, al tiempo que el uso de herramientas
ensancha de modo limitado la serie de actividades dentro de las que operan las nuevas funciones
psicolégicas”. De la misma forma, cada tipo de herramienta produce modelos de pensamiento
propios.

En esta misma linea, las tecnologias pueden ser percibidas como instrumentos de mediacion.
Segun Choque, R. (2009), se puede aprender de las TIC y con las TIC. Tomando el internet como
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ejemplo, los estudiantes aprenderan con él el contenido de sus asignaturas de estudio, pero
aprenderan de él una serie de habilidades y capacidades necesarias para su uso en todos los
escenarios. Estos dos tipos de lineas de percepcion generan nuevos paradigmas que son necesarios
analizar y tomar en cuenta educativamente.

Quienes estdn en interaccion con las nuevas Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién, especialmente Internet, estan siendo transformados no sélo “con” ella, sino a través
“de” ella. Ambas acciones son igual de importantes en la evaluacion educativa. Aprender con la
tecnologia es un aspecto bastante difundido que se ha vuelto sujeto de estudio en si mismo, pero no
se puede concebir sin el aprender de la tecnologia. Por tanto, hay que construir una serie de
capacidades y habilidades minimas a incorporar en curriculo, propiciando su estudio, seguimiento y
evaluacion como un factor importante en la mejora de la calidad educativa.?

4.7.2 Nuevas capacidades tecnolégicas

En el escenario moderno, es urgente reflexionar sobre la necesidad de generar nuevas
capacidades en los nifios y adolescentes en la educacién basica. El concepto de capacidades tiene
mucha relacién con el de competencias, sin embargo, estas ultimas tienen una mayor amplitud y
dimensionamiento, pero apuntan hacia lo mismo. Las capacidades son potencialidades inherentes a
la persona y se desarrollan a lo largo de la vida.

Las capacidades estan asociadas a procesos cognitivos y socio-afectivos, que garantizan la
formacién integral de la persona y representan para el desarrollo humano un conjunto de “seres” y
“haceres”, es decir, todo lo que la persona puede ser o hacer (opciones) y lo que llega efectivamente
a ser o hacer (logros).? En relacion a las capacidades TIC, la Organizacién para la Cooperacién y el
Desarrollo Economico OCDE (2005), ha desarrollado la conceptualizacion sobre este punto y
seflala que son capacidades de los individuos para utilizar, de manera responsable y segura, las
tecnologias de informacién y comunicacién para obtener, organizar, evaluar, crear informacion y
comunicarla a otros con la finalidad de participar efectivamente en la sociedad. De acuerdo a
Martin y Marchesi, citado por Choque y Suarez (2008), las capacidades TIC son, por otro lado,
aquellos saberes referidos al tratamiento estratégico de la informacidn, al intercambiar y construir
conocimiento y al solucionar problemas.

4.7.3 Actividad 3 - El impacto de las tecnologias en el proceso educativo
Dinamica de Reflexion

Objetivo : Conocer sobre los avances y el impacto de las tecnologias en el proceso

educativo y el desarrollo de las mismas en el hogar.
Metodologia :  ge har4 una introduccién del tema y se hara una presentacién multimedia que
muestre las distintas formas del uso adecuado de las TIC en el proceso
educativo.

Se reflexionara sobre el video de los aparatos tecnologicos en el hogar.

8  Sudrez, Cristébal y Choque, Raul (2008): ¢ Aprender de la tecnologia?
9  Sudrez, Cristébal y Choque, Raul (2008): ¢ Aprender de la tecnologia?

Documento en proceso de revision Pdgina 35



Robética Educativa - MODULO 0 - “SENSIBILIZACION”

Dinamica de Reflexion

Actividad : 1 ¢ y 155 docentes harén una reflexién sobre el tema y construiran un collage en
donde muestren las ventajas y desventajas de las TIC en el proceso educativo.
Lo presentaran al pleno.

Recursos :

Presentacion multimedia, video, imagenes, Internet.

Tiempo : | pora

4.8 ¢ Es la robdtica parte del entorno cotidiano? ;Cémo descubrirlo?

A lo largo de los ultimos afios, la tecnologia se ha ido )
extendiéndose en &mbitos donde antes era poco frecuente, esde que el teléfono
como por ejemplo el doméstico. Para muchos adultos, quizés ~MOVil se introdujo en la
el tinico aparato utilizado dentro de su casa fue laradio y, en  Vida  cotidiana, se
algunos casos, la plancha eléctrica (;qué pensaria un menor I eba.”t.lzo al tglefono
de edad, de unos 10 afios en la actualidad, del concepto de I adicional como “fijo”.

una

plancha de metal que se caliente a base de
carbon en su interior?).

En esta parte, como tecnologia se
entienden los diversos equipos y aparatos
eléctricos o electréonicos de uso doméstico,
estableciendo una diferencia con las
herramientas varias (aun cuando podrian
considerarse tecnologia) que desde tiempos
remotos se han usado para resolver las
necesidades diarias de cualquier casa (en un
sentido muy estricto, una escoba de madera
es tecnologia). Lo importante sera reflexionar sobre el papel que juegan las nuevas tecnologias en la
vida cotidiana.

La irrupcion de equipos y aparatos en el hogar ha sido cada vez mas frecuente, debido en parte
por la disminucion de los precios. Ejemplos de esto hay muchos: hornos microonda, computadoras
personales, licuadoras, aspiradoras, masificaciéon de teléfonos celulares, contestadoras telefénicas,
etc. Conviene, entonces, estar dispuestos a incorporar los cambios y avances que son cada vez mas
veloces, y no olvidar que la tecnologia por si misma no resuelve problemas, pero su uso inteligente
si.

La tecnologia ayuda también al desarrollo de cada persona, porque gracias a ella se abre un
nuevo mundo de posibilidades. Desde el simple hecho de aprender un programa usando la
computadora, hasta llegar a disefiar uno propio; o creando un juego con herramientas que no se
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pensaba usar antes. Sin olvidar, ademas, que es un beneficio porque genera trabajo a gente creativa,
y para personas emprendedoras que buscan aprender cada dia mas.

Practicamente la tecnologia se desarrolla para hacer la vida mas simple y duradera, desde una
tostadora hasta el equipo mas complejo de un hospital. Y aunque es el hombre quien da “vida” y
sentido a la maquina, hay que cuestionarse dénde parar para no llegar a ser reemplazados por un
invento, o si esto podria ser bueno o malo™.

10 Este cuestionamiento entra en terrenos de la ética, de los cuales se hablara mas adelante.
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5.1 Propdsitos

5.2 Descripcion

Facilitar la apropiacion de conceptos y procedimientos basicos para
crear un fundamento sélido de conocimientos en el drea de robética
por medio de la exploracion de actividades de baja complejidad.

Reconocer los principales componentes que se relacionan con la
robotica con el fin de iniciar el proceso de construcciéon de
conocimiento cientifico en el area especifica de robdtica educativa.

Recorrer virtualmente un escenario de simulacion de robética
educativa explorando los diferentes antecedentes historicos,
principios, arquitectura, leyes, avances y posibles aplicaciones de
software en un ambiente de auto descubrimiento.

El mddulo inicia con una breve resefia historica de la robética. Para
ello, se muestra una linea de tiempo que permitird visualizar los
aportes de la ciencia. La construccion de maquinas tiene cientos de
afios, y fueron creadas para cumplir diferentes propodsitos. La
robotica de hoy en dia, tiene sus origenes hace miles de afios y es
producto de una construccion  histérica  deslocalizada
geograficamente (no ha sido derecho tnico de nadie).

Con la incorporacion de robotica educativa en los centros escolares
se pretende fortalecer las competencias que los estudiantes
desarrollan en sus diferentes niveles educativos, favoreciendo el
aprendizaje y estableciendo las bases para la innovaciéon. Los
estudiantes cuentan con la edad de oro para el aprendizaje, y por ello
la robdtica se convierte en un area de interés universal que propicie
espacios para que las mentes creativas construyan su propio futuro
en un ambiente de oportunidades tecnologicas.

Para comprender este mundo a profundidad, es necesario empezar
por el inicio. Detras de la robodtica existen muchos conceptos
fundamentales e importantes que no se pueden dejar de lado en su
estudio. En este moddulo se hace una introduccion a esos
conocimientos cientificos y tecnolégicos que definen la robotica, sin
dejar de lado el proceso histérico que dio pie a su surgimiento.

5.3 Resumen de actividades

Actividad 1: Historia de la robética
Actividad 2: Robots en nuestro entorno
Actividad 3: Construccién de un brazo Robot

Actividad 4: Explorando en internet.
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5.4 Introduccion a Robdética

La robotica es una ciencia que aparecié en los afios 60, y es actualmente un concepto de
dominio publico y de gran interés para la comunidad educativa. En sus inicios, esta ciencia era solo
cosa de expertos, ingenieros y técnicos, ya que aun no se tenian muchos conocimientos sobre el
tema ni la tecnologia necesaria para aprovechar sus posibilidades. Hoy en dia los avances de la
tecnologia en campos como la informatica, electrénica y mecanica, hacen posible que la roboética
esté al alcance de todos. Existen incluso kits orientados exclusivamente a nifios que permiten crear
robots con caracteristicas similares a las que tendria uno creado en un laboratorio tecnol6gico, pero
de una forma mas facil y sencilla, y con aplicaciones en la educacion.

La sociedad actual se encuentra inmersa en una “Revolucion Tecnolégica”, producto de la
invencién del transistor semiconductor en 1951 (fecha en la que sali6 al mercado)". Este
acontecimiento ha provocado cambios trascendentales y radicales en los ambitos sociales,
economicos, y politicos del orbe mundial. La Robética, a pesar de ser una ciencia relativamente
nueva, esta demostrando ser un importante motor para el avance tecnolégico en casi todas las areas
(industria de manufactura, ciencia, medicina, industria espacial, etc.), y esto le genera grandes
expectativas para un tiempo no muy lejano.

5.5 Fundamentos de Robdtica

Al escuchar las palabras “Robdtica” o “Robot”, lo primero que se viene a la mente es algun
aparato electronico con partes mecanicas y con tecnologia informatica, con una apariencia rustica,
extrafia y quizas graciosa. Muchas peliculas y juguetes hacen uso de esta nocion, y muestra un
concepto futurista. En otros ambitos mas simples, un robot se visualiza como una protesis o una
herramienta de trabajo, y para los menos sofiadores, hasta como una refrigeradora.

Con el paso de los afios, la robética ha evolucionado y se ha incorporado en muchos campos
de la ciencia, demostrando mucho potencial en nuevas aplicaciones. Es también parte importante de
la vida diaria, tan comin que muy pocos se dan cuenta de que los rodea y que todos empiezan a
depender de ella. Es tanta la costumbre, que a muchos les costaria identificar a todos los robot con
los que tiene contacto frecuente.

5.6 ¢ Qué es un robot y qué no lo es?

Una de las definiciones mas aceptadas considera a los robots como dispositivos mecanicos
capaces de realizar tareas que podrian ser desempefiadas o no por seres humanos. Bajo esta
definicion, por ejemplo, esta claro que las maquinas que intervienen en una cadena de ensamblaje
de carros son robots. Como se puede apreciar, la inteligencia no es requisito para que una maquina
o dispositivo sea clasificado como robot.

Pero en esta definicion, también son robots las maquinas de siglos pasados construidas con
madera o hierro, al igual que las maquinas inteligentes que surgieron en Japon, Estados Unidos y
Europa a inicio de los 90's™. A estos ultimos se les conceden capacidades perceptivas (vista, oido y
tacto, principalmente) reducidas en comparacion con la capacidad de percepcion de los seres vivos,
pero son capaces de interactuar con su entorno.

11
12

Proyecto Quetzalcoatl, http://tecnologiaalalcance-rodriguez.blogspot.com/2009/06/introduccion.html
SCHVAB, LUIS: “M4quinas y herramientas”, Guia didactica, EDUCAR, Argentina, 2011.
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5.6.1 ;Una batidora, es un robot?

La batidora, un electrodoméstico, realiza una funcion que podria desempefiar un ser humano.
Como ellas, se pueden encontrar a la venta “robots de cocina” cuya unica capacidad es triturar
alimento. Pues bien: por definicion la batidora es un robot, ain cuando no sea mas que una
herramienta eléctrica.

Sin embargo, en sociedades muy desarrolladas la batidora no se considera ya un robot, por
que al compararla con los robots humanoides se convierte en algo muy simple. Se trata entonces de
un problema de clasificacién de contraste social. En el afio 1985 nadie ponia en duda que una
batidora fuera un robot de cocina, pero ahora resulta irénico decir que tanto una batidora como un
humanoide son robots.

5.6.2 {Un carro es un robot?

Un carro no es capaz de ir de San Salvador a Santa Ana sin conductor. ;Sera entonces un
robot? Segun el diccionario, un carro es una maquina, y aunque no sea capaz de realizar tal viaje
por si mismo, gracias a su sistema informatico, electrénico y mecanico, si es considerado como
robot. Quizas para el afio 2020, el conductor robotizado de un automovil sea tan poco llamativo
para el ptblico como una batidora en 2013.

5.6.3 ¢Qué dice la sociedad que es un robot?

Habitualmente se debate sobre qué maquina es un robot y qué maquina no lo es, pues como se
menciond anteriormente, la clasificacion depende del contraste existente entre las maquinas debido
al avance de la tecnologia. Es complicado llegar a un acuerdo cuando el tema es tratado por el
publico general, por lo que cada persona es libre de aceptar la definicion que mas le convenza.

5.6.4 Etimologia

La palabra robot surgi6 de la exitosa obra Rossum’s Universal Robots, escrita por Karel
Capek en 1920. Cuando la obra se tradujo al inglés, la palabra checa robota, que significa trabajos
forzados y era entendida tradicionalmente como un tiempo de trabajo que un siervo otorgaba a su
sefor, fue traducida al inglés como robot.

Por su lado, la palabra robética, usada para describir a la ciencia de estudio de los robots, fue
acufiada por el escritor de ciencia ficcién Isaac Asimov, del cual se hablara mas adelante.

5.7 Los primeros automatas.

En el siglo IV antes de Cristo, el matematico griego Arquitas de Tarento construyo un ave
mecanica que funcionaba con vapor y la llam6 "La paloma"". El ingeniero Her6n de Alejandria
(10-70 d. C.) cre6 numerosos dispositivos automaticos que los usuarios podian modificar, y
describi6 maquinas accionadas por presion de aire, vapor y agua. Su Song, un estudioso chino,
erigio una torre de reloj en 1088 con figuras mecanicas que daban las campanadas de las horas.

Hace cientos de afos, los hombres creaban autématas como pasatiempo, algunas veces con el
fin de resolver algtin problema o facilitar una labor cotidiana. Los materiales que se utilizaban eran

13 MARTINEZ, CAMILA: Historia del Robot, http://mariacamilamartinezinformatica.blogspot.com/2011_11_01_archive.html
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faciles de conseguir, como la madera, cobre, metales en general, y cualquier otro material
moldeable. A estos primeros autématas se les reconocia como artefactos o simplemente maquinas.

Al Jazarii (1136-1206), un inventor e ingeniero mecanico musulman, disefid¢ y construy6 una
serie de maquinas automatizadas, y en 1206, los primeros robots humanoides programables. Con
forma de musicos sobre un bote, tenian un mecanismo con un tambor programable por medio de
clavijas que chocaban con palancas que accionaban instrumentos de percusion. De esta forma,
podian cambiarse los ritmos y patrones que tocaba el tamborilero al mover las clavijas.

Antes del siglo I a.C., se describieron mas de 100 maquinas y autématas, incluyendo un
artefacto con fuego, un 6rgano de viento, una maquina operada mediante una moneda y una
maquina de vapor.

Sin embargo, la robdtica inicié una nueva etapa desde la industria textil del siglo XVIII,
cuando Joseph Jacquard invent6 en 1801 una maquina textil programable mediante tarjetas
perforada. En 1805, Henri Maillardert construy6 una mufieca mecéanica que se valia de una serie de
levas cambiables (o programables) para escribir y dibujar.

Estos inventos mecanicos son reflejo del ingenio y la creatividad del humano, y fueron la base
que permitié seguir desarrollando maquinas cada vez mdas complejas y destinadas a realizar
diferentes labores.

Hubo otras invenciones mecanicas durante la revolucién industrial, muchas de las cuales
estaban dirigidas al sector de la produccion textil. El descubrimiento de la electricidad y del
electromagnetismo permitié una primera explosion en la evolucion de estos artilugios. Sin embargo,
la robdtica moderna empez6 con la creacion del transistor en 1947.

5.8 Desarrollo cronoldgico.

A continuacion se presenta un cronograma de los avances de la robética desde sus inicios.

Fecha Desarrollo
1206 Primer robot humanoide programable: Barco musicos robotizados, AlJazari.
Juguetes mecanicos japoneses que sirven té, disparan flechas y pintan. Juguetes
1800 R .
Karakuri Hisashige, Tanaka.
1801 J. Jaquard invento su telar, que era una maquina programable para la urdimbre.
1805 H. Maillardet construy6 una mufieca mecanica capaz de hacer dibujos.
1930 Se exhibe un robot humanoide en la World's Fairs entre los afios 1939 y 1940,

Elektro Westinghouse Electric Corporation.

El inventor americano G.C Devol desarroll6 un dispositivo podia registrar sefiales
eléctricas por medios magnéticos y reproducirlas para accionar una maquina
1946 mecanica. También en ese afio aparecen las primeras computadoras: J. Presper
Eckert y John Maulchy construyeron el ENAC en la Universidad de Pensilvania y la
primera maquina digital de proposito general se desarrolla en el MIT.
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1951

Trabajo de desarrollo con teleoperadores (manipuladores de control remoto) para
manejar materiales radiactivos.

1952

Una maquina prototipo de control numérico fue objetivo de demostraciéon en el
Instituto Tecnoldgico de Massachusetts después de varios afios de desarrollo. Un
lenguaje de programacion de piezas denominado APT (Automatilly Programmed
Tooling) se desarrollé posteriormente y se publicé en 1961.

1954

Devol disefia el primer robot programable y acufia el término "autémata universal”,
que posteriormente recorta a Unimation. Asi llamaria Engleberger a la primera
compaiiia de robdtica.

1956

Primer robot comercial, de la compafila Unimation fundada por George Devol y
Joseph Engelberger.

1961

Se instala el primer robot industrial Unimate, George Devol.

1964

Se abren laboratorios de investigacién en inteligencia artificial en el MIT, el SRI
(Stanford Research Institute) y en la universidad de Edimburgo. Poco después los
japoneses que anteriormente importaban su tecnologia robdtica, se sitian como
pioneros del mercado.

1968

Un robot movil llamado ‘Shakey’” se desarrolld6 en SRI (Standford Research
Institute), estaba provisto de una diversidad de sensores asi como una cadmara de
vision y sensores tactiles y podia desplazarse por el suelo.

1973

Se desarrollo el primer lenguaje de programacion de robots, denominado WAVE.
Fue seguido por el lenguaje AL en 1974.

1978

El robot T3 de Cincinnati Milacron se adapté y programé para realizar operaciones
de taladro y circulacién de materiales en componentes de aviones. Se introdujo el
robot PUMA (Programmable Universal Machine for Assambly) para tareas de
montaje por Unimation.

Con 6 grados de libertad, T3 fue introducito en 1974, A este le sigui6 el PUMA.

14 Mas informacidn en el sitio web de la empresa. http://www.milacron.com/
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Desarrollo del robot tipo SCARA (Selective Compliance Arm for Robotic

1979 Assambly) en la Universidad de Yamanashi en Japon para montaje.

Un sistema robotico de captacion de recipientes, con vision de maquina, fue objeto

1980 de demostracion en la Universidad de Rhode Island.

Se desarroll6 en la Universidad de Carnegie- Mellon un robot de impulsion directa.
1981 Utilizaba motores eléctricos situados en las articulaciones del manipulador sin las
transmisiones mecanicas habituales empleadas en la mayoria de los robots.

SONY presenta un pequefio humanoide en la “Robodex 2000”. Mientras los EEUU
1984 miran a sus robots en Marte, Japon mira a sus robots a la cara. Cada uno en su
terreno es el rey de la robdtica.

Robot Humanoide capaz de desplazarse de forma bipeda e interactuar con las

2000 personas: ASIMO, Honda Motor Co. Ltd.
Robot humanoide de SONY, Qrio, se convierte en el primer humanoide comercial
2003 completamente autonomo capaz de correr. HONDA seria el primero en caminar,

pero SONY el primero en correr. La carrera esta abierta y otras empresas anuncian
su proposito de unirse.

Desde entonces, el abaratamiento y la facilidad para conseguir materiales para la construccion
de robots ha hecho posible un crecimiento exponencial en la creaciéon de los mismos. Empresas,
universidades, estudiantes, aficionados y cualquier otra persona es capaz hoy en dia de introducirse
a este mundo. Ver avances sorprendentes como el robo Nao de Aldebaran Robotics (2004) o Big
Dog de Boston Dynamics, se ha convertido en una realidad mas frecuente que nunca.

5.8.1 Actividad 1 - Historia de la robética

Historia de la robotica

Participante :

Objetivo : Que el participante sea capaz de responder satisfactoriamente algunas
interrogantes sobre la historia de la robotica.

Metodologia: 1,650 de haber sido expuesto el tema de la Historia de la Robética, cada
participante utilizar& una computadora donde respondera una serie de
preguntas en linea.

Actividades: . [ actividad se realizars de manera individual

* (Cada participante utilizara una computadora para responder el cuestionario
que se le presenta.

* Al responder cada inciso, se le informa si su respuesta es correcta o
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Historia de la robotica

incorrecta.

* Al finalizar la evaluacién, al participante se le mostrara el resultado

obtenido.
Recursos : Computadora.
Tiempo : 55 inutos.

5.9 La robdtica en la actualidad.

En la actualidad, los robots comerciales e industriales son ampliamente utilizados, y realizan
tareas de forma mas exacta o mas barata que los humanos. También se les utiliza en trabajos
demasiado sucios, peligrosos o tediosos para los humanos. Los robots son empleados en plantas de
manufactura, montaje y embalaje, en transporte, en exploraciones en la Tierra y en el espacio,
cirugia, armamento, investigacion en laboratorios y en la produccion en masa de bienes industriales
o de consumo.

Pero también estan los robots de desarrollo, estudio, entretenimiento o con otros fines. Robots
equipados con una sola rueda fueron utilizados para llevar a cabo investigaciones sobre conducta,
navegacién y planeo de ruta; robots con varias patas que imitan la morfologia animal buscan
encontrar una forma estable de desplazarse, y la creacién de robots bipedos procura imitar el
caminar humano. En 2002 Honda y Sony comenzaron a vender comercialmente robots humanoides
como mascotas virtuales.

En el sentido comin de un autémata, el mayor robot en el mundo tendria que ser el
Maeslantkering, una barrera para tormentas del Plan Delta en los Paises Bajos construida en los
afios 1990, la cual se cierra automaticamente cuando es necesario'. Sin embargo, esta estructura no
satisface los requerimientos de movilidad o generalidad.

En cuanto a lo programable, el avance en la nano tecnologia y en la fisica cuantica ha
permitido que la capacidad de procesamiento y almacenamiento de informacion sea cada vez mayor
en los robots, y que su interaccion con el medio ambiente sea mas completa. Esto se debe
principalmente a la avanzada electrénica en los sensores y a las ldgicas computacionales
desarrolladas que permiten la integracion de diversas sefiales.

Vistos los temas anteriores, es recomendable investigar en diferentes medios sobre los
avances actualizados en la robotica, y asi conocer el estado del arte. En particular, se puede buscar
informacion sobre Wild Cat, de Boston Dynamics; Grover, de la NASA; Einstein, de Hanson
Robotics; o cualquier otro nombre que aparezca como datos de referencia mientras se realiza la
investigacion.

15 Historia del robot, http://ar.answers.yahoo.com/question/index?qid=20121004023450AAVbwnP
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5.10 Clasificacion de los robots

Durante el desarrollo de la robotica, la forma de construir robots y su forma de trabajar ha ido
sufriendo modificaciones. En este sentido, se han especificado algunos criterios bajo los cuales se
puede clasificar a los robots de acuerdo a su generacion, a su nivel de inteligencia, a su nivel de
control, y a su nivel de lenguaje de programacion.

5.10.1 Segun su cronologia
La que a continuacion se presenta es la clasificacién mas comun:

* 1% Generacion: Manipuladores. Son sistemas mecanicos multifuncionales con un sencillo
sistema de control, bien manual, de secuencia fija o de secuencia variable.

* 2% Generacion: Robots de aprendizaje. Repiten una secuencia de movimientos que ha sido
ejecutada previamente por un operador humano'®, por medio de un dispositivo mecénico. El
operador realiza movimientos requeridos que el robot sigue y memoriza.

* 3 Generacion: Robots con control sensorizado. El controlador es una computadora que ejecuta
las ordenes de un programa y las envia al manipulador para que realice los movimientos
necesarios.

* 4% Generacion: Robots inteligentes. Son similares a los anteriores, pero ademas poseen sensores
que envian informacion a la computadora de control sobre el estado del proceso. Esto permite
una toma inteligente de decisiones y el control del proceso en tiempo real.

5.10.2 Segun su inteligencia

La Asociacion de Robots Japonés (JIRA) ha clasificado a los robots dentro de seis clases
sobre la base de su nivel de inteligencia:

1. Dispositivos de manejo manual, controlados por una persona.

Robots de secuencia arreglada.

w

Robots de secuencia variable, donde un operador puede modificar la secuencia facilmente.

&

Robots regeneradores, donde el operador humano conduce el robot a través de la tarea.

v

Robots de control numérico, donde el operador alimenta la programacién del movimiento, hasta
que se ensefie manualmente la tarea.

6. Robots inteligentes, los cuales pueden entender e interactuar con cambios en el medio ambiente.

5.10.3 Segun el control.

Los programas en el controlador del robot pueden ser agrupados de acuerdo al nivel de control
que realizan.

1. Nivel de inteligencia artificial, donde el programa acepta un comando como "levantar el
producto” y es capaz de descomponerlo en una secuencia de comandos de bajo nivel basados en
un modelo estratégico de tareas."”

16 Larobética, diciembre de 2010, http://robotcamixo.blogspot.com/2010/12/generaciones-de-los-robots.html
17 Introduccioén a la robética, http://angeles-lomasnuevoenrobotica.blogspot.com/2007/12/la-robtica-la-robtica-es-una-rama-del.html
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2. Nivel de modo de control, donde los movimientos del sistema son modelados, para lo que se
incluye la interaccién dinamica entre los diferentes mecanismos y trayectorias planeadas.

3. Niveles de servosistemas, donde los actuadores controlan los pardmetros de los mecanismos
tomando como referencia los datos de retroalimentacion interna obtenidos por los sensores.

5.10.4 Segun su lenguaje de programacion

La clave para una aplicacion efectiva de los robots para una amplia variedad de tareas, es el
desarrollo de lenguajes de alto nivel. Existen muchos sistemas de programacion de robots, la
mayoria de codigo libre para el publico, aunque los mas avanzados son privados y se utilizan en
investigacion. Los sistemas de programacion de robots caen dentro de tres clases:

1. Sistemas guiados, en el cual el usuario conduce el robot a través de los movimientos a ser
realizados.

2. Sistemas de programacion de nivel-robot, en los cuales el usuario escribe un programa de
computadora al especificar el movimiento y el sensado.

3. Sistemas de programacion de nivel-tarea, en el cual el usuario especifica la operacién por sus
acciones sobre los objetos que el robot manipula.

5.10.5 ¢ Mas clasificaciones?

Las clasificaciones anteriores son las mas populares y, quizas, las mas representativas de la
evolucion de la programacion. No obstante, los criterios para etiquetarlos pueden ser diversos,
sencillos o complicados, de acuerdo a los resultados que se quieren obtener. Por ejemplo, de
acuerdo a su funcionamiento, se puede tener otra clasificacion:

1. Robots Play-back, los cuales regeneran una secuencia de instrucciones grabadas, como un robot
utilizado en recubrimiento por spray o soldadura por arco. Estos robots cominmente tienen un
control de lazo abierto.

2. Robots controlados por sensores, estos tienen un control en lazo cerrado de movimientos
manipulados y hacen decisiones basados en datos obtenidos por sensores.

3. Robots controlados por vision, donde los robots pueden manipular un objeto al utilizar
informacion desde un sistema de vision.

4. Robots controlados adaptablemente, donde los robots pueden automaticamente reprogramar sus
acciones sobre la base de los datos obtenidos por los sensores.

5. Robots con inteligencia artificial, donde los robots utilizan las técnicas de inteligencia artificial
para hacer sus propias decisiones y resolver problemas.

5.11 Los robots en diferentes areas

Muchas mitologias antiguas trataban la idea de humanos artificiales. En la clésica, por
ejemplo, se dice que Cadmo sembr6 dientes de dragén que se convertian en soldados, y que la
estatua de Pigmalion, Galatea, cobr6 vida. El Dios griego de los hebreros, Hefesto, cred sirvientes
mecanicos inteligentes, otros hechos de oro e incluso mesas que se podian mover por si mismas.
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La popularidad de la robdtica se debe en parte por su constante aparicion en el cine y en la
television, en peliculas futuristas que a su vez han inspirado al desarrollo de la tecnologia con su
creatividad e ingenio. Por su lado, la literatura también ha jugado un papel vital en la propagacion
de este concepto y ha hecho, ademas, sus aportes importantes.

5.11.1 Literatura

En 1817, en un cuento de Hoffmann llamado El hombre de arena'®, aparece una mujer que
parecia una mufieca mecanica, y en la obra de Edward S. Ellis, El Hombre de Vapor de las Praderas
(1865), se expresa la fascinacion americana por la industrializacion.

Como ya se dijo antes, la primera obra en utilizar la palabra robot fue la de Capek escrita en
1920 y representada por primera vez en 1921. En ella se presentan personas artificiales llamadas
robot (en la actualidad serian conocidos como androides) que son capaces de pensar por si mismos,
y dan la apariencia de ser felices de servir.

5.11.1.1 Isaac Asimov

Isaac Asimov contribuyé con varias narraciones relativas a robots, e introdujo la palabra
“robética”. Sus preocupaciones por incorporar los robots a la vida de las personas de forma segura,
lo llevaron a desarrollar las tres leyes de la robdtica'®. Segun él, la concepcién de estas leyes busca
contrarrestar un supuesto "complejo de Frankenstein", el temor de los humanos a un alzamiento y
revolucion de los robots contra sus creadores

En el mundo creado en la literatura de Asimov, los primeros robots podian ser enfrentados a
situaciones en las cuales se vieran en un conflicto con sus leyes de funcionamiento. ;Qué hacer
cuando, para evitar dafiar a dos o mas personas, hay que herir a otro ser humano? Incluso para los
humanos, con complejos principios morales, esta podria ser una decision dificil. Los robots mas
simples tendrian que decidir en funcién de un criterio exclusivamente cuantitativo.

Una estructura “cerebral” mas compleja, le permitiria a los robots redefinir su concepto de
“dafio” de acuerdo a sus experiencias, dandole mayor peso a los dafios psicolégicos que a los
fisicos. También podrian hacer valoraciones individuales de la importancia de las personas, en
funcién de criterios definidos o aprendidos. De esta forma un robot podria dafiar a un ser humano
por proteger a otro que considere mas valioso.

5.11.1.2 Las tres leyes de la robdtica

Las tres leyes de la robotica son un conjunto de normas escritas por Isaac Asimov en ciencia
ficcibn que deben ser cumplidas por los robots. Para ellos -los robots-, estas tres leyes son
formulaciones matematicas complejas almacenadas en lo que Asimov denomind “sendero
positrénico del cerebro” de estas maquinas (1942, Runaround®).

Establecen lo siguiente:

* Ley Uno: Un robot no puede hacer dafio a un ser humano o, por inaccion, permitir que un ser
humano sufra dafo.

18 Publicado en 1817 en sus Cuentos nocturnos (Nachtstiicke)
19 Se habla de ellas en el siguiente apartado
20 “Circulo vicioso” en espaiiol, es un relato corto de ciencia fuccién escrito en 1941 por Isaac Asimov. No fue publicado sino hasta el siguiente aiio.
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* Ley Dos: Un robot debe obedecer las 6rdenes dadas por los seres humanos, excepto si estas
ordenes entrasen en conflicto con la Primera Ley.

* Ley Tres : Un robot debe auto-protegerse siempre que su proteccién no entre en conflicto con
una ley de orden mayor.”

Durante el desarrollo de la trama de uno de los libros de Asimov®, el personaje R. Daneel
Olivaw crea la Ley Cero de la robdtica, luego de una discusién con uno de sus colegas. Esta ley
quedaria definida asi:

* Ley Cero: Un robot no puede lastimar a la humanidad o, por falta de accién, permitir que la
humanidad sufra dafios

Cualquier violacion a estas leyes, resultaria en la destrucciéon del robot al dafiarse el cerebro
positronico de forma irreversible. Ellas forman el c6digo moral del robot, pero no hay que dejar de
lado la afirmacién hecha por el mismo Asimov: los robots no razonan, sino que siguen una linea de
pensamiento légico.

Asimov atribuye las tres Leyes a John W. Campbell, que las habria redactado durante una
conversacion sostenida en 1940. Sin embargo, Campbell sostiene que Asimov ya las tenia pensadas,
y que simplemente las expresaron entre los dos de una manera mas formal®. Estas leyes han sido
utilizadas por otros autores en literatura, y seguro jugaran un papel importante cuando la tecnologia
de los androides sea mas que fantasia.

5.11.2 Cine y televisién

La robotica tiene un lugar especial en el cine y en la television.
Han surgido peliculas futuristas muy famosas en las que los robots
conviven con los humanos de forma natural, como por ejemplo, la saga
de StarWars (1977 - 2005), “Yo, Robot” (2004), RoboCop (1987). En
otras, como Terminator (1984), los robots atin no son comunes y se
plantean problemas como el levantamiento de las maquinas.

También hay varias series de television que incluyen entre sus
personajes a maquinas de esta categoria, buenos y malos, complejos y [ N
sencillos. La importancia de la robdtica en este arte visual es que la . |\ %
creatividad de los directores y guionistas ha servido de inspiracion para gropor C3po, aparece en la
el desarrollo de nuevas maquinas. Lo que hace afios se consideraba saga de peliculas de
ciencia ficcién pura en la pantalla, como algunas tecnologias del ciencia ficcién StarWars,

famoso James Bond, ahora es una realidad al alcance de todos. de George Lucas.

5.12 Cuestiones éticas

Desde la revolucion industrial se aprecia como las maquinas sustituyen al hombre en algunas
tareas del trabajo. Grandes empresas como Intel, Sony, General Motors, Dell, han implementado en
sus lineas de produccién unidades robéticas para desempefiar tareas que antes realizaban los
humanos. La eficiencia, calidad, precisién y ahorro econémico a largo plazo que conlleva el uso de

21 Introduccién a la Robética, http://automatica.mex.tl/imagesnew/5/0/1/4/2/GUIAS%20ROBOTICA%201.pdf
22 Robots e Imperio, publicada en 1985
23 Leyes de la Robética, http://www.miportal.edu.sv/Sitios/operacionred2008/OR08032909/LEYES%20DE%20L A%20ROBOTICA.html
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los robots en la industria ha despertado la preocupacion de que puedan desplazar o competir con los
humanos a mayor escala. Este problema atin esta en una etapa inicial, debido a que todavia no se ha
alcanzado la tecnologia suficiente como construir maquinas inteligentes y conscientes de si mismas.
Las tres leyes de la robdtica no pueden ser aplicadas a los robots modernos porque éstos no son
capaces de entender su significado y aplicarlas.

En 2011, el Consejo de Investigacion de Ingenieria y Ciencias Fisicas (Engineering and

Physical Sciences Research Council, EPSRC por sus siglas en inglés) y el Consejo de Investigacion
de Artes y Humanidades (Arts and Humanities Research Council, AHRC por sus siglas en inglés)
de Gran Bretafia publicaron un conjunto de cinco principios éticos "para los disefiadores,
constructores y los usuarios de los robots", junto con siete mensajes de alto nivel, sobre la base de
un taller de investigacion en septiembre del afio anterior.

Los principios éticos son los siguientes:

1.

Los robots no deben ser disefiados exclusivamente o principalmente para matar o dafiar a los
humanos.

Los seres humanos, no los robots, son los agentes responsables. Los robots son herramientas
disefiadas para lograr los objetivos humanos.

Los robots deben ser disefiados de forma que aseguren su proteccion y seguridad.

Los robots son objetos, no deben ser construidos para aprovecharse de los usuarios vulnerables
al evocar una respuesta emocional o dependencia. Siempre debe ser posible distinguir a un
robot de un ser humano.

Siempre debe ser posible conocer o saber identificar quién es legalmente responsable de un
robot.

Los mensajes destinados a ser transmitidos fueron:

1.

W

6.
7.

Creemos que los robots tienen el potencial de proporcionar impacto positivo inmenso para la
sociedad. Queremos animar a la investigacion del robot responsable.

La mala prdctica nos perjudica a todos.
Abordar las inquietudes obvias del publico nos ayudara a todos avanzar.

Es importante demostrar que nosotros, como especialistas en robdtica, estamos comprometidos
con los mejores estdndares posibles de la prdctica.

Para entender el contexto y las consecuencias de nuestra investigacion, debe trabajar con
expertos de otras disciplinas tales como: ciencias sociales, derecho, filosofia y las artes.

Debemos tener en cuenta la ética de la transparencia: hay limites que deben ser accesibles.

Cuando vemos las cuentas erroneas en la prensa, nos comprometemos a tomar el tiempo para
ponerse en contacto con los periodistas.

(Dentro de ese contexto, la palabra robot puede referirse tanto a mecanismos fisicos como a
sistemas virtuales de software, aunque suele aludirse a los segundos con el término de bots).

Los robots son cada vez mas comunes, sobre todos los empleados en la limpieza y

mantenimiento del hogar. Aun asi, existe el temor respecto al impacto econémico que traera una
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completa automatizacion de los procesos industriales, y una preocupacion global por el armamento
robotico al que tendran alcance los paises mas avanzados tecnologicamente. Es precisamente para
evitar este tipo de problemas que se estan haciendo esfuerzos por definir e imponer una ética en
materia, para no llegar a escenarios planteados en peliculas como Terminator o Yo, Robot.

5.13 El mercado de la robdética y las perspectivas futuras

Las ventas anuales de robots industriales han ido creciendo en Estados Unidos. Esto se debe
en primer lugar a que hay mas personas en la industria que conocen la tecnologia y su potencial de
utilidad. En segundo lugar, la tecnologia de la robética avanza cada afio, por lo que los robots seran
mas faciles de usar. En tercer lugar, el crecimiento del mercado asegura una reduccion en el precio
unitario de las maquinas. Por ultimo, se espera que el mercado de la roboética llegue mas alla de las
grandes empresas, alcanzado a las de tamafio mediano, pequefio y micro.

La robética es una tecnologia con futuro y también para el futuro. Existirdn unidades de todo
tipo, de propdsito general o especifico, muy especializados gracias a la precision que los avances en
fisica cuantica le permiten a la microelectronica. El progreso en el desarrollo de sensores hara que
los robots puedan ver, oir, palpar, aplicar una fuerza definida y desplazarse por sus propios medios.
Las posibilidades seran infinitas y hay que estar preparados para éstas.

5.13.1 Robética en la educacion

Los robots estdn apareciendo en los salones de clases de distintas formas. Primero, los
programas educacionales utilizan la simulacién de control de robots como un medio de ensefianza.
Un ejemplo palpable es la utilizacion del lenguaje de programacion del robot Karel, el cual es un
subconjunto del lenguaje de programacion Pascal; este es utilizado por la introducciéon a la
ensefianza de la programacion.

Posteriormente, se introdujo el uso de lenguajes con fines didacticos, como LOGO, para
ensefiar ciencias computacionales. LOGO?*, particularmente, fue creado con la intencién de
proporcionar al estudiante un medio natural y divertido en el aprendizaje de las matematicas.

Y finalmente, esta el uso de los robots en los salones de clases. Una serie de manipuladores de
bajo costo, robots moviles, y sistemas completos han sido desarrollados para su utilizacién en los
laboratorios educacionales. Debido a su bajo costo muchos de estos sistemas no poseen una
fiabilidad en su sistema mecanico, tienen poca exactitud y en su mayoria carecen de software. Sin
embargo, para los fines al interior del aula, realizan su funcién®.

5.14 Aplicaciones

La historia de la automatizacién industrial estd caracterizada por periodos de constantes
innovaciones tecnolégicas. Esto se debe a que las técnicas de automatizacién estan muy ligadas a
los sucesos econdmicos mundiales. De acuerdo con algunas predicciones, la industria de la robética
aun esta en su infancia, enfocada sobre todo a operaciones automatizadas simples que no requieren
de mucho analisis.

24 Mas informacion en el sitio web http://el.media.mit.edu/logo-foundation/
25  Se hablard mas a profundidad sobre la robética en la educacién a lo largo de todo el manual.
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Se explico con anterioridad que los problemas econémicos de esta robotizacion podrian

afectar a una gran cantidad de trabajadores, pero hay una corriente de pensamiento que opina lo
contrario. Al automatizar los procesos con maquinas mas flexibles, se reduce el costo del equipo, y
se produce una reduccion significativa en el costo de produccion de bienes y servicios. Esto
originaria una gran cantidad de empresas familiares (micro y pequefias empresas), lo que a su vez
provocaria la descentralizacién de la industria: mas empresas implica mas fuente de empleo.
Ademas, permite realizar tareas que ponen en alto riesgo la integridad de los seres vivos.

A los robots se les esta otorgando un mayor uso en la siguientes areas:

1.

Transferencia de material: movimiento de piezas de un lugar a otro. Se suelen considerar entre
las operaciones mas sencillas o directas de realizar por los robots.

Carga y descarga de maquinas: manejo de material en el que el robot se utiliza para servir a una
madquina de produccion transfiriendo piezas desde las maquinas.

Operaciones de procedimientos: trabajo directo sobre piezas. Se necesita que el efecto final del
robot sea una herramienta (taladro, remachador, laser, etc.) en lugar de una pinza.

Soldadura por punto: Soldadura de dos piezas de metal por medio del paso de corriente en
lugares predeterminados.

Soldadura por arco: Soldadura continua de dos piezas de metal. El proceso utiliza un electrodo
metdlico que se derrite para formar el sello, debido a un arco eléctrico.

Recubrimiento: Pintado de piezas de diversos materiales. Para esto se pueden utilizar brazos
roboticos con varios grados de libertad cuando es pintado al spray, o maquinas grandes con
brazos menos flexibles cuando es por medio de flujo o inmersiéon.

Ejemplos de estas aplicaciones se pueden encontrar en varios campos:

Laboratorios: Los robots llevan a cabo con efectividad tareas repetitivas como
la colocacion de tubos de pruebas dentro de los instrumentos de medicién.
Resaltan tres ventajas sobre la operacion manual: incrementan la
productividad, mejoran el control de calidad y reducen la exposicién del ser
humano a sustancias quimicas nocivas.

Ingenieria nuclear: Con el desarrollo de tele operadores para manejar material
radiactivo. Los robots mas recientes han sido utilizados para soldar por medio
de un control remoto y la inspeccion de tuberias en areas de alta radiacion.
Varios robots y vehiculos controlados remotamente han sido utilizados para
limpieza en los lugares donde ha ocurrido una catastrofe nuclear.

Agricultura: El Instituto de Investigacion Australiano ha desarrollado muchos

robots con fines agricolas y ganaderos. Entre sus proyectos se encuentra una maquina que
esquila a las ovejas. En Francia, por ejemplo, se hacen aplicaciones de tipo experimental para
incluir a los robots en la siembra, y poda de los vifiedos, como en la pizca de la manzana®.

Espacio exterior: La exploracion espacial tiene grandes problemas para el ser humano. El medio
ambiente es hostil, y se requiere un equipo de proteccién muy costoso y limitado. Es por eso
que se ha considerado el uso de los robots para estas misiones, pero como aun no se llega al

26 Aplicaciones de la robética, http://www.mundoinnova.net/tecnologia.asp?IdArticulo=52
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grado de automatizacion necesario, el ser humano no ha podido ser reemplazado por ellos. En
Marzo de 1982 el transbordador Columbia fue el primero en utilizar robots tele operadores.

* Vehiculos: Terrestres, aéreos y maritimos, los robots vehiculos estan teniendo un gran
desarrollo alrededor del mundo. Se usan principalmente en exploracion, mantenimiento,
inspeccién, investigacién y transporte. Un caso famoso fue el robot submarino que realiz6 la
primera exploracién a los restos del Titanic en el 1985.%

* En la medicina: Se han creado equipos que permiten cirugias en
mas corto tiempo sin necesidad de hacer heridas en la piel del Bl 2
humano, eliminando muchos inconvenientes de los procesos A‘ 1_’ %
quirurgicos. Computer Motion e Intuitive Surgical, han recibido  “# IS ‘-
la aprobacién regulativa en América del Norte, Europa y Asia
para que sus robots sean utilizados en procedimientos de cirugia ¥
invasiva minima. Uno de los mejores ejemplos de robots en
medicina es el Sistema Quirtrgico Da Vinci, desarrollado por
Intuitive Surgical, que consiste en un robot quirdrgico disefiado ‘,r
para posibilitar cirugias complejas con invasiones minimas al n—ﬂl‘
cuerpo humano ,(operaaones de pr(?ste.lta, reparaciones de El Sistema da Vinci es una
valvulas cardiacas y procedimientos quirdrgicos ¢, qcicada plataforma
ginecol6gicos®). En la actualidad, existen mas de 800 de estos robgtica  disefiada para

robots en el mundo. ampliar las capacidades del
cirujano

5.14.1 Actividad 2 - Robots en el entorno

Robots en el entorno

Objetivo :  ygentificar los robots que existen en el entorno inmediato.

Descripcion : 1 o5 participantes se tomardn un tiempo para observar y recordar la mayor
cantidad de robots que se pueden encontrar en el entorno cotidiano (casa,
parque, centro comercial calles, trabajo, etc).

Procedimiento : gy hoja de papel indicar qué aparato o maquina es considerada un robot.
Explicar por qué se cree que la eleccién es un robot.

Realizar un dibujo del robot antes descrito y exponerlo al resto de los
participantes.
Recursos :  nformacion contenida en El Manual de Robética Educativa, video, hojas de
papel bond, hoja de trabajo (siguiente pagina)

Tiempo : >0 minutos.

27 Titanic: Expediciones legendarias, http://www.tudiscovery.com/titanic/expedition_diaries/leg1/
28  Sistema Quirtrgico Da Vinci, http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_Quir%C3%BArgico_Da_Vinci
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HOJA DE TRABAJO

Mencione el nombre de un robot en el entorno (casa, parque, centro comercial calles, trabajo, etc).

Explique el motivo por el que piensa que su eleccion es un robot:

Realice un dibujo representativo del robot elegido.
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5.15 Robdtica educativa

La iniciativa de algunos pedagogos por
mejorar las condiciones dentro de las aulas de
aprendizaje, concluyo en la idea de crear
robots como wuna forma de unificar
conocimientos de fisica, electrénica, mecanica
e informatica. De esta forma los estudiantes
cuentan con un recurso con el que aprenden
haciendo. Este ambiente de trabajo permite
comprender conceptos fisicos y matematicos
que anteriormente resultaban complicados de
aprender, al facilitar el desarrollo del
pensamiento logico.

La experiencia que dejo esta practica en bz o
diferentes paises ayud(') a descubrir muchas En el 2010, el Ministerio de Educacién lanzé el
formas en las que la robética apoya las Proyecto Piloto de Robédtica Educativa, como parte de la

, . , introduccion de las nuevas tecnologias que impulsa el
practlcas docentes. Mostro ser una 9 q P

: . . Plan Social Educativo “Vamos a la Escuela”.
herramienta que potencia las representaciones
de los conocimientos construidos, debido a la interaccion del aprendiz con los materiales. Ademas,
los estudiantes se enfrentan de forma colaborativa a la resolucién de un problema.

5.15.1 ¢ Qué es la robética educativa?

El director del programa de Robética Educativa de México, Sergio Tejeda Navarrete, la define
como “el conjunto de actividades pedagdgicas que apoyan y fortalecen areas especificas del
conocimiento y desarrollan competencias en el estudiante, a través de la concepcién, creacion,

ensamble y puesta en funcionamiento de robots”.*

El objetivo de la ensefianza de la Robdtica, no es tinicamente lograr una adaptacion de los
estudiantes a los procesos productivos actuales, sino también desarrollar de forma mucho mas
practica habilidades motoras, sociales, y de trabajo en equipo, reforzando el conocimiento en las
demas ciencias.

5.15.2 Fundamentacion

Con el método tradicional de ensefianza de las ciencias, los estudiantes reciben la teoria desde
los libros de texto o del docente. Como refuerzo a los temas, se realizan ejercicios en forma de
tareas, lecturas, presentaciones, etc.; en donde los estudiantes deben aplicar los conocimientos
adquiridos. Pero dependiendo del contenido, este método no es suficiente para fijar en la mente de
los estudiantes todos los conceptos necesarios.

Ante esto, los laboratorios representan una oportunidad de mejorar la ensefianza por medio de
la investigacion y la ejecucion de experimentos. En el trabajo de robdtica, particularmente, el
estudiante se enfrenta a situaciones concretas que requieren de soluciones practicas y de una base

29 Utilizan método coreano Robdtica Educativa de México rébo-ed, 2009. http://www.oem.com.mx/esto/notas/n1226493.htm
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tedrica que lo conduce a un proceso de auto aprendizaje. Esta tecnologia multidisciplinaria
incorpora muchas ciencias en una sola estructura, en la que los estudiantes pueden plantearse
nuevos retos, lo cual permite incentivar la competencia sana. Una correcta ejecucién de esta
metodologia resulta atractiva y deja de convertirse en una obligacion para pasar a ser diversion que
educa a la vez.

5.15.3 Aprendizaje de las ciencias
Entre los multiples temas que son investigados por los estudiantes en estos procesos, destacan:
» Sistemas eléctricos y circuitos electrénicos.
* Conexiones en serie y en paralelo.
* Motores de corriente directa y de corriente alterna.
e Actuadores.
* Mecanica del movimiento.
* Fisica aplicada.
* Matematica.
* Programacion.

* Analisis y disefio de algoritmos.

5.15.4 Materiales utilizados - ¢ Al alcance de quiénes?

En entornos de robdtica se utilizan equipos electronicos de diferentes propositos. Un
laboratorio de desarrollo bien equipado contaria con maquinas especializadas en tareas como
medicion de sefiales (osciloscopios), fuentes de poder, multimetros, generadores de funciones, etc.
Todos estos recursos pueden resultar muy costosos y dependiendo del objetivo del laboratorio, no
ser necesarios.

Las partes estructurales puede ser de diversos materiales. Un brazo robético bien puede ser
construido con un esqueleto interno de aluminio con un recubrimiento de fibra de carbono, o
simplemente en una estructura hecha de madera. La creatividad es el factor mas importante,
siempre que se tome en cuenta la accesibilidad, rendimiento y el costo de los recursos.

Pero si se va a construir un robot, un sistema mecanico que realice una tarea que le ha sido
programada, es necesario un dispositivo electrénico que ejecute los procedimientos especificados.
Este dispositivo se llama microcontrolador (o microprocesador, si es mas especifico) y desempefia
el rol de cerebro dentro del robot. Para conocer su medio y poder tomar y ejecutar acciones, el
microcontrolador necesita canales de informacién en forma de sefiales eléctricas provenientes de los
sensores (entradas — Input, en inglés) o dirigidas hacia los actuadores (salidas — Output, en inglés).
El conjunto de estas vias de comunicacién se llama interfaz de entrada-salida, o interfaz ES*. Estos
medios de adquisicion de datos también deberan ser tomados en cuenta a la hora del disefio y
construccion, pero pueden ser tan complejos como un radar, hasta un motor de un carro de juguete
conectado con cables de teléfono a una bateria.

30 De esto se hablara més adelante en el médulo VII
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La programacion del microcontrolador se hace generalmente desde una computadora, por

medio de una interfaz proporcionada por el fabricante del controlador. Sin embargo, algunos ya
traen incorporados la interfaz de programacion que necesitan, y le permiten al usuario una
manipulacién mas rapida y sin uso del ordenador. Suelen incluir, ademas, rutinas pre programadas
para el acondicionamiento y conversion de las sefiales provenientes de los sensores, o dirigidas
hacia los actuadores.

Existen varios modelos comerciales de microcontroladores, entre los que se pueden

mencionar:

Interfaz ROBO TX Controller de Fischertechnik
Ladrillo RCX, NXT de Lego

Interfaz Enconor, de Enconor Tecnologia Educativa
Robot Programable Moway, de Minirobots

Sistema constructivo Multiplo, de RobotGroup

Kits educativos y contenidos Robo-Ed.
Microprocesadores PIC

Tarjetas de desarrollo de Arduino.

5.15.5 Actividad 3 - Construccion de un brazo Robot

Construccion de un brazo Robot

Objetivo :  Construir y dar movimiento a un brazo mecénico partiendo del la ley de
Pascal.

Descripcion:  go  construird un brazo robot Mecdnico con materiales econémicos y

sencillos.
Procedimiento : 1. Reconocimiento de Materiales.
2. Adecuar materiales.
3. Construccién o armado del brazo robot siguiendo Esquema.
4. Etapade prueba y verificacion.
5. Demostracién de prototipo.
Recursos :  (5146p, Jeringas, sonda, pernos, tornillos, hilo nailon moldes, tijera, cinta,
pega, silicon y agua. Diagrama de brazo robot.
Tiempo : 50 minytos.
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5.16 Experiencia de Robdtica Educativa en varios paises
5.16.1 Argentina

En todos los Colegios de la Republica Argentina se esta impulsando la Roboliga, para nifios
mayores de 11 afios. Con ésta se busca fomentar el interés por la ciencia, la tecnologia y la
experimentacion, generando conciencia en los jovenes con respecto al impacto de las nuevas
tecnologias en todas las areas de nuestra vida®'. En la parte industrial, se esta trabajando en el desarrollo
de tarjetas integradas con microcontroladores para la construccion de robots de diversos tipos. Tal es el
caso de la placa DuinoBot, que cuenta con comunicacion USB 2.0 y es totalmente compatible con el
entorno de programacién Arduino®.

Tarjeta DuinoBot incorporada a un robot movil.

5.16.2 Chile

La robdtica educativa en Chile ha tenido grandes saltos en los ultimos afios. Los talleres de
Robotica Edustorm (Tormenta Educativa) tienen una programacion anual desde el mes de abril
hasta el mes de diciembre. Ahi los estudiantes aprenden los conceptos basicos de la robotica, asi
como la construccién y programacion, utilizando kits educativos: Lego NXT y RCX, Ollo, Parallax,
Energias Renovables, Pitagoras y Legotronica, y esto les permite llevar a la practica los conceptos
tedricos aprendidos en la rama de Educaciéon Tecnologica. Organizan torneos de robdtica que
ayudan a acercar mas a los jovenes a este campo, en un ambiente creativo que propone prototipos
de tecnologia combinando material reciclado con circuitos bésicos de electrénica®.

Por otro lado, Chile esta haciendo un esfuerzo por incorporar la automatizacion en su
industria. Aunque son conscientes de que no puede competir con grandes potencias mundiales en

31 Roboliga 2013. http://www.roboliga.edu.ar/
32 Robot Group, http://www.robotgroup.com.ar/
33 Robostorm — Tormenta Educativa, http://edustorm.blogspot.com/
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tecnologia, estan apostandole a crear una oferta solida, basada en soluciones robotizadas para un
nicho en el mercado.*

Imagen de un modelo roboético construido con un Kit de robdtica usado
para la educacién en Chile®.

5.16.3 Espaiia

La Ley Organica de Ordenacion General del Sistema Educativo de Espafa (LOGSE) ha
introducido como tema obligatorio la robdtica en la educacién secundaria. Se establecié que los
contenidos debian incluir tecnologias de la
informacién y control automatizado. De esta forma,
se ha incorporado en las escuelas experimentacién
con sistemas automaticos, sensores, actuadores y
aplicacion de la retroalimentacion en dispositivos de
control; disefio y construccion de robots; uso del
ordenador como elemento de programacion y
control; trabajo con simuladores informaticos para
verificar y comprobar el funcionamiento de los
sistemas disefiados.*

En este pais han surgido proyectos en robotica
educativa que han logrado extenderse al territorio
nacional. Tal es el caso de COMPLUBOT, que ’
naci6 en el afio 2003 como una actividad Nifios participando en un programa anual de
extraescolar de robodtica educativa. En el 2011, robética organizado por Complubot.

34  Electro Industria. http://www.emb.cl/electroindustria/articulo.mvc?xid=1269&tip=9
35 Chile Robética, http://www.chilerobotica.cl/paginas_interiores/clases.php
36 Educa Madrid, http://www.educa2.madrid.org/educamadrid/
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logré convertirse en una Asociacion sin animo de lucro con el objetivo principal de difundir la
robética educativa.”

5.16.4 El Salvador

En el afio 2010 se lanzé el Proyecto Piloto de Robédtica Educativa, como parte de la
introduccion de las nuevas tecnologias que impulsa el Plan Social Educativo “Vamos a la Escuela”.
Con éste se busca crear un ambiente de aprendizaje que permita a estudiantes concebir, desarrollar
y poner en practica diferentes actividades con fines pedagégicos apoyados en recursos tecnolégicos.
El proyecto da un nuevo empuje a la innovacion educativa en el pais, permitiendo a las futuras
generaciones disponer de herramientas necesarias para desarrollar sus habilidades en tecnologia.

La robdtica en las escuelas es una disciplina integradora de distintas areas del conocimiento
que desarrolla en los estudiantes un pensamiento sistémico, estructurado, 16gico y formal, propio
del enfoque educativo basado en competencias. Para aprovechar al maximo estas ventajas, en cada
centro escolar beneficiado por este proyecto se busca crear un ambiente de aprendizaje propicio, es
decir, un espacio durante el desarrollo del curriculo -y extracurricular también- para realizar los
proyectos educativos de robotica; dichos centros educativos deben disponer de equipos de
computacion, una mesa de trabajo, una pizarra, un proyector, ambientacion de futuro o alusiva al
tema, un espacio para salvaguardar los Kkits.

Si bien este proyecto esta en una etapa inicial, tiene una vision a futuro en la que se incluyen
mas centros educativos, apoyo tecnolégico, formacién profesional docente, materiales de apoyo y
otros recursos que permitan implementar la robdtica en el curriculo de forma efectiva y eficiente.

5.16.5 Actividad 4 - Explorando en Internet
Dinamica de accién.

Objetivo :  Byscar informacién complementaria que permita tener una idea ampliada de

los avances de la robética en los paises de Latinoamérica.
Descripcion : 1 5 actividad se realizard en grupos de cinco participantes cada uno. Se puede
utilizar la buisqueda en internet y los conocimientos de cada integrante del
equipo. Se usara el cuadro proporcionado como recurso.
Procedimiento :  ghtener 1a informacion que se solicita en el cuadro para la actividad y
complementarla en éste.

Compartir los resultados con los demas equipos.

37 Complubot, http://complubot.educa.madrid.org
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Dinamica de accion.

Recursos: |pais Importancia en la|Modelo de robot:

produccion Industrial Educativo

Argentina

Chile

Colombia

Esparia

Japon

El Salvador

Otro

Tiempo : 45 minutos.

5.17 Etapas que deben experimentar los y las docentes

Dentro de la robdtica educativa, sus docentes adquieren un rol importante y diferente del
papel clasico en el método de ensefianza y de aprendizaje. Ahora su trabajo estara definido por las
nuevas responsabilidades que posee intrinsecamente un ambiente tecnoldgico de este tipo. Debera,
por ejemplo:

*  Crear escenarios educativos que permitan la incorporacion de nuevas tecnologias.

*  Proponer el planteamiento de problemas para permitir un ambiente de ensayo y error. Esto
implica permitir que sus estudiantes se equivoquen y dejar que encuentren sus desaciertos y
hagan contrapropuestas colectivas.

* Incentivar a estudiantes a hacer uso de la imaginacién para hacer propuestas creativas que
puedan ser llevadas a la practica.

* Retar a una mejora constante de sus proyectos y construcciones, de la mano con una
mentalidad visionaria y perseverante que permita crecer sin limites.

*  Mostrar el didlogo como una via til para el planteamiento de ideas y la puesta en comun de
las ideas de los demas.

*  Hacer un especial énfasis en el auto aprendizaje por medio de la investigacién y disfrute del
trabajo que se realice. Solo por este medio, sus estudiante podra alcanzar las metas que se
proponga.

*  Motivar a todos sus estudiantes a participar en el uso de las tecnologias para la formacion
personal. Esto incluye aprender a lidiar con sus problemas junto a estudiantes, tales como la
frustracion, la falta de informacién, de recursos, etc.

Pdgina 62 Documento en proceso de revision



Robética Educativa - MODULO I - “FUNDAMENTOS DE ROBOTICA EDUCATIVA”

El proyecto de Robética Educativa en El Salvador, por ejemplo, tiene como objetivo principal
ayudar a educadores a desarrollar confianza en las capacidades propias, por medio de la experiencia
generada al realizar proyectos en la practica. De esta forma se establece una robdtica pedagdgica
que capacita a docentes para la ensefianza de las ciencias basicas con el apoyo de la tecnologia.

5.17.1 Los y las estudiantes

Cuando un estudiante entran al mundo de la robdtica educativa, adquiere compromisos
consigo mismo, los cuales, posteriormente, deberan ser para la comunidad. El y la estudiante tiene
que estar consciente de que no puede desaprovechar las oportunidades que se le presentan para salir
adelante. Las dificultades que surjan en el camino no deberan ser motivo de duda o de rendicién,
sino mas bien un reto que pueden enfrentar en equipo.

Durante el desarrollo de los distintos proyectos, los y las estudiantes se encontraran con
conceptos que quizas les resulten nuevos u olvidados, y sera tarea de ellos procurar consultarlos con
el docente o realizar un proceso de investigacién que les ayude a clarificar las dudas. Llevar las
ideas y la teoria a la construccién de un robot sera el sello que unificara el método y le dara sentido,
por lo que es de vital importancia que los y las estudiantes procuren transformar soluciones en
resultados concretos y realizables.

5.18 Herramientas utiles para la Robdtica Educativa

Debido al desarrollo de la tecnologia, hoy en dia existe una gran variedad de sistemas
electrénicos y de programacién que permiten la construccion y programacion de robots sin ser
necesario disponer de un avanzado laboratorio cientifico. Muchos de éstos tienen gran potencial
didactico debido a que tienen un entorno de programacion amigable, buen desempefio, recursos
suficientes, y un costo accesible. Por otro lado, existen otros mas completos con fines educativos,
pero poseen un precio mas elevado.

A continuacion se mencionan algunos de estos sistemas que han sido usados en los modelos
de educacion de robotica en varios paises:

5.18.1 Arduinos

Arduino es una plataforma de hardware libre, basada en una placa con un microcontrolador y
un entorno de desarrollo que incluye pines de entrada y salida de sefiales, asi como puertos para
comunicarse con la computadora. Fue disefiada para facilitar el uso de la electrénica en proyectos
multidisciplinares. Se puede descargar un software libre del mismo nombre para su programacion, o
se puede usar otra herramienta en lenguaje de programacion llamado lenguaje C.

Fue creado para artistas, disefiadores, aficionados y para cualquier persona interesada en crear
entornos u objetos interactivos®. Por su facilidad de uso ha sido una de las principales elecciones
para quienes se introducen al mundo de la robética educativa.

38 Arduino Home-Page, http://www.arduino.cc/es/
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Imagen de un Arduino, modelo UNO, tomada por el equipo A-Team de Arduino.

5.18.2 WeDo

Es la propuesta de Lego Education para chicos. Se pueden construir 12 modelos con sensores
simples y un motor que se conecta a la computadora. Los comportamientos se programan con una
herramienta extremadamente simple, facil y divertida para iniciarse en la robdtica®. Sus
disefiadores sostienen que es ideal para contar historias y cuentos, para un aprendizaje lidico que
fomente la colaboracién y participacion de chicos; a su vez, facilita la comprension de
conocimiento no tecnolégico en asignaturas como Lenguaje, Ciencias Sociales o Historia.

“Cocodrilo hambriento” de WeDo conectado a la
computadora para ser programado.

39 Lego-WeDo, http://ro-botica.com/es/tienda/LEGO-Education/LEGO-WeDo/
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5.18.3 Scratch

Es un lenguaje de programacion en el que se pueden crear animaciones, juegos, musica y arte.
Scratch® fue disefiado para el aprendizaje y la educacién, con un piblico objeto de entre 8 y 16
afios, aunque puede ser usado por chicos de todas las edades debido a su dinamismo. A medida que
los jovenes trabajan proyectos en Scratch, desarrollan habilidades importantes en su desarrollo
académico: Matematicas, Computacion, razonamiento sistematizado, trabajo colaborativo, solucion
de problemas, y sobre todo creatividad, son sélo algunos ejemplos.*!

A Scratch lo desarrolla el Lifelong
Kindergarten Group en el Laboratorio de
Medios de MIT

5.18.3.1 Entorno y lenguaje

Scratch se utiliza universalmente en muchos entornos diferentes: las escuelas, museos, centros
comunitarios y hogares. Esta destinado especialmente para todas las edades. Por ejemplo, los nifios
mas pequefios pueden crear proyectos con sus padres o hermanos mayores; estudiantes
universitarios pueden hacer uso de éste en alguna clases de computacion introductoria. Desde el
punto de vista de la definicion, Scratch es un entorno de programacién constituido por simbolos
iconogréficos denominado “bloques”. Este entorno aprovecha los avances en disefio de interfaces
para hacer que la programacion sea mas atractiva y accesible para todo aquel que se enfrente por
primera vez al reto de aprender a programar.

40 Scratch, para descargar, http://scratch.mit.edu/
41 Acerca de Scratch, http://info.scratch.mit.edu/es/About_Scratch
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Desarrollar en los docentes la capacidad de andlisis, reflexién,
creacion e innovacion, mediante el trabajo de proyectos, el método
cientifico y estrategias de aprendizaje basado en la resolucion
problemas, asi como estrategias de colaboracion y cooperacion en el
contexto de la robodtica educativa, para ser implementados en el
entorno educativo.

Es importante que los docentes reflexionen sobre la capacidad de
analisis del trabajo que se realiza en el aula con sus estudiantes. Para
ello deben conocer las diferentes estrategias para el desarrollo de
actividades mediante el trabajo por proyecto, con base en el método
cientifico, estrategias de aprendizaje basado en la resolucion de
problemas, y el trabajo colaborativo y cooperativo.

Hoy en dia, son muchas las estrategias de aprendizaje que los
docentes tienen a su alcance y esto les ayuda a innovar las practicas
en el aula. Crear ambientes de aprendizaje nuevos y motivadores es
una tarea que deben procurar a diario docentes y estudiantes. Las
comunidades de aprendizaje cada dia toman mayor fuerza: el trabajo
colaborativo es considerado indispensable en el quehacer de la
escuela y de la sociedad.

La idea del trabajo en base a proyectos aboga porque las escuelas
utilicen proyectos que engendren "actividades con propdsito”. Los
proyectos ayudan a crear un ambiente de aprendizaje muy
enriquecedor que no debe de quedar encerrado en las cuatro paredes
del sal6n. Una de las nociones de la educacion formal es que ésta
tiene que, por obligacion, ocurrir dentro de las paredes del aula, lo
cual se derrumba con esta nueva vision de educacion que se plantea
en este modulo.

Actividad 1: Reflexién sobre la educacién actual

Actividad 2: Ambientes colaborativos.
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6.4 Analisis y reflexion sobre el trabajo educativo mediante el método

cientifico.

La ciencia no consiste simplemente en un conjunto ordenado de conocimientos acerca de la
naturaleza, o en una investigacion sistematizada de la misma. La ciencia también es un método de
investigacion, un modo de conocer, un camino fiable hacia el descubrimiento: es un método
cientifico que explica el por qué de las cosas de forma confiable, verificable. Su utilizacién implica
necesariamente la puesta en practica del pensamiento l6gico, un modo de indagar en la realidad no
necesariamente reservado a los cientificos de laboratorio. Cualquiera que sea capaz de aplicar este
método, independientemente de que lo emplee en el estudio de la naturaleza o no, esta usando el
pensamiento cientifico.

“El desarrollo de la actividad cientifica precisa de grandes dosis de imaginaciéon y de una
actitud critica ante lo observado, ademas de perseverancia para encarar las dificultades que
surgen”™. Es por esto que “constituye una practica efectiva para la educacién en valores que
contribuyen a la formacion del estudiante como ser social, tales como la disciplina, la voluntad, la
tenacidad y las relaciones interpersonales”®. Segiin Garciduefias (2003) no se deben olvidar los
valores caracteristicos de la ciencia, que para €l son los siguientes:

» La visién objetiva, que hace ver las cosas y fenomenos en su propia realidad y no conforme al
gusto o prejuicios del observador.

* El pensamiento légico, que exige explicaciones de las causas de los fendmenos que sean
razonables y verificables, excluyendo causas imposibles de comprobar.

* El pensamiento critico, comparando las construcciones teéricas con los hechos observados.

“Los estudiantes deben aprender ciencia, aprender a hacer ciencia y aprender sobre la
ciencia®* y el método experimental proporciona al estudiante la oportunidad de conocer como
elabora un cientifico el conocimiento. Sin embargo, en la realidad no se hace habitualmente ciencia
en las instituciones educativas, sino que unicamente se ensefia con la intencion de que los
estudiantes la aprendan. Con frecuencia se identifica el trabajo en el laboratorio con el método
cientifico, cuando meramente es una experiencia a partir de "recetarios".

“Los educadores hemos de ser inconformistas e innovadores, dado que es posible transmitir
un conocimiento cientifico actualizado y ademds ensefiar a nuestros estudiantes a producir
conocimientos”® Bajo este planteamiento es necesario disefiar una estrategia educativa con la que
los estudiantes sean capaces de utilizar el pensamiento cientifico y conocer, a través de su propia
experiencia, como se construye la ciencia. Esto entra en resonancia con la opinion de Howard
Garder, uno de los precursores del aprendizaje por descubrimiento, que opina que el mejor modo de
ensefiar ciencias es poner en practica los procesos caracteristicos de la actividad cientifica®.

42
43
44
45
46

Ausbel et al., 1983; Valdés y Valdés, 1994

Alejandro Alfonso et al., 2004

Hodson, 1994

Fumagalli, 1993

Manuel Rivas Navarro, Procesos Cognitivos y Aprendizaje Significativo. Madrid, 2008. http://www.madrid.org/cs.
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6.4.1 El constructivismo y su aplicacidn en la ensefianza de las ciencias.

Los psicologos que mas han contribuido a configurar una vision constructivista del
aprendizaje de las ciencias han sido Piaget, Vigosky y Ausubel; sus aportaciones, junto con los
resultados empiricos de la investigacién en Didactica de las Ciencias, han servido de referencia para
fundamentar modelos didacticos constructivistas, que en la actualidad son considerados como
perspectivas de cambios importantes en la ensefianza de las ciencias.

Las propuestas de Vigosky sobre las relaciones entre aprendizaje y desarrollo representan una
vision optimista del papel de la educacién. Entre sus ideas, destacan: el valor que da a la instruccion
en relacion con el desarrollo; la importancia que concede a las relaciones entre pensamiento y
lenguaje y a las influencias sociales, tanto para el aprendizaje como para el desarrollo; su concepto
de zona de desarrollo potencial; asi como la distinciéon que hace entre conceptos espontaneos y
cientificos y el modo en que explica su formacion.

En el mundo tecnolégico moderno, los estudiantes consumen mas television que aprendizaje
escolar, lo que da como resultado a un individuo s6lo consumidor de tecnologia. Se busca un
cambio, que el estudiante vincule el “saber” con el “saber hacer”, la teoria con la practica, de
manera que los aprendizajes sean significativos y perdurables. De esta manera, los estudiantes no
seran simplemente consumidores de tecnologia, como lo son la mayoria de adultos, sino que estaran
en condiciones de disefiar, construir, programar y operar prototipos tecnolégicos, pues podran
comprender y dominar la tecnologia.

6.4.2 El pensamiento cientifico en los estudiantes

La formacién cientifica en los estudiantes es un problema que llama la atencién de los
investigadores desde hace varias décadas. Transformar la naturaleza de la ciencia en un objeto de
ensefianza para los estudiantes requiere prestar atencién a los modelos cientificos que los
estudiantes elaboran del mundo que les rodea. En este sentido, Driver, Guesne y Tiberhien (1989)%
caracterizaron el pensamiento de los estudiantes en 4 fases.

1. Pensamiento dirigido a la percepciéon: Los estudiantes tienden a basar inicialmente sus
razonamientos en las caracteristicas observables de una situacion problematica.

2. Enfoque centrado en el cambio: Los estados constantes contribuyen una caracteristica
importante del pensamiento cientifico infantil. Esta tendencia suele centrarse en las secuencias
de hechos o en las modificaciones que ocurren en las situaciones con el transcurso del tiempo
(transiciones) mas que en un equilibrio.

3. Razonamiento casual lineal: Cuando los estudiantes explican los cambios, su razonamiento
tiende a seguir una secuencia causal lineal (eventos ordenados y consecutivos).

4. Dependencia del contexto: Uno de los obstaculos que se encuentra el estudiante, consiste en
descubrir modos de comprobar el pensamiento cientifico que permita separar la categoria de
representacion.

“Los estudiantes aprenden haciendo” y “Los estudiantes solo aprenden escuchando” son dos
afirmaciones que chocan dentro de un modelo rigido de educacion. La validez de las dos invita a

47  Citado en Bonilla (2011)
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construir, entonces, un sistema dinamico en el que los estudiantes puedan llevar a la practica los
conocimientos y, a la vez, participar en un proceso de ensefianza y aprendizaje.

6.4.3 Actividad 1 - Reflexion sobre la educacion actual
Dinamica de Trabajo

Objetivo :  Reflexionar sobre la importancia del desarrollo del pensamiento cientifico en

los estudiantes.
Metodologia : g reqlizara una dinamica grupal en donde se har una lluvia de ideas sobre las
situaciones de aprendizaje que presentan sus estudiantes y de qué manera se
podrian solventar.

Actividad :  pesarrollar la investigacion de acuerdo a la gufa de trabajo proporcionada.

Recursos :  \fateriales para la dindmica, gufa de trabajo para la investigacién (presentada en
la pagina siguiente), materiales desechables.

Tiempo : 45 Minutos.

6.5 Estrategias de aprendizaje basado en la resolucion de problemas.

El Aprendizaje basado en la resolucion de problemas (ABP) es una metodologia centrada en
el aprendizaje, en la investigacion y reflexién que siguen los estudiantes para llegar a una solucién
ante un problema planteado por el docente.*

Generalmente, dentro del proceso educativo, el docente explica una parte de la materia v,
seguidamente, propone a los estudiantes una actividad de aplicacion de dichos contenidos. Sin
embargo, el ABP se plantea como medio para que los estudiantes apliquen también esos
conocimientos para solucionar un problema concreto.

El ABP es un método de aprendizaje basado en el principio de usar problemas para la
adquisicion de los nuevos conocimientos. En esta metodologia los protagonistas del aprendizaje son
los propios estudiantes, que asumen la responsabilidad de ser parte activa en el proceso.

Mediante el ABP, los estudiantes son capaces de desarrollar su pensamiento critico y su
habilidad para identificar y caracterizar problemas, integrando los conocimientos adquiridos en
diversas areas. Durante la resolucion de los problemas encontrados en los proyectos, se crea una
conciencia del propio aprendizaje que propicia una actitud de autoestudio y autoevaluacién. Con
esto, los estudiantes siguen un camino de investigacion que les permitira aumentar sus habilidades
en cuanto a la bisqueda, manejo y retencion de informacién, y los obligara a planificar estrategias
de solucion a problemas y a ejercitar el razonamiento eficaz y la creatividad.

48 Aprendizaje basado en problemas: guia rapida sobre nuevas metodologias. Universidad Politécnica de Madrid,
http://innovacioneducativa.upm.es/guias/Aprendizaje_basado_en_problemas.pdf
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Coordinacién de Robética Educativa (e0)
Departamento de Investigacién y Acompafiamiento Docente D = ! 1 zﬁj
N\ L . l =&

Gerencia de Tecnologias Educativas EDUCATIVA

Direccién Nacional de Educacién en Ciencia, Tecnologia e
Innovacién

Ministerio de Educacién
‘Gobierno de El Salvador

Vice ministerio de Ciencia y Tecnologia

Ministerio de Educacion

GUIA DE TRABAJO PARA HACER OBSERVACIONES
METODO CIENTIFICO

EXPERIMENTOS CON HUELLAS

Gloria y Roberto visitaron un Museo de Historia Natural, donde compraron un juego para hacer un
“esqueleto de f6sil”. Leyeron que el esqueleto habia sido disefiado con modelos de fésiles. Algunos
modelos se construyeron de restos incompletos.

Gloria y Roberto se preguntaron como los cientificos podian determinar el aspecto de los fosiles al
observar solamente un fragmento de éste.

Identificaron su problema: ;Cémo puede determinarse la estructura completa de un objeto con
huellas de una s6lo una parte?

Gloria y Roberto decidieron realizar un experimento para averiguarlo, le pidieron ayuda a varios de
sus amigos. Los amigos actuaron como cientificos, tratando de identificar objetos por medio de
huellas. Gloria y Roberto sélo exhibirian una huella de un objeto a la vez, para saber cuanto hay que
observar de un objeto para poderlo identificar.

PENSAR EN EL EXPERIMENTO

El problema es la pregunta que se quiere contestar. Las observaciones son cualquier cosa que se
identifique sobre el problema. Hacer observaciones es el primer paso para resolverlo.

1. ¢Qué les pidieron que observaran Gloria y Roberto a sus amigos?

2. ¢Qué se puede determinar sobre un objeto al observar sus huellas?

3. ¢Qué es lo que no se puede determinar sobre un objeto al observar sus huellas?

4. ;Cémo podria ser 1til el usar una huella como modelo para hacer mejores observaciones?

5. ¢Qué informacion sobre el objeto, que no puede observarse del molde, podria ser 1util para
identificarlo?
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20 AEman
MINED

Ministerio de Educacién
Gobierno de El Salvador

Departamento de Investigacién y Acompafiamiento Docente
Gerencia de Tecnologias Educativas

Coordinacién de Robética Educativa

|\ft l!

H
EDUCATIV

Direccion Nacional de Educacion en Ciencia, Tecnologia e
Innovacién

Vice ministerio de Ciencia y Tecnologia

Ministerio de Educacion

4 Y
iManos a la obra!

Realizar el experimento de
Gloria y Roberto, para ver si se
obtienen la misma conclusion.

N Y

PROBLEMA

(Como puede determinarse la estructura
completa de un objeto por medio de huellas de
sOlo una de sus partes?

HIPOTESIS

La estructura de un objeto se puede determinar
por inferencia: usando los conocimientos del
objeto o de otros objetos.

MATERIALES

4 pedazos de plastilina, unos pequefios objetos
que dejaran la huella en la plastilina.

PROCEDIMIENTOS

1. Trabajar con un equipo de cuatro o cinco
amigos.

2. Escoger un pequefio objeto que va a dejar
huella en la plastilina.

3. Presiona suavemente parte del objeto contra
un pedazo de plastilina para hacer una huella.
(No mostrar el objeto al equipo).

4. Repetir el paso 3 tres veces. Usar una parte
distinta de la plastilina cada vez.

5. Mostrar una huella de plastilina a los
compafieros. Después de que observen la
huella, pedir que escriban lo que creen que es el
objeto.

6. Repite el paso 5 tres veces con cada una de
las huellas hechas en los pasos previos.

7. Anotar cuantas huellas necesita ver cada
persona  antes de  poder  identificar
correctamente el objeto.

DATOS Y OBSERVACIONES

Persona que No. De observaciones necesarias

observa para identificar el objeto.

CONCLUSIONES

Escribir conclusiones con base a los datos observados

l Practica l

HACER OBSERVACIONES

Una de las destrezas mas importantes que posee
un cientifico es su capacidad para hacer
observaciones cuidadosas.

1. Arma el rompecabezas y describe lo

que observas.

2. Intercambia las descripciones con los
otros compaiieros y trata de nombrar

el objeto que describe.
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Morales y Landa establecen que el desarrollo del proceso de ABP ocurre en ocho fases®

> 1. Leeryanalizar el escenario del problema

2. Realizaruna [luvia de ideas

|

3. Haceruna lista con aquello que se conoce

4. Haceruna lista con agquello gque no se conoce

|

5. Haceruna lista con aguello gue necesita
hacerse para resclver el problema

& Definirel problema

7. Obtener informacicn
e 8. Presentar resultados

De acuerdo con la Guia rapida sobre nuevas metodologias de la Universidad Politécnica de
Madrid, Aprendizaje basado en problemas™, los docentes deben de seguir los siguientes pasos al
disefiar las sesiones de ABP:

1. Escoger
La situacion problema sobre la que los y las estudiantes tendran que trabajar

2. Seleccionar
Los objetivos que, dentro de las competencias de la materia, los estudiantes deberan
lograr con la actividad.

3. Organizar

Sesiones de tutoria a nivel individual y grupal. Este espacio ofrece al tutor la
posibilidad de conocer cémo avanza la actividad. Constituyen una magnifica
oportunidad para intercambiar ideas, exponer las dificultades y los avances en la
resolucion del problema.

4. Establecer

El tiempo para que los estudiantes resuelvan el problema y puedan organizarse.
Dependera del alcance del problema, pero no se recomienda que sea demasiado

49 Citado en Aprendizaje Basado en Problemas, Gruia rdpida sobre nuevas metodologias. Universidad Politécnica de Madrid, 2008.
50 Citado en Aprendizaje Basado en Problemas, Gruia rapida sobre nuevas metodologias. Universidad Politécnica de Madrid, 2008.
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extenso para no desmotivar a los estudiantes. También se pueden seleccionar los
momentos en los que los estudiantes estaran en el aula trabajando y aquellos en los que

NO es necesario.

5. Orientar

Las reglas de la actividad y el trabajo en equipo. Los conflictos dentro de los grupos
(tensiones, malestar entre los miembros, descoordinacion, etc.) pueden ser
beneficiosos si se solucionan adecuadamente. Para lidiar con estos problemas, se
pueden asignar roles dentro de los equipos, pero sin dejar de lado que todos deben

participar activamente en el trabajo comun.

6.6 Proyectos colaborativos y cooperativos

Realizar trabajos en grupo es un método educativo frecuentemente utilizado por docentes.
Existen basicamente dos formas de realizarlos: en forma colaborativa y de manera cooperativa. Para
Unigarro (2001), se trabaja colaborativamente cuando cada uno de los integrantes de un grupo se
encarga de efectuar una tarea especifica y al final se unen todas las partes. El trabajo sera
Cooperativo cuando todos los integrantes del grupo realizan en comun todas las tareas requeridas.

El aprendizaje en la escuela requiere de trabajo colaboracién y cooperacion. De esta forma los
estudiantes desarrollan sus habilidades individuales y grupales. Los procesos de discusion
inherentes dentro de las actividades preparan a los integrantes del equipo a defender sus ideas con
base a argumentos consistentes, al mismo tiempo que aprenden a reconocer las ideas de los demas.

De acuerdo con las teorias del aprendizaje de Piaget, Vygotsky y Dewey, citadas en el
documento Proyectos colaborativos y cooperativos en Internet, de Eduteka.org (2005)°', los
ambientes con este tipo de actividades preparan al estudiante para:

Participar activamente en la construccién colectiva.
Asumir y cumplir compromisos grupales.

Dar ayuda a los demas y pedirla cuando se requiera.
Poner al servicio de los demas sus fortalezas individuales.
Aceptar los puntos de vista de otros

Comprender las necesidades de los demas.

Descubrir soluciones que beneficien a todos.

Establecer contacto significativo con comunidades que poseen culturas diferentes.

Contrastar sus actividades y creencias con las de los demas.
Establecer metas, tareas, recursos, roles, etc.

Escuchar critica y respetuosamente a sus interlocutores.
Exponer sus ideas y planteamientos en forma argumentada.

Aceptar la critica razonada de parte de otras personas.

51

Proyectos colaborativos y cooperativos en internet (2005). Disponible en http://www.eduteka.org/ProyectosColaborativos.php
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* Ceder ante evidencia o argumentacion de peso.

* Reconocer los créditos ajenos.

* Negociar lenguaje y métodos.

* Desarrollar habilidades interpersonales.

* Familiarizarse con procesos democraticos.

Como se menciona en el documento de Eduteka, los ambientes colaborativos y cooperativos
son facilitados por redes de comunicacion como el Internet. Este medio introduce el trabajo en
grupo a distancia en forma de actividades didacticas, que permite el intercambio de informacion y
de ideas a un nivel mas globalizado, enriqueciendo el proceso de aprendizaje.

6.6.1 Actividad 2 - Ambientes colaborativos

Objetivo :

Metodologia :

Actividad :
Recursos :

Tiempo :

Dinamica de Reflexion

Crear en los docentes el interés por trabajar con sus estudiantes mediante el
aprendizaje colaborativo.

Mediante una dinamica de trabajo se realizaran los equipos, se asignaran roles y
se dara la guia de trabajo para que desarrollen la actividad.

Ambientes colaborativos y cooperativos.
Bloques de construccion de Lego, rompecabezas, hojas de papel bond.

50 Minutos.
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Interpretar los conceptos basicos de roboética educativa y su posible
aplicacién en los diferentes entornos de la vida diaria, iniciando la
estimulacion y utilizacion de herramientas para experimentar con la
robotica educativa.

Facilitar escenarios de aprendizaje para la experimentacién e
identificacion de conceptos bésicos, en un entorno de robética
educativa.

Con la incorporacion de la Robdtica Educativa en los centros
escolares beneficiados con el proyecto de Roboética del Ministerio de
Educacion, Viceministerio de Ciencia y Tecnologia, contexto en el
que nace este Manual, se pretende contribuir a la realizacién de
aprendizajes mas significativos. La utilizacion de entornos
educativos en robdtica genera una perspectiva de motivacion al
indagar y resolver problemas simples.

Para las instituciones es importante incorporar ambientes y
actividades educativas que permitan la manipulacion de objetos
concretos para construir nuevos esquemas de procesos de
aprendizaje. La apropiacion de conceptos basicos en el area de
robotica programable permite dar un salto gigantesco al facilitar la
realizacion de actividades de simulacién utilizando software
educativo. Es este ambiente se pueden crear robots virtuales que
ejecuten las actividades para la cual han sido programadas, en
contextos que se aproximan a las situaciones naturales en la vida del
ser humano.

En este modulo se introduce la nomenclatura basica de robética
educativa, algunos elementos constitutivos de los dispositivos
software y hardware que se estaran utilizando en todo el proceso.
Finalmente se plantea un ejemplo de software “RoboMind”,
presentado en tres niveles: identificacion del entorno grafico,
reconocimiento de ejemplos incorporados y manipulacion de scripts
y mapas, formulando nuestros acercamiento al mundo de la robdtica
educativa.

Actividad 1. Identificando componentes basicos del KIT.
Actividad 2. Identificando dispositivos varios.
Actividad 3. Explorar el funcionamiento del bloque NXT

Actividad 4. Los primeros pasos en programacion.
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7.4 Robotica Educativa

La Robdtica Educativa es una corriente utilizada actualmente en el nivel basico de educacion
en varios paises alrededor del mundo. Permite que el estudiante pueda utilizar sus conocimientos de
una forma nueva y divertida, mediante el uso de la tecnologia, promoviendo la interiorizacién de los
aprendizajes e introduciendo nuevos conceptos que complementaran y facilitaran su formacion.

La incorporacion de robdtica educativa y el uso de Tecnologias en el Aula, buscan proveer
ambientes de aprendizaje interdisciplinarios donde los estudiantes adquieran habilidades para
estructurar investigaciones y resolver problemas concretos; forjar personas con capacidad para
desarrollar nuevas habilidades, nuevos conceptos y dar respuesta eficiente a los entornos
cambiantes del mundo actual. Un ambiente de aprendizaje asi es una experiencia que contribuye al
desarrollo de la creatividad y el pensamiento de sus estudiantes.

La robotica en el ambito educativo se vuelve objeto de estudio en si misma. Como recurso
pedagdgico, se define como medio para estimular el estudio e investigacién; para la construccion e
invencién de y con materiales varios; y para la aprehension de conceptos de las "ciencias" y
"tecnologias" que convergen en ella. Algunos objetivos de la Robdtica como recurso pedagogico
son:

* El desarrollo del pensamiento l6gico: Rodriguez Barreto (2012)*, afirma que el pensamiento
l6gico evoluciona como una secuencia de capacidades evidenciadas cuando el nifio manifiesta
independencia al llevar a cabo varias funciones especiales como son las de clasificacion,
simulacion, explicacion y relacion.>

© En el contexto de construccion: desarrollando la inteligencia practica y el pensamiento
creativo.

o En el contexto de programacion: formalizando procesos de accion y retroalimentacion.

* El desarrollo del conocimiento: especificamente al introducir conceptos como: mecanica,
electricidad, fisica en general, matematica, geometria aplicada, y programacion.

* La adopcion de criterios de disefio y evaluacién de las construcciones.
e La valoracion de si mismos como constructores e inventores en este contexto.

* La comprension y valoracién del aporte de la tecnologia en el mundo a través de un
acercamiento practico y personal.

7.5 Robdtica en Tercer Ciclo y Bachillerato

La sociedad y las necesidades del pais estan en un constante cambio. Una educacién centrada
en la realidad que viven los estudiantes tiene que comprometerse a una evolucién a igual velocidad
para no quedar obsoleta. En el mundo moderno, la tecnologia marca el compas que deberan de
seguir los modelos educativos.

La introduccién temprana de tecnologia para la ensefianza permite que en grados posteriores
se puedan presentar etapas mas avanzadas de los mismos conceptos, con mayor profundidad. De

52 El desarrollo del pensamiento lgico en la Educacion Infantil. Universidad de Carabobo, Venezuela.
53 Robética Educativa, http://www.miportal.edu.sv/Sitios/13596/WEB/1/html/Robotica%20Educativa.html
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esta forma, el estudiante tiene la facilidad de pasar de ser un usuario neto, a un desarrollador y
creador de productos, sumamente necesario para el desarrollo econémico del pais en el siglo XXI.**

7.6 Robodtica en el aula

El Viceministerio de Ciencia y Tecnologia del Ministerio de Educacién, consciente de todo lo
descrito anteriormente y la necesidad de incorporar al pais a ese nuevo método pedagogico, crea el
Programa de Robética Educativa. Este tiene el propésito de incentivar y desarrollar en los
estudiantes y docentes de los centros educativos publicos del pais, la curiosidad, imaginacion,
creatividad, investigacion, experimentacion y analisis de resultados; como elementos clave en el
proceso del desarrollo del pensamiento cientifico. Logra, ademads, abonar al objetivo propuesto por
el Plan Social Educativo de mejorar la calidad educativa.

La educacién junto a la ciencia y la tecnologia puede contribuir al modelo de sociedad que se
desea formar en el pais, por ello es importante planear de forma equilibrada el desarrollo
tecnologico correspondiente a su contexto. No obstante, introducir la Roboética Educativa como
recurso instruccional en los centros educativos publicos del pais es una tarea dificil. De no haber un
ambiente adecuado, éste debera de ser construido en conjunto con las escuela: capacidad, recursos
materiales e intelectuales, espacio fisico, etc.

Los estudiantes deben de tener las facilidades para construir sus propias representaciones de
conceptos de ciencia y tecnologia basica, por medio de la manipulaciéon y control de entornos
robotizados, de la mano con la resolucion de problemas concretos. Los docentes, a su vez, deben de
ser capaces de orientar a los estudiantes y motivarlos a la utilizacion de los recursos tecnologicos
para su aprendizaje. Este manual surge como una primera respuesta a esta ultima condicion, como
una asistencia pedagogica a la formacién docente para la ensefianza de Robética Educativa. Con los
estudiantes, el compromiso es brindar los recursos pedagogicos a utilizar en el proyecto:
metodologia, guias o documentacion de apoyo y los materiales necesarios para construir y
manipular robots (software y hardware).

Este trabajo nunca sera final, pues esta en constante cambio, actualizacion y mejora, para
poder obtener el mayor beneficio del recurso didactico que el Ministerio de Educacién pone en
manos de los docentes y estudiantes. Idealmente, al inicio de cada trimestre se deberian integrar
nuevas lecciones y planes de clase para su potencial uso por parte de los docentes de las ciencias
basicas.

En la robética, particularmente aplicada a la educacion, es indispensable disponer de robots
moviles para realizar las validaciones experimentales, ya que las simulaciones tienen limitaciones
evidentes que impiden extrapolar directamente sus resultados al mundo real y no involucran todas
las variables que la experimentacién en fisico incluye. Es por esto que se ha decidido utilizar en los
centros educativos robots de la arquitectura Lego Mindstorm NXT, ya que cuenta con una interfaz
facil de usar y porque los kits de desarrollo incluyen sensores y varias piezas para el disefio, que en
conjunto permiten construir un robot y programarle algoritmos de exploracion que le facilitan
examinar distintos ambientes controlados.

Los kits de Lego tienen otra gran ventaja para los niveles basicos de educacion. Incluyen un
controlador con interfaz grafica que, ademas, es facilmente programable desde una computadora.

54  Pastor Angulo, Rail: “Robdtica Educativa”, Jefe del Departamento de Tecnologia Educativa, — SEPyC — Ciclo 2012/2013. pp. 6.
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Gracias a esto, los estudiantes quedan ajenos a la electronica y a los sistemas digitales complejos
que requieren no so6lo de una capacitacion y conocimiento mas profundo, sino también de equipo
especializado de laboratorio.

Es importante que el docente sepa que existen otros kits de robotica, de otra tecnologia, con
otros controladores; y que conozca también por qué se ha escogido el kit de Lego En el documento
“Roboética educativa, creando la base tecnolégica para el desarrollo” (2012) del Viceministerio de
Ciencia y Tecnologia, Ministerio de Educacion, se puede encontrar mas informacién concerniente
no solo al proyecto, sino también a la eleccién del kit Lego de Mindstorm.

7.7 Kit de Lego Mindstorm

Con el kit de armado se pueden ensamblar varios prototipos de diversas funciones. Lego
Mindstorms facilita construir un modelo de sistema integrado con partes electromecanicas
manipuladas por computador, al incluir sensores, motores, engranajes, piezas de unién, ruedas y un
controlador programable y configurable. El estudiante sera libre de usar su imaginaciéon para
modificar o crear nuevas estructuras que realicen la tarea planteada, sin necesidad de preocuparse
por soldar, taladrar, pegar, atornillar o usar equipo adicional al kit.

El kit se puede trabajar con diferentes lenguajes de programacién, como java utilizando
LeJOS, C utilizando NXC, Lego Mindstorms NXT, entre otros. La simplicidad de uso del kit Lego
Mindstorms se extiende también al contexto de la manipulacién, pues el ambiente de los softwares
y la forma de programar en ellos incluye una interfaz grafica y reduce la necesidad de un
conocimiento técnico de java, C, o del lenguaje que se esté usando.

7.7.1 Componentes

Como todo equipo tecnoldgico, el Kit de Lego esta conformado por dos grupos generales de
recursos: Hardware y software.

El Hardware

Son todos los dispositivos y componentes fisicos que realizan las tareas de entrada y salida de
informacion. También se le conoce como la parte dura o fisica del kit de Robotica (lo que se puede
ver y tocar). El Kit de Robdtica tiene el siguiente hardware: dispositivos de entrada (Sensor de
Tactil, sensor Ultrasonico, sensor fotosensible, sensor acustico, sensor color, sensor brtjula ) y de
salida (Servomotor, Lampara, Display, etc.); el controlador (o Ladrillo), y las piezas de
construccién (estructurales, de conexion, de movimiento, accesorios).

El Software

Esta formado por las instrucciones y datos que permiten aprovechar todos los recursos que la
tarjeta controladora del NXT tiene, de manera que pueda resolver los problemas partiendo de la
manipulacién de los canales de entrada y salida. La tarjeta controladora del NXT en si, es s6lo un
conglomerado de componentes electrénicos; el software es lo que le da “vida”, haciendo que sus
componentes funcionen de forma ordenada. En sintesis, es lo intangible del sistema.

Haciendo una analogia con el cuerpo humano, el hardware seria toda la estructura fisica (piel,
huesos, 6rganos, todo lo que se puede tocar), y el software seria los pensamientos, las ideas, las
creencias.
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En la pagina web oficial de Lego Mindstorm se puede encontrar toda la documentacion
detallada del Kit, asi como manuales de construcciéon y programacion que pueden sirven para
familiarizarse con las caracteristicas de esta herramienta. Para conocer todos los recursos que ofrece
este sitio, se recomienda visitarlo en el siguiente enlace: http:/mindstorms.lego.com/en-
us/default.aspx.

Algunos de los temas siguientes requieren que el docente conozca brevemente sobre cada una
de las partes de este Kit y su funcién. Dentro de los mismos se encuentra toda la informacion
necesaria, en los manuales impresos y en el CD que vienen incluidos. Antes de continuar, mas que
recomendable es necesario que se haga una lectura de la documentacion mencionada.

7.7.2 Actividad 1 - Identificando componentes basicos del kit
Dinamica de trabajo

Objetivo :  ger capaz de explorar la funcién de las piezas bésicas del kit.

Identificar las piezas que se encuentra dentro de los Kkits.
Descripcion : o ¢] kit de armado se puede ensamblar més de una estructura y prototipos
diversos. Cada estructura requiere un numero determinado de piezas de las
que componen el total presente en el kit. Con esta actividad se busca conocer
las piezas que el kit de robdtica pone a disposicion de los usuarios.
Procedimiento :  go onformaran equipos de trabajo de cinco integrantes cada uno, con
asignacion de roles basicos. Se entregaran determinada cantidad piezas con el
fin de buscar en el manual u otro medio, las caracteristicas de los componentes
del kit, a la vez que van llenando la tabla adjunta. Posteriormente, el relator
compartira con el resto de los grupos, en participacion breve, los componentes
de su dominio.

RIS Nombre de lapieza | | Caracteristicas | | Udlidd |
| || n |
| || n |
| || n |
Kit de robdtica y los manuales que incluye.

Tiempo : g0 pinytos.

7.7.3 Software

Para programar con el KIT de Lego Mindstorm NXT existen dos alternativas viables, las
cuales son :
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Software Privativo:

El KIT incluye el software que presenta las caracteristicas de la siguiente ilustraciéon (Incluye
CD de Instalacion de Software de programacion y CD de manual de Usuario).

Dentro del kit de Lego se pueden encontrar
manuales y un CD con informacién técnica y de
interés.

Software Libre:

Es gratuito y su cédigo fuente estd disponible para la comunidad propiciando la creacion de
programas. Para los objetivos de este proyecto se usard el programa Enchanting, pensado para
programar especialmente con Lego Mindstorm NXT. Tiene el potencial de trabajar en ambiente
grafico al igual que el software propietario de Lego Mindstorm, ademdas es compatible con los
sistemas operativos Linux, Microsoft y Mchintosh, siendo los mas comtinmente utilizados en los
entornos educativos.

%f -
7' Eachanfing

Logo del programa Enchanting
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7.7.4 Actividad 2 - Identificando dispositivos varios.
Dinamica de trabajo

Objetivo :  ygentificar diferentes piezas que pueden ser utilizadas en la construccién de un

robot.
Descripcion :  con esta actividad los participantes podran relacionar conceptos que puedan
haberle resultado nuevos. De ser necesario, se podra hacer uso del Internet
para completar la actividad.
Procedimiento :  yq,5: yna linea para unir la ilustracién con el nombre técnico que le
corresponde.

Recursos :  Tap]a de dibujos siguiente.

Tiempo : 30 minutos.

i \::'|_”‘ | n—:_- .
CRLESLCERD oL

Bloques Bocinas Baterias Alambres Motor Wedo Micréfono Humanoide

‘ Micro Chips Insecto Botic

‘ Diodo Leds

‘ Engranajes

‘ Faja ‘ ‘ Rueda ‘ ‘ Pantalla ‘ ‘ Micro baterias

R OLLILEYE: li
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El ladrillo inteligente Lego NXT es el cerebro del robot. Estd conformado por un
microprocesador con recursos periféricos incorporados, lo cual lo convierte en un
microcontrolador. Se comunica con la computadora por medio de un puerto USB o por medio del
puerto de comunicaciéon Bluetooth.

Ment Principal del NXT

El ladrillo programable NXT dispone de otras funciones, explorables en los diferentes Ment
Principal del NXT. Para familiarizarse con los botones de navegacion, se muestran pasos basicos
sencillos:

Los menus del ladrillo programable NXT pueden cambiar dependiendo del firmware®.
A continuacion se explora el firmware original del bloque NXT.
1. Encender el NXT pulsando el botén Intro

color naranja, que se encuentra en el ﬂ
centro del ladrillo. . Pantalla NXT

con el mend

2. Aparecera el ment principal, tal como se

rincipal
muestra en la imagen del NXT. Utilizar Botdn de =
las teclas de direcciéon izquierda y iz:::ﬁ:ﬂ[ Boténde
derecha para explorar las distintas NXT o, s
opciones NXT. Pulsar el botén Intro
naranja para seleccionar. En el grafico de Eeténinire/de Botén
seleccion del MNXT atras

la parte inferior de la pagina se ofrece NXT
una perspectiva general.

Como funciona el ladrillo NXT

El ladrillo funciona de forma similar a un teléfono mévil. Se maneja por medio de un menu y los
archivos se guardan en carpetas.

Settings Try Me My Files MIXT Program View (Ver) Bluetooth
[Ajustes) (Pruékame) (Mis Archivos) (Programa NXT)
EN esta secolon uUna seria de Agqui e donde e Programa ver todos los Locallzay se
pueds cambiar programas de Fuardan sus acciones sendllas SENSCres conecta a ores
los ajustes de muestra para programasy en el MXT conactados al dispositivos
sanldo, el modao probar los sonldos. utllzando MXT. Bluetoath.
Sleep y aliminar distintas hotones.
archives. Sensoras.
Prohablemente Fantistico para Unavez Una caracteristica Resulta atil Recomendado
no necesitara mostrar todos descargados sencllla de cuando qulera para usuarlos
esta seccidn al los sensores en los programas, programacian utilizar el NXT dvanzados.
pARCIple. acclon puaden valver a para utilizar coma contadar. Al principla,
ejecutarse desde el NXT sin Fantastico limltese a la
agui. software. .. para escribir utilizacion de
programas con UEE.
los sensoras.

55 Para los fines de este manual, se entendera firmware como el conjunto de instrucciones que establece la l6gica que controla los circuitos electrénicos
de un dispositivo. Asi, del firmware depende cémo funcionan los dispositivos y por tanto la forma de utilizarlos.
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El NXT fue disefiado para ser utilizado con una computadora o no. A continuacion se
muestran 3 herramientas (o ments) que posee el este ladrillo programable, disefiadas para ser
utilizados sin computadora (pueden usarse también para llevar a cabo ciertas tareas sencillas de
programacion de Causa y Efecto®):

* menu View
* menu Try Me
* mend NXT Program

Para ello se necesita utilizar la configuracién de conexion por defecto de sensores y motores
que se especifica a continuacion:

Puertas predeterminadas

Explorar el funcionamiento del bloque NXT y programando sin computadora
Motores y Sensores por medio del ment View, Try Me y NXT Program.

Puertas de Entrada Puertas de Salida

1 Sensor de tacto A |Motor para funcion externa (Lampara)
2 Sensor de sonido B | Motor izquierdo

3 Sensor de luz C |Motor derecho

4 Sensor de ultrasonido

En el Sub menu Ver, se puede realizar una prueba rapida de los sensores y motores y observar
los datos actuales para cada uno.

Al Conectar los sensores y motores a los puertos del ladrillo programable NXT, el ment Ver
(View) ayudara a seleccionar el puerto correcto o comprobar la configuracion predeterminada.

[_- I

T g

56 Se les llama de esta forma a las tareas que implican una respuesta a partir de un estimulo. Una accién o evento (causa) genera una reaccion (efecto),
por ejemplo, cuando una persona va caminando y se encuentra con una pared al frente (evento), debe cambiar su direccién (reaccién).
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Prusebe la capacidad del sensor acdstico de medir el volumen
acustico utilizanda ver [Wisw]. Conecte 2| sensor acustico al
puarto 2 del NXT.

1 —
| : e &
| o mj A
- !

| resl L 3 i
Seleccions ver [View] en la pantalla Haga sonidas en el micrdfono (sensor acastico) v obseve las lecturas
del MXT. en el NET. Fruzbe tamblén obtener la lectura de los sanldes a su
Selecclone el lcone Sonlde dB. alrededor; LQue tan fuertes son las voges mas cercanas?

La seccion Try Me (Pruébame) permite explorar como funcionan los distintos sensores NXT.
No es una utilidad de programacion, sino una utilidad de “causa y efecto”. Cada sensor hara que el
NXT haga algo cuando dicho sensor esté “activo”.

'
¥

e

IIL‘

Para realizar esta parte es necesario ensamblar previamente el Modelo NXT estandar, que se

puede encontrar en la guia de usuario dentro de la caja del KIT 9797. Este modelo utiliza el sensor
tactil.
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r

Se recomienda probar este programa antes de seguir leyendo, buscando hacer lo siguiente: que
el robot retroceda y avance cuando se presiona el boton del sensor tactil. Primero, el robot se
movera hacia adelante hasta que se presione el sensor tactil y luego se movera hacia atras. Al
presionar el sensor tactil nuevamente, el robot se movera otra vez hacia adelante. Esto continuara
indefinidamente hasta que el usuario/a o programador/a detenga el programa.

A continuacion puede ver una pequefia seleccion de iconos de programacion disponibles

Esperar 10

Salldas Entradas Sigulente
‘Er Adalante @ Osoura f:_) Bucle
‘Ef Adelante 5 C? Claro @ Stop
[® Girarala derecha }'1 Sensor tactil
EG‘\" Girar a la deracha 2 g Esperar 2
Girar a la izquierda E Esperar &
&

Girar a la irquierda 2

Atras

Atras s

e E==1iN=1s

Tona 1

Es importante asegurarse de que el o los sensor y los motores estén conectados en los puertos
correctos. El sensor tactil se conecta en el puerto 1. Los motores se conectan en los puertos B y C.
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2 e———— 3 ——
|

T -:."‘__‘l ] -:.
= =

Solecclane Adalante [Faomrward]. Utllice Selecclong Tactl [Tauch]. Solecciong Atras [Backeard].
los batones de las flechas gris claro

para moverse por las apclonas v luego

prasicne el botdn naranja da Intro

[Enter] pars sekeccicnar

¢ ———— 5 — ' —

E—0
= - . w .
b a - s =R By r 1 R T A
Seleccione Tactl [Toush] nuevamere, Ahora seleccione Bucle [Loop] para Ahora puede ejecutar el programea.

hacer que el programa se efpcute unay  Simplemente seleccione Ejecutar [Runl.
otra vez hasta que usted apague & NXT

Dinamica de trabajo

Objetivo :  pamiliarizarse con la programacién del ladrillo NXT de Lego Mindstrom.

Metodologia:  conocer las opciones de monitoreo que contiene el ladrillo al realizar un
primer programa ldogico. Se conoceran las piezas de kit Lego NXT, sus
engranajes, uniones, etc. Se Implementara el primer robot con movilidad Lego

NXT.

Procedimiento : Parte 1)
1. Colocar las baterias al bloque NXT.

2. Encender el bloque presionando el botén color naranja ubicado en la parte
central. Una barra superior muestra informacion variada:
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Dinamica de trabajo

3. Navegar en el menu del bloque NXT hasta encontrar la opciéon Try Me.
Seleccionarla presionando el boton color naranja central. Se podra
observar un listado de aplicaciones de prueba para cada sensor disponible.
Seleccionar la opcion Try-Touch.

Este mensaje muestra en qué puerto debe conectarse el sensor de tacto
para hacer la prueba. Conectar el sensor mediante un cable de datos como
muestra en la figura siguiente. Al presionar el sensor se desplegara el
resultado en pantalla.
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Dinamica de trabajo

4. Al igual como se realizé con el sensor de tacto, repetir el procedimiento
(escogiendo a la opcién Try me) seleccionando los diferentes sensores.

Parte 2)

1. En el menu principal del bloque NXT seleccionar la opcién View, luego
Motor degrees, y por ultimo el Puerto A y conectar un servo motor en ese
puerto, como se muestra en la figura. Mueva el motor en forma manual
observando lo que ocurre en la pantalla del bloque NXT.

=
‘E'

&

2. Realizar en forma andloga las pruebas para los sensores disponibles:

o Motor rotations (discutir con los compaiieros la diferencia entre este
caso y la opcién -Motor degrees).

o Touch
o Ultrasonic cm

o Ultrasonic inch (discutir dentro del grupo la diferencia entre este caso
y la opcién Ultrasonic cm).

o Sound dB

o  Sound dBA (discutir con los compafieros la diferencia entre este caso
y la opcién Sound dB).

o Reflected ligth

© Ambient ligth (discutir con los compafieros la diferencia entre este
caso y la opcién Reflected ligth).

3. Notar que existen otras opciones marcadas con un asterisco (*);
Rotation*, Temperature oF*, Temperature oC*, Light Sensor*. Estas
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Dinamica de trabajo

opciones refieren a sensores que no integran el Kit basico de Lego NXT.
Sin embargo, pueden ser comprados aparte. Se recomienda investigar en
la pagina oficial de Lego® MINDSTORMS® sobre las caracteristicas de
estos sensores.

Parte 3)

Armar un robot movil con 2 motores tal que pueda desplazarse hacia adelante,
atras y girar. Colocar el sensor de luz en forma perpendicular al piso a no mas
de 2 cm de distancia, y finalmente el sensor de distancia en forma horizontal
para detectar objetos delante del robot.

Nota: Para mas detalle, hacer uso del Manual Lego MINDSTORM el cual
bien incluido en el KIT (Pagina 6)

Parte 4)
1. Ingresar en la opcién “NXT Program” del ment principal.

[l

2. Se desplegard un listado de asignaciones para cada sensor y motor.
Conectar los sensores y motores como es descrito:

3. Presionar el botén naranja central. En la cadena de 5 cuadrados
desplegables se deben ingresar comandos para que el robot los realice.
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Dinamica de trabajo

Imdicador del com

4. En el primer y tercer cuadrado ingresar comandos como:

Forward Prende los motores v pasa al siguient2 comando.

({Adelanre)

Forward 5 Irende los motores v ospora 5 scguncos artes dz pasar al siguicnte comando.
(Adelante 5)

Jum right Enciende lo motores en direccicn contrariz logrando hacer girar

(Gire a la derecha) el robot v pasa al sigmente comando

Turn right 2 Encisnde los motores en direccion ccntraria logrande hacer girer € robot
{Gire a la derecha 2) wespere 2 segundcs antes de pasar al siguiente comando.

5. En el segundo y cuarto cuadrados ingresar comandos como:

Vacio | Empty

Espere Wait 2

Obieto | Object
Sonido | Sound

No realiza ninguna accidén y pasa al siguiente comando.

Espera 2 segumdos antes de pasar al siguiente comando.

Espera a detectar un objeto cercano por el sensor ulirasoémico
antes de pasar al siguiente cormando,

Espera a recibin un svmide [uerie en el noodlone waies de
continuar al siguiente comando.

Espera a detectar poca luminosidad en el sensor de Iuz antes
de continunr ol siguiente comando.

Oscuro | park

Espera a detectar una gran luminosidad en el sensor de luz
antes de pasar al siguicnte comando.

Luz Ligth
Tocar Touch

6. Finalmente en el quinto cuadrado se tiene la opcién de terminar el
programa con el comando

Espera a detectar que se presiona ¢l sensor de tacto antes de
pasar al siguiente comando.
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Dinamica de trabajo

Alto Stop

Bucle Loop

Temmuna <] progranta.

_ Vuelve a comenzar desde el primer cuadro.
Probar las siguientes combinaciones y discuta con los compaferos qué realizara
el robot antes de ponerlo en funcionamiento:

Salida Entrada Salida Entrada ;Siguiente?
Adelante Esperar 2 Girarala Vaclo Stop
derecha 2
T &M w
Adelante Claro Atras Esperar 2 Bucle
Girara la Vacio Tono 1 Esperar 2 Bucle
derecha 2

P rHEH®

Recursos :  pje;a5 [ego NXT
Bloque Lego NXT
Motores Lego NXT
Sensores
Baterias

Firmware de Lego original y actualizado funcionando en el bloque.

Tiempo : 40 Minutos.
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Dinamica de trabajo

7.10 RoboMind

ROBO es un lenguaje de programacion sencillo para el programa RoboMind, disefiado para
familiarizarse con las reglas basicas de las ciencias de la computacién mientras se programa un
robot propio en un ambiente simulado. No tiene dependencias externas, por lo que no necesita
entornos de desarrollo especificos ni compiladores adicionales.

Este lenguaje se ha creado especialmente para programar robots bajo un conjunto de reglas,
que acercan a los usuarios a las técnicas de programaciéon y a diferentes areas de la robdtica,
mientras lo introduce a la inteligencia artificial. Ofrece varias oportunidades para crear programas y
experimentar con los principios que rigen a los lenguajes de programaciones mas comunes.

RoboMind es totalmente gratuito para uso particular y se puede utilizar por un periodo
ilimitado. Sin embargo, las escuelas y los usuarios comerciales deben adquirir una licencia en la
tienda de RoboMind”. ROBO sirve como herramienta para el desarrollo de proyectos
interdisciplinarios o para cursos técnicos de ciencias de la computacion a nivel educativo.

Toda la informacion necesaria sobre este recurso se puede encontrar en la pagina oficial de
RoboMind en el siguiente enlace: http://www.robomind.net/es/.

7.10.1 Actividad 4 - Los primeros pasos en programacion
Dinamica de trabajo

Objetivo :  ger capaz de identificar los pasos a seguir para programar acciones bésicas en

RoboMind, desde el ordenamiento iconografico hasta correr el programa
respectivo.
Descripcion: g, |5 siguiente actividad se utilizardn instrucciones basicas y estructuras de
programacion que conduciran a la interpretacion del comportamiento de los
robots, permitiendo comprender la légica de los cédigos y por qué funciona.
Con este conocimiento adquirido, el docente serd capaz de crear y modificar
sus propios codigos sencillos.

57 Descargable en: http://www.robomind.net/es/
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Procedimiento :

Ejemplo :

Dinamica de trabajo

Descargar el programa RoboMind en

http://www.robomind.net/en/download.html

Instalar el programa en la computadora y luego ejecutarlo. Una vez en la
pantalla de inicio, leer el codigo inicial que se muestra al lado izquierdo y
ponerlo a funcionar (ment correr, y opcion ejecutar).

Hacer un seguimiento del cédigo (segunda lectura) conforme el robot ejecuta
los pasos programados.

Escribir un nuevo cédigo para que el robot realice una trayectoria diferente,
explorando todas las opciones del programa RoboMind (menut editar /
insertar ).

# Escribir la letra 'R' en el suelo.
# map: default.map
izquierda ()
adelante (1)
derecha ()

atras (1)
pintarNegro ()
adelante (3)
derecha ()
adelante (2)
derecha ()
adelante (1)
derecha ()
adelante (2)
izquierda ()
adelante (1)
izguierda ()
detenerPintar ()
adelante (1)
pintarNegro ()
detenerPintar ()
adelante (1)
derecha ()
adelante (1)
pintarNegro ()
detenerPintar ()
adelante (1)
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Dinamica de trabajo

Resultado :

Recursos :  computadora, Programa RoboMind.

Tiempo : g0 pinytos.

Rubrica Si No
Instala correctamente el programa
Explora los usos de RoboMind
Redacta Script para una letra
Programa una letra inicial
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8.1 Propdsitos

8.2 Descripcion

Conocer qué son los agentes en la robdtica y cuales son sus
diferentes tipos; mostrando a los robots como sistemas multiagentes
capaces de desarrollar actividades que serian dificiles de realizar si
se trata de resolverlas con un solo robot, y que al tratar con mas de
uno, se convierte en una solucién mas facil.

Dar a conocer y experimentar con los diferentes tipos de agentes que
pueden ser utilizados en el desarrollo de un robot.

Conocer el uso de los diferentes tipos de agentes en el desarrollo de
proyectos de robética.

Comprobar la influencia de los agentes en el comportamiento de los
robots.

A través del tiempo el hombre ha querido comprender su
comportamiento y el de las cosas que le rodean, utilizando para ello
diferentes métodos y medios de investigaciéon. Actualmente la
sociedad cientifica tecnologica busca comprender cémo acttia el ser
humano -y otros seres vivos- reflejando su comportamiento en entes
llamados robots.

La ciencia de la robética busca beneficiar al hombre a través de la
utilizacion de robots, que sean capaces de funcionar en condiciones
extremas o desarrollar tareas que para una maquinaria normal seria
imposible llevar a cabo. Un método muy utilizado es la
segmentacion de una tarea en sub-procesos menores que tiene por
objetivo resolver el mismo problema. Estos sub-procesos son
llevados a cabo por agentes que trabajan en conjunto dentro de la
arquitectura del robot™, a nivel de hardware y software.

En la lectura de este médulo se comprendera que el desarrollo de
robots en la actualidad no se puede concebir sin el uso de agentes,
los cuales analizan el medio, aprenden de las experiencias y
reaccionan segun las condiciones que se presenten en un
determinado escenario. Los agentes forman parte integral de los
mecanismos 0 programas que componen a los robots, otorgandoles
autonomia y capacidad de adaptacion al medio donde se encuentren.

A través del desarrollo del modulo, se conoceran los conceptos de
agentes, robot, sistemas multiagentes y la manera de entender a un
robot como un sistema multiagente, capaz de realizar actividades
calificadas dificiles para un solo robot, pero mas faciles de ejecutar
si se llevan a cabo por un grupo o conjunto de robots que actiien

58 Un robot puede ser considerado como un agente fisico complejo.
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como un sistema. Cada uno de éstos seria un agente individual que
trabaja de manera cooperativa y colaborativa con otros.

8.3 Resumen De Actividades

Actividad 1. “Siguiendo el camino”

Actividad 2. “Agentes en accién”

8.3.1 Actividad 1 - Siguiendo el camino

Objetivos :

Descripcion :

Procedimiento :

Siguiendo el camino

Conocer la utilidad del trabajo de los agentes en robdtica, por medio de una
actividad que involucre a todos los miembros de un grupo, los cuales
desarrollaran una funcién diferente.

Mostrar que los agentes permiten a un robot encontrar soluciones a un
problema, trabajando en conjunto y de forma logica.

Se crearan grupos de 5 participantes, los cuales tendran diferentes roles: uno
sera un robot, y el resto, los agentes que ayudaran al robot a cubrir una
trayectoria determinada.

Formar equipos de 5 personas.

Trazar una trayectoria de lineas rectas en el piso, que involucre cruces
hacia puntos cardinales y giros en U.

Cada grupo definira los siguientes roles:

(e]

Robot: Un estudiante, tomara el rol de robot, para lo cual debera
vendarse los ojos y seguir las instrucciones de sus compafieros de
equipo.

Tacto Izquierdo: El estudiante asignado solo podra tocar el hombro
izquierdo del compafiero asignado como robot.

Tacto derecho: El estudiante asignado solo podra tocar el hombro
derecho del compafiero asignado como robot.

Voz: El estudiante asignado, avisara al compafiero “robot”, segin su
criterio, cudntos pasos debera dar antes de detenerse en un cruce o
cuando debera detenerse definitivamente pero seran Tacto izquierdo y
Tacto derecho quienes indicaran que direccion debera tomar el
“robot”.

Guia: El estudiante asignado creard las lineas por las cuales debera
moverse el “robot” con ayuda de sus “agentes”.
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Siguiendo el camino

* Una vez realizada la primera caminata, se cambiara la trayectoria sin que
el estudiante que se asigne como “robot” se dé cuenta, los estudiantes
rotaran sus roles y describiran cudles fueron sus experiencia.

Recursos: . Ryllo de cinta adhesiva oscura.

* Pafiuelo o tela para cubrir los ojos del compafiero asignado como robot.

* Libreta de anotaciones y boligrafo.

Tiempo : 45 minutos

8.4 Agentes
8.4.1 ;Qué se entiende por agente?

Existe un gran numero de definiciones acerca de lo que son los agentes y los robots, y cada
una depende del cientifico o de la época en la cual se haya acufiado. En la actualidad estos dos
conceptos tienden cada vez mas a estar cerca uno del otro, sobre todo por la forma en la que los
robots han comenzado a ser vistos como la uniéon de multiples sub-sistemas, capaces de desarrollar
un sinfin de tareas que hasta hace poco habian estado limitadas por la accesibilidad o habilidad de
las maquinas y la tecnologia.

Un agente® es un ente, ya sea “software” o “hardware”, que es capaz de realizar una tarea
particular en forma auténoma e independiente. Debe de contar con los siguientes atributos: ser
autonomo y capaz de aprender de experiencias y de adaptarse a nuevas situaciones; percibir y actuar
sobre su ambiente; contar con objetivos o motivaciones. A un conjunto de agentes que trabajan de
forma colaborativa o cooperativa, se le denomina sistema multiagente.

Un agente inteligente, considerando sus capacidades y parametros, evalia un conjunto de
alternativas para alcanzar la meta definida y toma una decision. Esta decision determina el conjunto
de acciones que debe llevar a cabo, las cuales, junto con lo que ha realizado anteriormente (historia
pasada) influira en su futuro.

Los agentes que participan en sistemas multiagente pueden desarrollar diferentes actividades,
entre las cuales se puede incluir la planeacion, negociacién, deliberacion y toma de decisiones. Para
definir un entorno en el que puedan ser agrupados y coexistir, es necesaria una arquitectura, una
metodologia particular para construirlos. Esta debe especificar cémo el agente puede
descomponerse en la construccion de un conjunto de modulos de componentes y como estos
modulos deben interactuar. El conjunto total de modulos y sus interacciones deben proveer una
respuesta a la pregunta de como los datos del sensor y el actual estado interno de cada uno
determina las acciones y el futuro estado.

El paradigma de estos sistemas se apoya en la idea de trabajo colectivo, superando las
limitaciones de cualquier sistema inteligente simple. La analogia a las comunidades humanas es
casi completa: un grupo de individuos (agentes) se agrupan en sociedad (sistema) para compartir

59 Ma. Lucila Morales Rodriguez. Instituto Tecnol6gico de Ciudad Madero
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conocimientos y habilidades. Algunas de las ventajas de un sistema multiagente con respecto a los
sistemas centralizados y monoliticos® son: solucion de problemas con mayor rapidez,
comunicacion minima, mayor flexibilidad, mayor confiabilidad

Los agentes colaborativos se puede clasificar en funcién de criterios diferentes, siendo
algunos de ellos los siguientes:

* Segun su capacidad para resolver problemas.

o Agentes Reactivos: reaccionan a cambios de su medio ambiente o a mensajes provenientes
de otros agentes. No son capaces de razonar acerca de sus intenciones. Sus acciones se
realizan como resultado de reglas.

o Agentes Intencionales: son capaces de razonar acerca de sus intenciones y conocimientos;
crear planes de accion y ejecutar dichos planes.

© Agentes Sociales: Poseen las capacidades de los agentes intencionales, y ademas poseen
modelos explicitos de otros agentes.

* Segln su funcion.

o Agentes de sistema. Son los encargados de controlar sensores y actuadores, siendo, ademas,
los responsables de la coordinacion de estos.

o Agentes de interfaz. Este tipo de agentes permite al usuario interactuar directamente con el
sistema.

o Agentes de gestion. Permiten que el proveedor de los servicios interactie con los sistemas:
operacion, supervision, provision, mediacion, etc.

* Segun la capacidad de desplazamiento

o Agentes nomadas. Se desplazan con el usuario para asistirlo. Ej.: moviles, sensores
personales.

o Agentes estiticos o de sistema. Son agentes fijos que se encuentran empotrados en
dispositivos con los que se puede interactuar.

* Segun su Naturaleza

o Agentes software. Aplicaciones informaticas con capacidad para decidir como deben actuar
para alcanzar sus objetivos.

o Agentes mdviles. Agentes Software que son capaces de migrar de un ordenador a otro de
forma auténoma y continuar su ejecucién en el ordenador destino. Ademas de autonomia y
movilidad, suelen tener capacidad de aprendizaje y habilidad social.

© Agentes fisicos. Proporcionan al sistema la capacidad de interaccién con el entorno real. La
relacion con los de software es indispensable para cobrar sentido.

60 Una unidad grande y compleja que concentre todas las funcionalidades posibles
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8.5 Extendiendo la definicion de Robot

El Instituto Americano de Robética® (RIA, por sus siglas en inglés), define un robot como un
manipulador programable capaz de realizar diversas funciones, como desplazamiento de materiales,
partes, herramientas o determinados artefactos mediante movimientos programados variables.
También un robot podria definirse simplemente como un agente artificial activo, cuyo entorno es el
mundo fisico.

Se considera que el comportamiento de un robot ante una serie de situaciones es la meta que
se desea lograr, y que para realizarla se ven involucrados una serie de factores que deberan ser
controlados y coordinados. La arquitectura de un robot definira cémo se organiza la produccién de
acciones a partir de percepciones.

Los enfoques tradicionales para la programacion de robots dependen de sensores externos y
actuadores que deben responder en tiempo real a una velocidad correspondiente a la que se
presentan las actividades del medio ambiente. Una nueva alternativa a este modelo es el propuesto
por Rodney Brooks (1986)%, la cual no se centra en la fusion de sensores, sino en la nocién de
fusién de conductas. Esta arquitectura provee una forma de combinar el control en tiempo-real
distribuido con conductas disparadas por sensores. Las conductas son capas de sistemas de control
dentro de un robot que corren en paralelo (agentes independientes) cuando los sensores apropiados
son disparados.

8.6 Arquitectura de los robots y los agentes necesarios.

La arquitectura es definida por el tipo de configuracién fisica del robot, la cual puede ser
metamorfica si él es capaz de cambiarla por si mismo. A grandes rasgos, se puede dividir en los
grupos: poliarticulados, moviles, androides, zoomorficos e hibridos. Cada uno de estos se
desenvuelve en un medio particular para el cual ha sido optimizado. Asi, por ejemplo, un robot
movil de ruedas podra tener problemas para trasladarse en un ambiente rocoso, mientras que un
robot cuadriipedo lo hara sin problemas.

Un robot se disefia estructuralmente en funcion del objetivo a realizar y de las capacidades
que tendra que tener. Para ello, ademas, es necesario establecer qué sensores y qué sub-procesos
necesitara para su funcionamiento. Un tacometro es muy util para los robots moviles si necesita
conocer la distancia que ha recorrido, pero inttiles para un robot bipedo que no posee ruedas.

Las acciones que realizan los robots con diferentes arquitecturas son también diferentes. Los
poliarticulados tienen que controlar el movimiento de cada extremidad y determinar la forma del
terreno; los moviles, la velocidad de las ruedas y su entorno; los bipedos, que su centro de gravedad
se encuentre dentro de la superficie de apoyo; etc. Si bien hay acciones y sensores generales que la
mayoria de robots deben de realizar y tener, sin importar su forma, siempre habran diferencias en
virtud de la estructura y la funcién.

Es asi como los agentes se relacionan con la arquitectura de los robots, pues es ésta la que
establece cuantos y cuales -agentes- se usaran en funcion, ademas del proposito del sistema global.

61 http://www.robotics.org/
62 Citado por Morales Rodriguez (2000)
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Se explicara ahora con mas detalle los posibles escenarios y los agentes que se podrian llegar
a necesitar en cada arquitectura.

8.6.1 Poliarticulados

Sus extremidades tienen varios grados de libertad (DOF, por sus siglas en inglés) que les
permite realizar diversos movimientos en el espacio. Los robots de esta categoria son generalmente
estacionarios, pero en caso de ser necesario, pueden ser transportados a otro ambiente de operacién.
Trabajan en un espacio de configuracién cartesiano o polar, lo cual facilita la programacion para el
movimiento preciso. En este grupo se encuentran, por ejemplo, los manipuladores, los brazos
independientes y los robots de ensamblaje.

Dependiendo del nimero de DOF que posea, las posibles configuraciones de sus
articulaciones para alcanzar un lugar determinado pueden ser varias. Aca un agente podra
encargarse no solo de encontrar todas esas posibles configuraciones, sino también de seleccionar la
mas adecuada en funcion de la posicién actual del sistema y de los recursos necesarios para
moverse (incluyendo el tiempo requerido). Otro agente podria desempefiar la funcién de actuador
(controlando una herramienta), o si se esta usando un sistema de vision, procesar las imagenes para
su interpretacion.

8.6.2 Moviles

Se desplazan mediante una plataforma rodante (ruedas) de un punto a otro, o por otro medio
de propulsion (los helicopteros usan corrientes de aire, y los vehiculos acuaticos, de agua). Su
campo de aplicacion es muy extenso, principalmente por su facilidad de construccién e
implementacion. Por el gran avance que se tiene en esta tecnologia movil, se han realizado muchas
investigaciones sobre inteligencia de navegacion para un mando automatico sin intervencion
humana.

Para movimientos precisos en los rodantes, a las ruedas se afiade un disco marcado (encoder)
con el que se puede determinar discretamente el nimero de grados que ha girado cada una. Un
sensor percibe las marcas y lleva un registro de cambio. Con esta medicion se puede saber el angulo
con el que el carro se estd moviendo en referencia a una trayectoria anterior (marco de referencia) y
su velocidad. El que procesa la informacién para obtener estos resultados o el que definira el
movimiento de cada rueda, puede ser un agente especializado en la locomocion.

Construccion en casa de un Encoder con Lego.
Imagen obtenida de la pdgina web Sensores
Caseros para MINDSTORMS NXT y EV3.
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8.6.3 Androides

Es la denominacién que se le da a un robot que posee apariencia similar a la del humano
(antropomorfos) y que, ademas, imita aspectos de su conducta. Su utilidad en la actualidad es sélo
de experimentacién, dado que son los robots mas complejos de fabricar y programar. En general,
cualquier robot que posea rasgos humanos (dos brazos, dos piernas, cabeza, bipedo, etc.) puede ser
considerado Androide, aunque no posea un nivel avanzado de inteligencia o sea de proposito
epecifico.

Una de las caracteristicas mas
complejas de estos robots es la
locomocién bipeda. Controlar todos los
movimientos manteniendo el equilibrio
(el centro de masa dentro de la
superficie de apoyo®) requiere de
mucho procesamiento y limita mucho
al robot. Una maniobra brusca puede
generar una desestabilizacion que
requiera de una velocidad de respuesta
que los actuadores del robot (los
motores en las articulaciones) no
puedan ofrecer. En este contexto se
pueden apreciar dos grandes trabajos
que pueden ser destinados a agentes:
cadlculo de la configuracién de las
articulaciones  para  realizar un .

.. . Superficie de contacto:
movimiento, y monitoreo del centro de Las dos Areas grises
gravedad para controlar el equilibrio y (planta de los pies)
planeacion de acciones correctivas.

Superficie de apoyo (envolvente
convexo)
El area gris mas el area celeste

En los androides inteligentes hay mas variables en juego. Se necesitan agentes especializados
en el procesamiento y clasificacion de la informacion para el aprendizaje y la toma de decisiones.
Cuanto mas complejo sea el nivel de inteligencia que se requiera, mas complejos y diversos tendran
que ser los agentes.

8.6.4 Zoomorficos

Poseen un sistema de locomocion que imita a los animales. Los Robots zoomorficos
caminadores multipedos® son muy numerosos y estan siendo experimentados en diversos
laboratorios. Los mas comunes son los que poseen seis o cuatro patas por su gran estabilidad.

Son faciles de construir, por lo que su evolucién esta muy avanzada. Tienen gran potencial
para el desarrollo de verdaderos vehiculos todo terreno, capaces de navegar en superficies muy

63 Para este proposito, se define la superficie de apoyo como el area formada por la figura geométrica que forma el envolvente convexo que abarca la
superficie de contacto (la planta de los pies).
64 Con muchas patas
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accidentadas o en el agua. Algunos prototipos tienen la habilidad de escalar paredes completamente
verticales y terreno plano.

Al poseer varias extremidades, este tipo de robots tiene una gran cantidad de grados de
libertad. Su conjunto de configuraciones es muy grande y complejo, por lo que tiene que haber un
agente destinado a encontrar los movimientos adecuados para las configuraciones no
programadas®. Para la identificacion del terreno, los robots deben de incluir un sistema de sensores
que les permita medir variables del entorno, como proximidad a obstaculos, cantidad de luz,
rugosidad del terreno, sonido, etc. Esto requerira el uso de agentes especializados en el
procesamiento de estas sefiales.

8.6.5 Hibridos

Corresponden a aquellos cuya estructura se sitia en combinacion con alguna de las anteriores
ya expuestas. Por ejemplo, un dispositivo segmentado articulado y con ruedas, es al mismo tiempo
un Robot mévil y uno zoomorfico. Los robots anfibios, por ejemplo, son muy frecuentes a presentar
una estructura hibrida, pues para andar en el agua pueden usar algtin sistema de propulsion de aleta
de pato o de cola de pez, y para andar sobre terreno firme usar una plataforma rodante.

Dada su generalidad, este tipo de robots puede presentar cualquier tipo de agente que los
robots de diferente clasificacion ocupen. Es muy probable que requiera uno o mas agentes para
controlar su movimiento; otros, para calcular trayectorias; otros, para procesar la informacion del
medio y tomar decisiones; etc.

8.7 Robots como un sistema multiagente — Estado del arte

Como se vio en la seccion anterior, los agentes pueden estar especializados en la resolucion de
un problema en particular. Han logrado ser muy eficientes cuando trabajan en conjunto en una tarea
especifica. Pero el estado del arte actual de la robdtica dice que atin existen limitantes. Por ejemplo,
la inteligencia artificial, o Al por sus siglas en inglés.

Si bien existen muchas teorias del aprendizaje para sistemas inteligentes, atin no se la logrado
reproducir la capacidad del ser humano o de un animal superior. La légica difusa ha permitido hacer
acercamientos importantes, pero todos con limite. Se han creado robots que son capaces de
establecer una conversacion con un humano, o de identificar sus emociones, y hay muchos robots
con capacidad de aprender, pero aun lejos de la complejidad del cerebro de una persona.

En cuanto al movimiento la situacion es similar. La velocidad de respuesta de los actuadores y
la velocidad de calculo de los procesadores han mantenido su desarrollo a raya. Aunque existen
muchos robots con movimientos sorprendentes (como BigDog y WildCat, ambos de Boston
Dynamics), adn existen tareas que desafian a la ingenieria, como la de realizar saltos seguros, subir
y bajar escaleras con fluidez, trepar por una cuerda, etc.

Como informacién complementaria, se recomienda leer los documentos siguientes, que
podran encontrase en internet por medio del enlace especificado. Ademas, se motiva a los docentes
a que estén en constante investigacion sobre el estado del arte de la robética a nivel mundial.

65 Esto se conoce como cinematica inversa: cémo deben de estar las articulaciones (cada uno de los grados de libertad) para llegar al punto en el espacio
deseado. El ser humano hace este proceso de forma automatica, por lo que no tiene problemas para alcanzar objetos con la mano, por ejemplo.
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* “Formalizacion de maniobras en robots con multiples grados de libertad como sistemas
multiagente”. José Antonio Martin H., Javier Alonso Ruiz. Instituto de Automatica Industrial,
C.S.I.C. Disponible en:
http://www.academia.edu/1987576/Formalizacion de maniobras en robots con multiples gr
ados_de_libertad como_sistemas multiagente

* “Premio a la inteligencia artificial que imita a la humana”, Alba Tobella, 2013. El Pais.

Disponible en:
http://sociedad.elpais.com/sociedad/2013/01/15/actualidad/1358252104 119695.html

8.7.1 Actividad 2 -Agentes en accion
Dinamica de accion

Objetive :  y4apcificar 1a utilidad de los agentes en los modelos robéticos, observando la
forma en la que ayudan a su operacion.

Descripcion:  gpservar por medio de un video las diferentes maneras en las cuales
interactuan agentes individuales, logrando ejecutar una tarea conjunta.

Procedimiento :  gq ghservars el video ilustrativo que sea seleccionado por el facilitador.

Se formaran grupos de 5 integrantes. Cada uno generara un listado de los
agentes que observa en el funcionamiento del robot.

Cada grupo creara un diagrama en el cual identifique, segin su criterio, cual
es la jerarquia de los agentes, es decir, cual es el que consideran mas
importante en el funcionamiento del robot.

Recursos :  v{deo ilustrativo, Proyector multimedia, Papel bond (pliego), Marcador
permanente, Tirro.

Tiempo : 45 inytos
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9.1 Propgdsito

9.2 Descripcion

Demostrar e implementar los principios basicos de la programacién
mediante el uso de herramientas para desarrollar la logica
computacional.

Solucionar problemas por medio de la creacion de algoritmos.

Desarrollar algoritmos sencillos que permitan entender el arte de
crear programas.

La robotica es una rama donde se aplican conocimientos de otras
areas del saber. Un darea donde reside el corazéon de su
funcionamiento, es la programacién. Por lo tanto es necesario
conocer y aventurarse en la elaboracion de programas, practicando
constantemente para fortalecer las habilidades y conocimientos.

Creando programas es como se define el comportamiento de los
dispositivos tecnoldgicos. Para encontrar soluciones a situaciones
que pueden ser resueltas con mayor eficacia usando la tecnologia, es
necesario entender los conceptos, pasos y practicas involucrados en
el proceso.

Es por ello que en este modulo se presenta una guia que permitira
conocer acerca de como poder disefiar un algoritmo y flujogramas,
que componen el centro de la programacion, comprendiendo los
conceptos mas sencillos. Esto facilitara construir varios algoritmos
mediante los ejemplos que se iran desarrollando, culminando con la
elaboracién de un programa. No habra necesidad de ahondar en el
conocimiento del desarrollo de software que le corresponde a la
educacion superior (ingenieria de sistemas informaticos o la
licenciatura en ciencias de la computacién).

Se describen inicialmente fundamentos historicos para luego
introducir a los fundamentos tedricos relacionados con la
elaboracién de diagramas implementados en el disefio de programas.
Luego se explica como formular un algoritmo, base para el arte de
programar, utilizando estas herramientas.

Las actividades planteadas en este documento van encaminadas a
fortalecer los conceptos que se involucran en el aprendizaje. Son
actividades lidicas que pueden ser implementadas con un grupo de
personas en entornos presenciales y virtuales. Las lecturas estan
disefiadas para que en su repaso los conceptos puedan ser
comprobados y aclarados con el ejercicio planteado en cada una.
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9.3 Resumen de actividades
Actividad 1: Buscando un programa en actividades de la vida real.
Actividad 2: Dibujando pasos: incursion a los algoritmos.

Actividad 3: Hablando en otro lenguaje.

9.4 Programacion
9.4.1 ;Qué es programacion?

Programar es disefiar y definir los pasos y decisiones que seguird un dispositivo tecnoldgico
para realizar una determinada tarea, mediante el uso de herramientas especiales para comunicarse
directamente con los equipos. Por lo tanto, programacion es la accion de crear y plasmar esos pasos
en un dispositivo. En los equipos tecnol6gicos modernos, de electronica digital, la programacion se
hace escribiendo la secuencia de instrucciones (los pasos y decisiones) en lo que se denomina
codigo de programacion.

Todos los dispositivos tecnoldgicos tienen su forma de recibir las secuencias de pasos que se
quiere realicen. La comunicacion con ellos no puede ser por medio de idiomas convencionales,
como espaiiol, inglés, a sefias, etc., pues su estructura electronica basica no les permite entender
estos medios. Por eso existe un lenguaje diferente para la programacién, que a su vez puede variar
de dispositivo a dispositivo.

De esta manera se entiende que existen “lenguajes de programacion” especiales por los cuales
se les transmite las instrucciones o pasos a seguir a las computadoras, microcontroladores,
celulares, etc. Hay varios de estos lenguajes: unos son tan complejos y propios de cada dispositivo,
que sélo tienen sentido para éste; otros, con el objetivo de ofrecer mayor claridad, hacen uso de
intérpretes para facilitar la comunicacion entre el programador (disefiador del codigo del programa)
y la maquina.

9.4.2 ;Quién inventd la programacion?

Ada Lovelace fue la primera persona en escribir un
programa para una computadora programable. Describio
un "plan" de los pasos que permitirian calcular una
sucesion de nameros, denominada secuencia de Bernoulli.
Su primer programa utilizaba dos secuencias de
repeticion, y demostr6 con ello la capacidad de tomar
caminos diferentes en la secuencias de pasos que podia
realizar la maquina de Babbage. También describié como
calcular operaciones trigonométricas, con valores
diferentes almacenados temporalmente, utilizando la
misma maquina. Ademas, sugiri6 como poder usar tarjetas

perforadas para almacenar las instrucciones. Mdquina de Babbage, en el Science
. oL . Museum de Londres. La imagen fue
La maquina de Babbage fue el disefio de la primera optenida de la pdgina web del museo.

computadora moderna de uso general, desde 1816. La
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limitacion de materiales que podrian usarse para esa época dificultdé que pudiese ser construida, y

fue hasta después de la muerte de su inventor Charles Babbage que se construyeron modelos de la
s 66

misma®.

9.4.3 ¢{Quiénes usan la programacion?

Crear secuencias de pasos para dispositivos en la actualidad es algo
que todos pueden hacer, por lo que no se restringe a un sector en particular
de los oficios o actividades humanas. Sin embargo, es mas comtn que los
que estudian y se dedican al area de las computadoras sean los que mas se
dediquen a la programacion.

También lo hacen los que se interesan por operar y trabajar con
dispositivos electronicos, muy comun para las carreras de ingenieria. Sin
embargo, también es frecuente que fisicos, matematicos, bidlogos,
quimicos y profesionales de ciencias exactas desarrollen programas para
resolver necesidades en sus areas. En la actualidad, gracias al avance en el
acceso a recursos tecnoldgicos, tanto docentes como estudiantes de
educacion basica estan incursionando en este arte.

En un futuro, posiblemente programar sea parte de las actividades cotidianas de las personas,
quienes encontraran en esa actividad una herramienta mas, un idioma mas por el cual podran
comunicarse y enfrentar problemas con soluciones eficientes.

9.4.4 ;Para qué puede servir la programaciéon?

Es frecuente enfrentarse en las actividades cotidianas con quehaceres que requieren de
habilidades cognitivas, matematicas y logicas. A veces, esas actividades se vuelven repetitivas,
variando en pequefios detalles. Se realizan con una secuencia de pasos sencillos y ordenados, que al
verlos en conjunto lucen complejos, y que permiten que la actividad se cumpla con satisfaccion.

Esas actividades podrian estar relacionadas a la programacién, permitiendo definir esas
secuencias de pasos en algoritmos que resuelvan las tareas necesarias y que sean ejecutados por una
computadora o un equipo tecnolégico programable. Por ejemplo, se podria crear un programa que
le facilite a los docentes introducir las notas de los examenes de sus estudiantes, programar una
computadora para que registre la cantidad de lluvia durante una temporada, etc.

9.4.5 Actividad 1 - Buscando un programa en actividades de la vida real.
Buscando un programa en actividades de la vida real.

Objetivo : Desarrollar la habilidad de describir secuencialmente situaciones de nuestro

entorno, de manera ordenada y con detalles precisos de la acciones que se
involucran.
Metodologia:  compartir analogias de nuestra vida cotidiana e interpretarlas como un
programa o algoritmo, para luego elaborar recetas de nuestros ejemplos.

66 Science Museum de Londres, http://www.sciencemuseum.org.uk/
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Buscando un programa en actividades de la vida real.

Actividad : 1. Se sugerird un conjunto de actividades cotidianas que pueden servir de

ejemplo para poder realizar el ejercicio, mediante una lluvia de ideas entre
todos los participantes.

2. Se pedird a cada persona que describa una actividad cotidiana en su que
hacer diario y el facilitador tendra que mostrar una actividad descrita ante
todos mediante un papeldgrafo o una presentacion.

3. Desglosara cada participante la actividad que describié en pequefias
actividades describiéndola totalmente como una serie de pasos a seguir para
realizar dicha actividad.

4. Exponer su actividad contando cuantos pasos describié y los detalles de

cada paso.
Recursos : 1 4pi; papel, mucha imaginacién
Tiempo : 30 minytos

9.4.6 Extendiendo la definicion de programacién

Retomando la definicién anterior, programar es disefiar y definir pasos y decisiones que se
deberan seguir para la realizacion de una tarea. Este concepto se puede llevar a varios contextos,
por ejemplo:

1. Para tostar panes en un horno pequefio, se necesita calentarlos por unos 5 minutos, a una
temperatura de 150 grados centigrados, por ejemplo. El proceso de mover la perilla del horno
que establece el tiempo para que cuente 5 minutos, y mover la perilla de la temperatura a 150
°C, se puede llamar programacion del microondas, y la tarea que se estaria resolviendo es
tostar el pan.

2. Los fines de semana pueden ser aprovechados haciendo limpieza en la casa. Un padre de
familia le encomienda a uno de sus hijos hacer lo siguiente: recoger sus libros y juguetes,
limpiar las ventanas y paredes de su cuarto y luego barrer el suelo; arreglar la cama, lavar su
ropa sucia y los zapatos del colegio, y finalmente, alistar sus utiles escolares para el siguiente
dia de clases. Como el hijo recibe las indicaciones (instrucciones) al inicio del dia, €l tendra
que memorizarlas (guardarlas en su memoria) y luego cumplirlas en orden. En este ejemplo
particular, si el hijo olvida el orden de algunas indicaciones puede que no tenga problemas
(por ejemplo, si alista primero el bolsén y luego lava la ropa y sus zapatos). Pero si por
ejemplo barre primero el cuarto y luego limpia las ventas y las paredes, y recoge hasta
después sus libros y juguetes, seguramente tendra que barrer de nuevo. No es que el papa haya
programado a su hijo, pero el proceso de darle indicaciones y encomendarle tareas especificas
en orden, es similar al proceso de programacion de un dispositivo tecnologico.

3. Los relojes despertadores, los que tienen alarma, no saben a qué hora tienen que sonar cuando
uno los compra. Es mas: la hora de la alarma se puede cambiar el cualquier momento, segin
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la necesidad del usuario (el duefio). Al proceso de establecer la hora a la cual la alarma tendra
que sonar se le puede denominar programacion del reloj despertador. Asi, por ejemplo, si se
fija a las 5:00 a.m., el reloj sonard cuando marque esa hora. Extendiendo aiin mas este
concepto, ponerle la hora actual al reloj también seria programacion.

9.5 ;Como se habla en un lenguaje de programacion?

Como ya se menciond, la programacion es la forma de comunicarse con las computadoras.
Existen muchas maneras diferentes, asi como hay varios idiomas en el habla humano. Cada
lenguaje de programacion posee sus reglas definidas para comunicarse, para construir instrucciones
y para interpretarlas.

De la misma forma que se necesita entender qué es el sujeto y el predicado en las oraciones,
cual es el verbo y cual el adverbio o que las palabras agudas se tildan cuando terminan en n, s, o
vocal, primero se deben afinar los conceptos basicos de programacién para empezar a utilizar este
lenguaje. Existe un orden de construccion de instrucciones, y reglas para la creacion de las mismas,
todo bajo una légica computacional que se debe seguir al pie de la letra. Es importante recordar que
una computadora no le encuentra sentido a lo que se le comunica por medio del lenguaje:
simplemente ejecuta las instrucciones sin interpretarlas.

9.5.1 {Qué es un algoritmo?

Un algoritmo es simplemente un conjunto de pasos ordenados a seguir. En términos de
programacion, es el disefio del programa que se desea realizar. Para que un algoritmo tenga sentido,
debe tener un propdsito, una tarea a resolver.

Los algoritmos son usados diariamente, pero nadie los nombra como tal. Por ejemplo “la
receta para preparar tamal pisque” o “los pasos a seguir para comprar pastelitos donde la nifia
Lola”. En otros contextos, como en matematicas, es mas comun escuchar la palabra: el algoritmo de
la divisién, de la suma, etc.

9.5.2 ¢ Qué se hace para diseiar un algoritmo?

Primero se deben conocer las reglas basicas para crearlos. Se puede hacer un algoritmo
grafico o uno escrito. Los primeros se construyen mediante elementos graficos que resultan mas
faciles de leer e interpretar; reciben el nombre de flujogramas o diagramas de flujo y tienen tres
reglas basicas:

1. Se dibuja una figura para cada accién y una accién por cada figura.
2. Cada linea que se dibuja posee una flecha indicando el flujo a seguir.
3. Todo diagrama tiene un inicio y un final.

La construccion de estos diagramas de flujo se explicara mas adelante. Los algoritmos
escritos, por otro lado, son una representacion de la secuencia de pasos por medio del lenguaje
convencional.
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9.5.2.1 ;Se debe segquir instrucciones paso a paso?

%
o

r
Rt

Para realizar una actividad se deben resolver varias tareas
pequefias para completar una grande, por lo que se deben seguir
instrucciones sencillas una a la vez. En este caso, para elaborar
un algoritmo grafico se necesita crear la secuencia de pasos
figura por figura.

Lo que nunca debe faltar en un algoritmo es un inicio y
un final, de manera que sea posible identificar donde empieza el
camino de pasos y donde termina. Si bien puede darse el caso de
que dos actividades pequefias puedan realizarse una después de
la otra, sin importar cudl ira primero, una vez escrito el
algoritmo se tiene que respetar el orden en el que fueron
colocadas.

9.5.3 ¢COmo se crea un programa a partir de un algoritmo?

Conforme avanza el médulo, se aprenderd a construir algoritmos y a representarlos
graficamente y por escrito. Cuando se tenga construido un algoritmo determinado, el paso siguiente
es hacer un programa que lo ponga en marcha, dicho de otra forma, implementarlo. Para ello se
necesita un herramienta (software) que permita escribir el cédigo en el lenguaje de programacion
adecuado o seleccionado.

9.5.3.1 ;Qué herramienta se puede usar para hacer un programa?

Dependera de su finalidad, puesto que existen muchas herramientas que sirven para diferentes
sistemas operativos. Esto significa que hay que tomar en cuenta el entorno de programacion y el
objetivo del programa. La sugerencia general es utilizar Software Libre, o de licencia gratuita,
puesto que no traen ningin compromiso econdémico o legal, ni alguna otra limitante para la
utilizacion del mismo. En este manual, para la realizacion de los ejercicios y para la explicacion de
la implementacion de los algoritmos (paralela a la construccion de los mismos), se utilizara la
herramienta de Scratch.®

9.6 ;. Como dibujar un diagrama de flujo?

Se empieza con una figura de inicio, un rectangulo ovalado que f
posee el nombre del algoritmo adentro, seguido de una linea de flujo que "\

algoritmo \1
- .

indica cual sera la siguiente instruccion, la cual puede dirigirse en
cualquier direccion, siempre y cuando sea hacia otra figura.

En Scratch, se representa por la imagen con el texto “al presionar”. Esta

figura representa que el programa iniciara al presionar un botén con icono
de bandera que se ubica en la parte superior derecha, la cual puede 3
estar desactivada si el ladrillo no esta conectado a la computadora. |

67 El instalador de esta herramienta se puede encontrar en la pagina oficial del software: http://enchanting.robotclub.ab.ca
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La figura de fin es igual a la de inicio, con la diferencia de que a ésta le

llega una unica linea de flujo que le apunta, indicando el final del algoritmo,

y tiene escrita la palabra “Fin”. Podria ser que en un algoritmo extenso y

B complejo existan varias maneras de finalizar, pero eso no significa que deba
) indicarse varios finales. Debe existir un tinico final para el algoritmo.

f : ;
Fin algoritmo
% g

Dentro del software Scratch, puede hacerse con dos elementos:

1 - Este bloque detiene la ejecucién del programa del objeto que lo
posee
E 2 - Con este otro se detienen todos los programas de todos los objetos,
incluyendo el que lo posee.

Por tratarse de dibujos, posiblemente los algoritmos no quepan en una sola pagina. En estos
casos se tendra que hacer referencias hacia otras partes dentro de la misma pagina, o hacia otra no
visible para quien lo lee. Para ello se utilizan figuras que indican dénde ubicar la conexion
siguiente. Para un flujo que continia en un espacio diferente de la misma pagina se utiliza un
circulo numerado; para uno que continda en una pagina diferente se utiliza un pentdgono (mas o
menos cuadrado) numerado, pudiendo seguir diferentes secuencias numeradas los pentagonos y los
circulos.

Ejemplos:

Continuidad en una misma pagina Continuidad en una pagina diferente

Pagina 1 Pagina 1 Pagina 2

CEjHKD ( algoritmo )
® N

Los algoritmos graficos pueden llegar a ser bastante extensos por la gran cantidad de dibujos
necesarios. No obstante, estos son los mas faciles de interpretar puesto que no dan lugar a duda de
qué paso es el siguiente a realizarse, mientras que los algoritmos narrados pueden depender de la
interpretacion de cada lector.

‘\‘ Fin algoritmo }
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9.6.1 (CAmo se puede comunicar en un algoritmo?

Un algoritmo puede solicitar o emitir datos, siendo ésta la manera de comunicarse con el
exterior. Posiblemente se den casos en donde no sea necesaria ninguna de esas dos situaciones, o
donde s6lo una sea utilizada ya sea para emitir (mostrar) datos o solicitarlos.

La escritura o impresién® de datos desde el algoritmo se indica con una figura curva. En su
interior se coloca el dato que se desea mostrar, que puede ser, basicamente, de tres tipos posibles:

* Datos numéricos:
©  Son los que representan un numero real o entero. Ejemplos: 9, -7.5, 3.141519.

* Datos de texto
© Son aquellos donde se presentan numeros, letras y simbolos, los cuales deben escribirse
entre comillas para indicar su tipo. Ejemplo: “Texto”, “Frases varias.”, “iji Mezclas de
num3r05 y 137r45 !11”.

* Datos logicos

o Estos, a pesar de ser mas comunes, son muy poco usados para ser mostrados. Son los que
representan una certeza o una falsedad, por lo que se ven como el resultado de
comparaciones. Por ejemplo, si comparamos 5 > 3 su resultado seria CIERTO, y una
comparacion como “pepe” = “josé” seria FALSO.

Para representar una emision de datos por parte del algoritmo se
utiliza la indicacion de escritura, la figura de un paralelogramo .
/Es-::nblr: Dato/

rectangular. No deben faltar las lineas de flujo indicando la secuencia de
las instrucciones: l

En el programa se pueden mostrar datos a través del bloque decir:

Pero si se busca mostrarlo en pantalla, es mediante el bloque imprimir

También desde las herramientas para variables se puede mostrar el
contenido de una en la interfaz, con el bloque mostrar variable .

|

mostrar variable

¢ La lectura de datos se realiza con el mismo simbolo con la
/ Leer Dato / diferencia que se ocupa un espacio de almacenamiento temporal para

guardar el dato de la lectura cuya indicacion qué llevara es “leer”:

68 Sele llama impresion al proceso de mostrar los datos, ya sea en pantalla, en papel, o por otro medio.
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Leer un dato es obtener un valor del medio ambiente, en Scratch es a través de la lectura de
sensores, mediante los bloques de los sensores.

Para saber si el bloque o pieza esta tocando algo, puede consultar el valor de toque,

¢ touch serser | gstd pulsado?

el elemento devolvera cierto o falso si el sensor esta siendo presionado.

El siguiente bloque devuelve un valor numérico de la distancia en centimetros que el sensor
percibe:

distancia del Ultrasonic sensar

Con los elementos conocidos hasta este punto, ya se puede disefiar la secuencia de pasos para
saludar por la mafiana al sefior vecino que se llama Eulalio:

(' Saludo Matutino )

Y

Escribir:
“Buenos dias don Eulalio”

Y

( Fin de Saludo Matutino )

La interpretacion del flujograma es:

* El primer simbolo significa Inicio del algoritmo Saludo matutino. Desde aca se comienzan a
seguir las instrucciones.

* La segunda figura es un simbolo de solicitud (o entrada) y de emision (salida). Su indicacion es
“escribir”, se convierte tinicamente en simbolo de emisién. Se debe escribir entonces “Buenos
dias don Eulalio”.

* El tercer y dltimo paso es un simbolo de finalizacion, el cual indica que ha terminado la tarea.
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A muchos les asusta la idea de pensar que programar
implica hacer muchos calculos matematicos, lo cual no es del
todo falso. Pero no sélo de eso se trata. La computadora hace
muchos calculos matematicos a cada momento, y es posible
solicitarle que realice también los que le corresponden al
usuario.

9.6.2 ¢ Es posible realizar operaciones matematicas en un algoritmo?
Para ésto, se pide al algoritmo que realice (ejecute) una

accion, una operaciéon matematica, (dentro de otras muchas

\ ‘ posibles acciones definidas ya en el computador o creadas por
los usuarios). El simbolo utilizado para realizar la operacion
en un diagrama de flujo es un rectangulo conteniendo la

operacién y un objeto para guardar los datos temporalmente, mientras el algoritmo esta llevandose a

cabo.

Entonces primero se debe conocer donde almacenar resultados o datos temporales.

9.6.3 ¢DOnde se guardan los resultados o datos temporales?

Para guardar datos y resultados que
se ocupan continuamente, es mejor
almacenarlos en un espacio de memoria
de la computadora, permitiéndole a la
misma que los busque cuando se
necesiten. A ese espacio se le llama
variable, y para identificarlo de los demas
se le adjudica un nombre. Ejemplos de

nombres podrian ser: “suma”,
“dia_de_hoy”, “variable” 0
Las cajas sirven de analogia a las variables en la memoria “mes_de_nacimiento”.

de la computadora. Pueden ser rotuladas para
diferenciarlas, y dentro pueden guardar varios tipos de
objetos.

¢Qué nombres se pueden asignar a
las variables? Cuando se disefia un
algoritmo  manualmente, no  hay
restricciones a la creatividad, pero cuando se hace con fines de implementacion en un lenguaje de
programacion, se siguen reglas que establecen cémo las variables pueden ser nombradas. Dentro de
las mas comunes estan las siguientes:

e Utilizar nombres nemotécnicos. El uso de siglas no es recomendado, porque pueden dar lugar
a confusion. Es mas facil identificar en un nombre su contenido cuando éste lo indica. Por
ejemplo, los siguientes son nombres bien aceptados: area, areaDeCirculo, areaDeTriangulo,
nombre, nombreDelEstudiante, nombreDelPadre, suma, resultadoDel.aSuma.

* No utilizar signos de puntuacién (.,j!¢?;:), espacios en blanco, simbolos tipograficos o de otro
tipo (|$\%/*#@<>), y letras consideradas especiales o tildadas (fi,4,1,i,ce,). Muchos lenguajes de
programacion permiten el uso del signo de subrayado “_” (guion bajo) e incluir nimeros
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después del inicio del nombre. Por ejemplo: area_de_patio_1, ninas_de_cuarto_grado,
cantidad_de_pinatas, apellido_de_mi_papa, miercoles_de_ceniza, examen_326.

* Uso de mayusculas y mintisculas. Dependiendo de la herramienta que se esté usando al
momento de programar, es posible que “AREA” se interprete diferente al nombre “area”. A esto
se le llama sensibilidad a maytsculas. La recomendacion general es consultar la documentacion
del software que se esté usando para programar y las reglas que define para nombrar variables.

En un diagrama de flujo, la representacion es un rectdngulo en donde se especifica la
asignacion y la variable:

variable = valor

}

Dentro de Scratch, en la seccién de variables, se crea primero una variable asignandole un

nombre’ =

iNombre de variable?

variable

@) Para todos los objetos () Para este objeto

Aceptar Cancelar

ee——————————

Luego, dentro del programa, se puede cambiar el valor del contenido con el bloque fijar o con el
bloque cambiar .

Explicado eso, se puede empezar a utilizar variables para guardar datos en los algoritmos. En
el siguiente ejemplo se usa un rectangulo para la asignacion de datos a las variables:
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( Saludo Matutino )

Nombre = “Don Eulalio”

y

Mensaje = “Buenos dias”

y

Escribir:
Nombre, Mensaje

(_ Fin de Saludo Matutino )

Interpretacion del flujograma:

La primera figura significa que inicia el algoritmo llamado Saludo Matutino.

En la segunda figura se asigna a una variable llamada “nombre”, el dato “Don Eulalio” (de tipo
texto o cadena de caracteres).

La tercera figura muestra la asignacién a una nueva variable llamada “mensaje”, el dato
“Buenos dias” (de tipo texto o cadena de caracteres).

Luego viene la una instruccion de emision de datos. Solicita la escritura de los contenidos de las
variables “mensaje” y “nombre” en ese orden. El resultado sera la union de los contenidos de
ambas variables “Buenos dias Don Eulalio”.

Finalmente se presenta la figura de Fin, indicando que se ha completado el flujograma.

Durante la asignacién de variables es posible hacer operaciones matematicas. Esto facilita

obtener los resultados de operaciones simples que son necesarias para otras mas complejas,
simplificando el algoritmo.

Las operaciones matematicas tienen sus caracteristicas especiales en cada lenguaje de

programacion, pero las basicas siempre se comportan igual:

Para la suma se utiliza el simbolo mas: +

Para la resta igualmente se utiliza el simbolo menos: -

En la multiplicacién se utiliza el asterisco *

En la divisién se utiliza el simbolo de la barra tipogréfica invertida /

Los paréntesis rompen la jerarquia de las operaciones matematicas, al igual que en aritmética.
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El funcionamiento de estos operadores es muy similar al que tienen en las calculadoras.

Ejemplo:

Se debe crear un algoritmo que pueda calcular el volumen de un cilindro.

(' Inicio Célculo de volumen de un cilindro )

y

Escribir:
“éCuénto mide el didmetro de la base del cilindro?”

Leer:
diametro
Escribir:
“éCuénto mide la altura del cilindro?”
Leer:
altura

radio = diametro / 2

Y

pi = 3.1415

Y

volumen = pi * radio *radio * altura

y

Escribir:
“El volumen del cilindro es: ”, volumen

y

(' Fin de Célculo de volumen de un cilindro )

Analisis del flujograma:

¢ Inicia el calculo de volumen de un cilindro
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Se indica que hay que escribir una pregunta: “;Cuanto mide el diametro de la base del
cilindro?”.

Se debe leer el valor del diametro y guardarlo en la variable diametro.
Se indica que hay que escribir otra pregunta: “¢Cuanto mide la altura del cilindro?”.
Luego se lee el valor de la altura y se almacena en la variable con el mismo nombre, altura.

Se realiza el calculo para obtener el valor del radio, que es la mitad del diametro, y se almacena
en la variable radio.

Se define un valor para la constante 1 y se almacena en la variable llamada pi con un valor de
3.1415.

Se calcula el volumen del cilindro con la férmula conocida: m multiplicado por el radio al
cuadrado y por la altura. El resultado se almacena en la variable volumen.

Después del calculo se escribe el mensaje “El volumen del cilindro es ” junto con la variable
que tiene almacenado el resultado del calculo.

Se finaliza el algoritmo de calculo de volumen de un cilindro.

9.6.4 ;COmo se puede elegir entre dos opciones?

Es posible encontrarse con situaciones en las que se tenga que realizar una secuencia de pasos

u otra, dependiendo de un parametro en particular. Por ejemplo, cuando alguien va a comprar una
camisa primero se la mide para saber si le queda. Si le ajusta, la compra; sino, busca otra talla u otro
estilo. Esto se denomina bifurcacion del flujo de datos. Es necesaria una acciéon que permita
“decidir” qué opcion se debe realizar en funcion del resultado de una comparacion (en el ejemplo
anterior vendria siendo probarse la camisa).

9.6.5 ¢Como se debe comparar datos?

La comparacion se basa en operaciones matematicas simples y operaciones del algebra de

Boole (o booleana). Los resultados son respuestas simples de “cierto” o “falso”. Se compara si un
dato es mayor, menor, igual o diferente a otro, permitiendo las combinaciones “menor o igual” y
“mayor o igual”. Por ejemplo:

Dadas las asignaciones a=5, b=6, c=7 y d=“Hola” (es correcto sustituir el valor de las variables
dentro de las preguntas para determinar si son ciertas o no):

© Pregunta: ;La variable a es mayor que 3?
= Respuesta: Cierto
© Pregunta: ;La variable b es menor que 3?
=  Respuesta: Falso
© Pregunta: ;La variable c es igual que 7?
= Respuesta: Cierto
o Pregunta: ;La variable b es diferente que a?

= Respuesta: Cierto
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o Pregunta: ¢La variable d es igual que el texto “hola” ?
=  Respuesta: Falso

Porque la variable d contiene “Hola” con “H” maytscula, eso la hace diferente.

* La forma de preguntar se puede volver compleja, mediante operaciones realizadas en la
pregunta.

© Pregunta: ;La variable a multiplicada por - 1 es mayor que 3?

=  Respuesta: Falso

Pregunta: ¢La variable b dividida entre la variable c es menor que 3?
= Respuesta: Cierto

Pregunta: ¢La variable b multiplicada por la variable a es diferente que la variable a
multiplicada por la variable b?

= Respuesta: Falso

Pregunta: ;La variable d unido al texto “_pepe” es igual que el texto “Hola_pepe”?
= Respuesta: Cierto

Con este tipo de preguntas se pueden establecer bifurcaciones en un flujograma. Por su papel,
reciben el nombre de “decision” o “condicion”. La figura que las representa es un rombo del cual

salen dos lineas de flujo, indicando cuél flujo corresponde a la certeza del resultado y cudl a la
falsedad del mismo.

(Respuesta)

(Respuesta)
Falso

Condicion

Acciones Acciones
Falso Cierto

T

Una pregunta se formula en Scratch con bloques especiales de la
seccion de operadores que tienen una forma hexagonal alargada, y cuyo
valor de resultado se interpreta como cierto o falso.

O bien podria ser un bloque de la seccién de sensores,
con la misma forma hexagonal. Normalmente tienen una
pregunta descrita en el bloque:

Un bloque de bifurcacién podria ser del tipo en que
hay un posible camino a tomar, o sea que si hay acciones
para cuando la pregunta es cierta:

El valor ez igual a 100
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=400

En caso de existir dos posibles caminos, es | 1 it
decir, acciones para la res;puesta Flerta y acciones P e ravor 3 400
para la respuesta falsa, se tiene la figura que permite e
representar este comportamiento:

G El walar &5 menor o igual a 400

Las condiciones permiten que el algoritmo tome un camino diferente ante una situacion muy
particular. Ejemplo: Se necesita identificar la diferencia de estaturas entre Daniel y Vanesa, para lo
que se construye la siguiente secuencia de pasos:

( Inicio Calculo de diferencia de estatura )

Escribir:
“;Cual es la estatura de Daniel?”

Leer:
estatura_de_daniel

/ Escribir: /
“;Cudl es la estatura de Vanesa?”

Leer:
estatura_de_vanes

estatura_de_daniel
>

estatura_de_vanesa

falso cierto

y y

diferencia = estatura_de_vanesa - estatura_de_daniel |diferencia = estatura_de_daniel - estatura_de_vanesa

'

/ Escribir: /
“La diferencia de estaturas entre Daniel y Vanesa es de”, diferencia

(Fin de Céalculo de diferencia de estatura)
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La interpretacion es la siguiente:

1.

o kW

Inicia el algoritmo: calculo de diferencia de estatura.

Se tiene que escribir el texto con la pregunta “;Cual es la medida de la estatura de Daniel?”.
Se lee el valor de la estatura de Daniel y se guarda en la variable estaura_de_daniel.

Se tiene que escribir el texto con la pregunta “¢Cual es la medida de la estatura de Vanesa?”.
Se lee el valor de la estatura de Vanesa y se guarda en la variable estatura_de_vanesa.

Se pregunta mediante una condicién, ¢Es el contenido de la variable estatura_de_daniel mayor
que el contenido de la variable estatura_de_vanesa?

1. Si el contenido de la variable estatura_de_daniel Si es mayor que el contenido de la variable
estatura_de_vanesa, se seguira este conjunto de instrucciones:

Se almacena en la variable diferencia el valor de restar al contenido de la variable
estatura_de_daniel el contenido de la variable estatura_de_vanesa.

2. Si el contenido de la variable estatura_de_daniel NO es mayor que el contenido de la
variable estatura_de_vanesa, se seguira este diferente conjunto de instrucciones:

Se almacena en la variable diferencia el valor de restar al contenido de la variable
estatura_de_vanesa el contenido de la variable estatura_de_daniel.

Se escribe el texto “La diferencia de estaturas entre Daniel y Vanesa es de” y el contenido de la
variable diferencia.

En el ejemplo anterior la condicion fue ocupada para que el resultado de la diferencia no se

mostrara como un valor negativo, pues al sustraer un valor mayor de un valor menor el resultado de
la operacion seria menor a cero. La operacién para encontrar la diferencia es realizada de tal forma
que siempre el valor menor sea sustraido del valor mayor, dando un resultado con valor positivo.

Las condiciones pueden ser preguntas complejas, y se pueden unir junto a otras para hacer una

pregunta completa. Para unir una pregunta con otra se usan operadores especiales, llamados “Y”,

“O”

y “NO’3.

Se usan de la siguiente forma:

<condicién 1> Y <condicion 2>

o ¢Es mayor que Veronica Y menor que Sebastian?
<condicién 1> O <condicion 2>

© ¢Sevaa servir pollo O se va a servir carne?

NO <condicién>

o ;La camisa NO es de color azul?

Su comportamiento se explica en las tablas siguientes:
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Tablade Y Tabla de O Tabla de NO
Falso Y Falso Falso Falso O Falso  |Falso NO Falso Cierto
Falso Y Cierto Falso Falso O Cierto | Cierto NO Cierto | Falso
Cierto Y Falso Falso Cierto O Falso |Cierto
Cierto Y Cierto Cierto Cierto O Cierto |Cierto

A partir de esto se pueden hacer uniones de condiciones, como por ejemplo:
* 5 mayor que 3 'Y 4 menor que 2.
* variable_1 igual a variable_2 O variable_1 igual a “texto parecido”.
* NO ( medida_x diferente de medida_y O medida_x diferente de medida_z ).

Se debe tener bien claro la formulacion de la pregunta (condicién) porque puede darse la
negacion de la negacion y obtener un resultado inesperado.

9.6.5.1 ;Qué es la negacion de la negacion?

Para entender esto, hay que tener claro que es diferente la forma
comun de hablar a la forma de programar. Los modismos y coloquios
pueden confundir a las personas. Es habitual que en una casa al llegar
un visitante se pregunte de la siguiente manera: “¢No quiere agua?”.
Ante esa pregunta, la respuesta “si” implicaria estrictamente que si “No
quiere agua”, o simplemente “no quiere agua”; la respuesta “no”
implicaria que no “No quiere agua”, o simplemente “si quiere agua”.

Reconstruccion paso a paso con otro ejemplo:

Paso 1:

Se tiene la condicion: P RO H I B I D 0
* 5 es mayor que 3 (Cierto) P RO H I BI R

Paso 2:
Si se le antepone la operacion NO, se veria asi:
* NO (5 es mayor que 3).
o Respuesta: NO ( Cierto ).
© Respuesta: Falso.

Se aprecia cémo al ponerle un NO a una condicién cierta, ésta se vuelve Falsa (como se indica en
las tablas anteriores).

Paso 3:
Ahora se agrega un NO adicional al caso anterior:
* NO(NO(5esmayorque3)).
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© Respuesta: NO ( NO ( Cierto ) ).

o Respuesta: NO ( Falso ).

© Respuesta: Cierto.

Este es un ejemplo de la negacion (Paso 3) de una negacion (Paso 2). Al final del dltimo paso,

la respuesta se mantuvo constante. De aca que la negacién de una negacién es una afirmacion: el
paso 2 mas el paso 3 se pueden sustituir por una afirmacién del resultado en el paso 1.

En ocasiones se presentan situaciones donde se tiene que elegir entre mas de dos posibles
acciones a realizar dependiendo de un factor previo. Cuando esto ocurre se utiliza un elemento al
que se le denomina “seleccion de casos”. Su simbolo es un hexagono alargado por su horizonte,
como la siguiente figura:

variable
Caso 1 -
Instrucciones caso 1 ...
Caso 2 .
Instrucciones caso 2 ...
Cason -
Instrucciones cason ...

—

La figura seleccion de caso no tiene representacion, es por eso que se ocupan bifurcaciones
anidadas, pudiendo ser un ejemplo:

wariable =
GITE M El valor &= igual a2 100

Si no
varable =

G e T El walor es igual a 200

wariable =

LIS El walor &2 igual 2 200

Si no

ST El walar mo s 100, ni 200 [i 200
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En esta imagen con bifurcaciones anidadas, primero se compara si la variable es igual al valor
100. De ser asi, se imprime “El valor es igual a 100”. En caso contrario, se evalua si la variable es
igual a 200, y nuevamente se muestra un mensaje en caso de ser positivo y se hace otra
comparacion en caso contrario: si la variable es igual a 300. De esta forma, se tiene la capacidad de
seleccionar mas de 2 caminos posibles. Como se puede apreciar, cada nuevo camino requiere de
una nueva condicion anidada.

Ejemplo:

Una familia desea ir a la playa, para lo cual se tiene un vehiculo CAMING A LA PLAYA
con cierta cantidad de gasolina medida en galones. El carro les permite
desplazarse un nimero determinado de kilometros por cada galon de |[EHS/NG
gasolina que consume. Para escoger a qué playa ir, tienen que tomar en ||l
cuenta que no se cargara el carro con mas gasolina y que hay que hacer LA PIRRAYA
el viaje “redondo” o completo (ir y regresar). Desde el punto de partida
hay 5 Km hasta Conchalio, 9 Km hasta Metalio, 22 Km hasta Costa del
Sol y 45 Km hasta la Pirraya. Como a la familia le gustan los paseos
largos, desean ir al lugar mas lejano posible.

CONCHALIO

Para encontrar el destino adecuado por medio de un algoritmo, habra que analizar la situacion
a detalle:

Datos a introducir:

* Cantidad de gasolina en el tanque del carro.

* Cantidad de kilometros que recorre consumiendo un galén de gasolina.
Dato que se espera brinde el algoritmo:

* Playa que conviene visitar para disfrutar de un paseo largo y que alcance la gasolina para la ida
y la vuelta.

Dato que se debe calcular:
* (Cantidad de kilometros que se pueden recorrer con la gasolina existente en el carro.

* Mitad de la cantidad de kilémetros que se pueden recorrer con la cantidad de gasolina existente
en el carro, puesto que se ocupa la mitad para ir y la otra mitad para retornar.

El diagrama de flujo seria el siguiente:
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(' Inicio de “a donde ir a pasear” )

Escribir:
“¢Qué cantidad de galones de gasolina tiene el carro?”

Leer:
gasolina_en_el_carro
Escribir:
“¢Qué cantidad de kildmetors recorre el carro por gal6n?”

Leer:
kilometros_por_galon

distancia_total = gasolina_en_el_carro * kilometros_por_galon

g —

distancia_media = distancia_total / 2

distancia_media

<5 Escribir:
“Es mejor quedarse en casa”
<9 Escribir:
“Hay que ir al Conchalio”
<22 Escribir:
“Hay que ir al Metalio”
<45 Escribir:
“Hay que ir a Costa del Sol”
Cualquier
otro caso Escribir:
“Hay que ir a La Pirraya”

(' Fin de “a donde ir a pasear” )

Pdgina 130 Documento en proceso de revision



Robética Educativa - MODULO V - “PROGRAMACION EN ROBOTICA EDUCATIVA”

La interpretacion del flujograma es simple:

1.

2.
3.
4

Inicio del algoritmo “adénde ir a pasear™.
Solicitar un dato mostrando el mensaje “;Qué cantidad de galones de gasolina tiene el carro?”.
Leer el dato almacenarlo temporalmente en la variable gasolina_en_el_carro (de tipo numérico).

Solicitar un dato mostrando el mensaje “;Qué cantidad de kilémetros recorre el carro con un
galon?”.

Leer el dato almacenarlo temporalmente en la variable kilometros_por_galon (de tipo
numérico).

Se almacena el célculo de la multiplicacion de gasolina_en_el_carro * gasolina_en_el_carro en
la variable distancia_total.

Se calcula la distancia de ida y de regreso posible dividiendo en dos la variable distancia_total y
almacenandola en distancia_media (de tipo numérico).

Se selecciona la variable distancia_media para elegir una de las acciones a ejecutar segun sea el
resultado de comparar su valor con las distancias a las playas.

1. Sila variable distancia_media es < 5 realizar lo siguiente:
1. Mostrar el mensaje “Es mejor quedarse en casa”.

2. Si la variable distancia_media es < 9 realizar lo siguiente:
1. Mostrar el mensaje “Hay que ir al Conchalio”.

3. Sila variable distancia_media es < 22 realizar lo siguiente:
1. Mostrar el mensaje “Hay que ir al Metalio”.

4. Sila variable distancia_media es < 45 realizar lo siguiente:
1. Mostrar el mensaje “Hay que ir a Costa del Sol”.

5. Si la no se cumple ningun caso anterior variable es porque la variable distancia_media es
mucho mayor y se puede ir al lugar mas lejano, por lo tanto realizara lo siguiente:

1. Mostrar el mensaje “Hay que ir a la Pirraya”.

Se finaliza el algoritmo “adénde ir a pasear”.

9.6.7 ¢ Qué se debe hacer para repetir pasos comunes?

Cuando se deba repetir una accion para terminar la tarea, no es necesario escribir varias veces

los mismos pasos. Por medio de lineas de flujo se puede especificar que el paso siguiente es uno
anterior, retrocediendo la secuencia logica del algoritmo. Se utiliza una figura de rombo (igual que
las decisiones) que indica la condicién bajo la cual se repetira o no un conjunto de instrucciones. A
esto se le llama lazo o bucle.
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(Respuesta)

Pregunta
¢ g ) Falso

Condicion

(Respuesta)
Cierto

Acciones a repetir

——

Un bucle o ciclo repetitivo de ejecucion de acciones puede tener variantes especiales
contempladas en Scratch. Una es cuando se tiene un conjunto de acciones que se repetiran a partir
de una condicionante:

por siempre si variable <

fijar variable |3 " warable +

.

También esta la posibilidad de que el conjunto de acciones se repita un numero finito de
veces, para lo que se usa el bucle especial:

repetir
fijar variable |3 warable +

imprimir | warable
T

Y existe una posibilidad de establecer un conjunto de instrucciones que se ejecutaran
indefinidamente, llamado por siempre o infinito:

pl;‘ Siempre
decir por ) segundos

éPulsando la tecla =alir | 2
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Ejemplo:

Para la elaboracion de una tabla de multiplicar de un nimero cualquiera, se tiene que escribir

el namero, el signo de multiplicar, el nimero a multiplicar, el signo de igualdad, y el resultado. Por
ejemplo, si la tabla es del siete habra que imprimir 7 x 1 =7,7 x 2 = 14, 7 x 3 = 21 y asi hasta llegar
al daltimo multiplicador que se desee. Supongamos que se desea obtener los primeros 15 resultados
de la tabla. En un diagrama de flujo, esto se traduce a lo siguiente:

(Tnicio de Tablas de multiplicar)

Y

Escribir:
“';iDe qué numero desea la tabla?”

¥
/ Leer: numero /

< Contador <= 15 ciero

l falso

4:0ntad0r = contador + 1

!

Escribir:
Contador, “ x . numero, © =, contador * numer

¥
(' Fin de Tablas de multiplical )

El diagrama de flujo se interpreta de la siguiente forma:

1.
2.

s

Inicia el algoritmo “Tablas de multiplicar”

Se solicita la escritura del texto “Introduzca el numero del que desea crear la tabla de
multiplicar: ”.

Luego se lee el dato de un nimero y se almacena en la variable ntimero.
Se asigna el valor de 0 a una variable llamada contador.

Inicia un ciclo repetitivo (lazo o bucle), en el cual por cada repeticion que haga hara una
pregunta ;El contenido de la variable contador es menor o igual que quince? Si la respuesta es
cierta, significa que el valor del contenido de la variable contador es menor o igual a 15 y este
bucle ejecutara las acciones siguientes:

1. Esta acci6n es un proceso que se llama incremento en uno. A la variable contador se le
reasigna el valor que antes contenia la variable contador (ella misma) y se le suma uno.
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2. Se indica que escriba una serie de valores, que construyen la tabla, dependiendo de cuanto
valga en su momento. La separacion por comas indica que imprimira en la misma linea los
datos siguientes:

El valor de la variable contador, un texto “ X ” para simular el simbolo de multiplicacion, la

variable numero, el texto con el simbolo

€ — »

, y, para obtener el resultado de la

multiplicacion (puede realizarse en este paso), el resultado de la multiplicacion.

6. El bucle se repetird mientras la variable contador almacene un valor menor o igual a 15. Cuando
esta variable sea igual a 16, se llega a la instruccién de fin del algoritmo “Tablas de

multiplicar”.

9.6.8 Actividad 2 - Dibujando pasos, incursién a los algoritmos.

Objetivos :

Metodologia :

Actividad :

Recursos :

Tiempo :

Dinamica de actividad
Expresar de manera grafica algoritmos escritos, utilizando los simbolos
comunes de los diagramas de flujo.

Seguir secuencias sencillas de diagramas de flujo dibujados para realizar
dindmicas en grupos.

A partir de la actividad 1, expresar la misma descripcién con las figuras de un
diagrama de flujo, utilizando figuras de papel en un lugar visible, de manera
que se construya entre todos.

Hacer parejas con los demas participantes.
Intercambiar las descripciones previas de las actividades descritas.

Dibujar el flujograma de la actividad descrita de su compafiero en el ejercicio
anterior (Actividad 1).

Devolverse la actividad y el flujograma.

Pedir a su compaiero que describa su flujograma.

Lapiz, papel, pizarra, figuras de papel de formas de flujograma, plumoén o tiza,
mucha elocuencia

1 hora

9.7 ¢ Qué pasos se deben seguir para hacer un programa?

Existen varios métodos para elaborar un programa. Aca se presenta el mas sencillo, aunque
puede ser ampliado a detalle para obtener un mejor resultado.
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9.7.1 Primer paso: Observacion

El primer paso es observar para poder describir con palabras la situacion. Esa descripcion es la
que se traducira luego a un algoritmo.

Lo que se debe de observar son todos los elementos que estan involucrados en la resolucion de
problemas. Es conveniente hacer una lista de todas las variables que se utilizaran y todas las
alternativas a las que se tendra que enfrentar el algoritmo. Contemplar todas las opciones permitira
hacer un programa mas robusto a errores. En el caso del viaje a la playa, por ejemplo, si no se
considera que la gasolina tiene que alcanzar para el viaje de ida y para el viaje de vuelta, se
obtendra un resultado que dejara a la familia varada en medio del camino de regreso a casa.

En esta etapa se establece también las condiciones iniciales (como cuanta gasolina dispone el
tanque del carro, que hay que ir lo mas lejos posible) y el resultado al que se debe llegar, definiendo
bien la tarea que se quiere llevar a cabo.

9.7.2 Segundo paso: Dibujo de Flujograma

Como segundo paso se debe crear el algoritmo de la situacion que se observd. Para ello se
utilizara el método aprendido de flujogramas como la secuencia de pasos a realizar. Para situaciones
complejas, puede ser conveniente escribir primero el algoritmo y luego pasarlo a representacion
grafica, para evitar posibles errores inherentes al proceso de pensar mientras se dibuja.

El resultado de esta etapa tendrda que contemplar todas las alternativas previstas en la
observacion, y usar todas las variables estipuladas. En el desarrollo del flujograma puede surgir la
necesidad de incorporar nuevos elementos no previstos en la observacion, lo que indicara que el
proceso de observacion fue pobre. Sin embargo, no representa un problema real para la
programacion si se corrige y se agregan los elementos faltantes.

9.7.3 Tercer paso: Creacion del cédigo

En este punto se necesita conocer en qué lenguaje de programacion se desarrollara el
programa. El algoritmo de la etapa anterior facilita este proceso, puesto que se trata de traducir las
figuras a instrucciones particulares de cada lenguaje.

Como ya se mencion6 anteriormente, existen muchas opciones de lenguajes para programar,
cada una con sus respectivas ventajas y desventajas. Asi, podemos encontrar lenguajes como C++,
C, java, Pyton, Arduino, Scratch, etc. Este ultimo es también una herramienta educativa para
enseflar a programar, por lo que se han realizado variaciones del mismo con el fin de trabajar con
otros elementos, como los productos de Lego.

Python es un lenguaje adecuado para empezar a programar, pues posee una sintaxis sencilla y
permite usar caracteristicas avanzadas. A continuacién se presenta un resumen de las instrucciones
en los lenguajes de programacion Enchanting y Python, asociadas a los simbolos de los diagramas
de flujo:
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No | Fieura Sentencia en el programa Instrucciéon en el lenguaje de
g Enchanting programacion Python
( algoritmo )
1 # Inicio de programa
2 |;;Eenertudu # Fin del programa
( Fin algoritmo )
! fijar varizble |a 3 variable = 50
3 | nombre = “Don Eulalio”
J Fijar | arsElEs 2N S Pl nombre = “Don Eulalio”
a+b
Operaciones:
at+b a—-b
4 a-b
a*b a*b
a’b
a/b

|
5 /Escribir: Dato/
v

imprimir

print “Hola”

print variable

L

6 / Leer: Dato /
!

Lee valores a través de los
sensores que se tengan

disponibles:
ultr. [fala

distancia del S en cm

en decibalios

nivel de sonido del *=

dato = raw_input()

if variable < 30
print “cierto”

(Respuesta) (Respuesta)
s Cierto
Condicion
7 v ' . .
Acciones Acciones if variable == 50
Falso Cierto print “cierto”
| C else
print “falso”
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No | Fieura Sentencia en el programa Instruccion en el lenguaje de
g Enchanting programacion Python
a>»>b
Preguntas comunes
a>b a <b
8 a<b
a= b a == b
< >
no <pregunta not (a >Db)
No existe esta estructura; pero
puede anidarse una condicién
| para resolverlo, realizando
@ comparaciones en cada una. if variable —= 50
print “variable es 50"
elif variable == 40
ﬂ’l Instrucciones caso 1 ... I— print “variable es 407
9 elif variable == 30 :
%-I Instrucciones caso 2 ... I— print “variable es 30”
elif variable == 20
Cason print “variable es 20"
4" Instrucciones cason ... I— else
print “variable no es”
P
(Pregunta) _(Respuesta)
Condicidn Falso
a =10
(Respuesta) _?
i repetir hasta que -~
10 i |_ while a > 0

Acciones a repetir

|
—

=t

print a
a=a-1
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9.7.3.1 Ejercicio guiado.

Se plantea el siguiente problema: desarrollar un programa para que un carro avance en una
direccion (hacia adelante) y retorne al encontrar un obstaculo.

Para construir el carro se necesitard un motor y un sensor de contacto (para detectar el
obstaculo), junto con las demas piezas que formaran la carroceria. El docente es libre de disefiar su
propio carro con los elementos que desee. Sin embargo, se recomienda usar los que se facilitan en el
kit de Lego, pues este ejercicio se desarrolla con este equipo.

Primero se describe el problema:
1. Al encender el robot, caminara hacia adelante.
2. Si el robot encuentra un objeto, deberd parar el motor y caminar hacia atras.
¢Como debera quedar el programa en Enchanting? Siguiendo los pasos para programar:
1. Observacion.
1. Seran necesarios:
1. Un robot con un motor y un sensor de toque
2. Una computadora con Enchanting
2. Habra que hacer la siguiente pregunta repetidas veces: ¢se ha encontrado algiin objeto?
2. Dibujo del flujograma

1. Dado que este problema requiere no sélo de programacién, sino también de la construccién
del robot, sera importante idear el disefio del mismo. Se puede hacer primero en dibujo o
saltar a la construccion directamente:

Robot construido para el ejercicio.
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2. El diagrama de flujo (el algoritmo) sera lo siguiente a dibujar:

( Marchaderobot )

y
[ Mover el motor hacia adelante |

¢NO se tocd
el boton de
apagar?

no

¢ El sensor
toca algo?

Y
| Parar el motor |

| Mover el motor hacia atras |

[ I

\

.

!

('Fin de Marcha de robot )

3. Creacién del codigo:

En esta parte se conecta el robot a la computadora para transferirle el programa que lo hara
funcionar. En este ejercicio, se usara el Software Enchanting, que puede ser encontrado en la pagina

oficial http://enchanting.robotclub.ab.ca/tiki-index.php.
Desarrollo paso a paso:

1. Abrir el programa Enchanting.

2. Configurar el motor y el sensor

1. Configurar motor: establecer conexi6n del motor en el puerto A
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Configuration Editor

Controlar motor c —_

codificador M¢ otor Port A
nombre Controlar motor con

controlar motor de corriente codificador <X
continua Motar R nombre

(el | ReCX mmotar

Motor Port C

Aceptar Cancelar J

2. Configurar sensor tactil: establecer conexion del motor en el puerto 4:

Configuration Editor

Measures brightness or color o -
using a 1SAr . Sensor Port 1 Sensor Port 2

named [EEEEEEE -

stancia usando
de ultra: o5

nombre [IEETHEEGERY

contacto fisico usando
de — —

en.

nombre Sensor Port 3 Sensor Port 4

wvel de sonido usando
ansor de con nombre

sound sensar

Medir orientacion usando

1 L cornpass sensor

Medir velocidad de giro

usando

Aceptar Cancelar J
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3. Construccién del programa:

al presionar

llErﬁpezau- giro A, hacia adelante

repetir hasta que . :Pulsando la tecla 53l |2

ﬁ;:ener todo

4. Ahora se Conecta el robot a la computadora y se le carga el programa, presionando el bot6n
de la bandera verde en la esquina superior derecha de la ventana.

5. Luego de esto, el robot estard listo para empezar a caminar.

9.7.3.2 Mejorando el programa.

Una vez finalizado el producto, es buena practica buscar la manera de mejorarlo. Esto no
siempre significa afiadir detalles, sino hacerlo mas eficiente o que tenga mas caracteristicas para
quienes lo usaran. De eso dependera si el programa deberd crecer con instrucciones o debera
disminuirse para ahorrar recursos. Las buenas practicas de programacién solo se logran con practica
y con lectura a profundidad del lenguaje de programacién -y la herramienta de software-
seleccionados.

9.7.3.3 Compartiendo el codigo fuente

Compartir con todos lo que se ha creado hara que el esfuerzo valga mas la pena. Las demas
personas que vean el codigo podran hacer que el programa crezca y se mejore, brindando la
oportunidad de generar nuevas ideas a partir del mismo. Sus creadores se benefician con los
cambios y los que lo usan se benefician con su utilidad a la hora de resolver tareas.

Se recomienda leer y conocer acerca de la Filosofia del Software Libre para ser participe de
este movimiento que busca el bienestar comun a través de la éticas del software, respetando los
derechos de las personas que los comparten y desarrollan a nivel mundial.
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9.7.4 Actividad 3 - Hablando en otro lenguaje.
Hablando en otro lenguaje.

Objetivos : 1. Desarrollo de ejercicios basicos de programacién siguiendo buenas
practicas en la creacion de programas.

Metodologia :  f1aiendo grupos de tres integrantes, elaborar un robot con un sensor diferente
en cada grupo y crear una aplicacion para el mismo.

Actividad : Hacer trios con los demas participantes

Disefiar el flujograma
Construir el robot

Crear el programa

ke

Cargar el programa en el robot.

Recursos : 1 4pi; papel, computadora, software Enchanting, mucha dedicacion.

Tiempo : 2 horas
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Introducir los conceptos de Robotica Cooperativa y Robdtica
Industrial como parte del proceso de identificaciéon de los robots y
conocer como tienen incidencia en el entorno.

Los participantes comprenderan la comunicacion entre robots,
conociendo brevemente acerca de la robodtica cooperativa. Se
hablara también sobre otra area en la que los robots estan teniendo
gran impacto, explorando el mundo de la robotica industrial. Por
medio de las actividades propuestas, los docentes podran
familiarizarse con los nuevos conceptos para un mejor
entendimiento.

Actividad 1: Los roles magicos

Actividad 2: Guia de montajes

Objetivo :

Descripcion :

Procedimiento :

Dinamica de trabajo

Desarrollar la imaginacién, comunicacion y la interaccién grupal en un
ambiente lddico.

En esta actividad cada persona empezara con un determinado numero de
palabras. Conforme vaya avanzando la dindmica, se irdn formando grupos
cada vez mas numerosos, para compartir entre todos las palabras de las que
disponen y crear frases relacionadas con la tecnologia y la educacién. La
actividad finaliza cuando se hayan elaborado las frases con todas las palabras
disponibles en los equipos. Se pueden auxiliar de articulos o verbos si es
necesario para complementar las oraciones.

El coordinador dice lentamente y haciendo resaltar mucho sus palabras: “Soy
un mago, y con mi magia les voy a arrebatar todas las palabras. Pero como
me siento generoso puedo devolverles cuatro palabras a cada uno; pueden
elegir esas cuatro palabras, que seran las tinicas que podran utilizar de ahora
en adelante. Buisquenlas con esmero”.

A continuacion reparte papeles y lapices para que todos escriban sus palabras.

El mago continta diciendo: “Busquen un compafiero o compafiera. Pueden
comunicarse con €l utilizando s6lo las cuatro palabras, y gestos.” Aqui se deja
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Dinamica de trabajo

un espacio de tiempo para que los participantes se comuniquen. “A partir de
ahora, como sigo sintiéndome generoso pueden utilizar sus cuatro palabras y
las cuatro de su compafiero o compafiera”.

“Ahora busquen otro compafiero o compafiera y comuniquense con esas ocho
palabras”. Los participantes iran anotando las nuevas palabras en su papel. Se
comunicaran con ellas.

El mago repetira la operacion hasta que todo el grupo haya hablado entre si
(si son muchos, basta con repetirlo cuatro o cinco veces).

Una forma interesante de finalizar es que cada participante escriba una
anécdota con todas sus palabras. Esta anécdota puede compartirse con el
grupo, aplaudiendo entre todos y haciendo mucho jolgorio tras cada
intervencién. Estas palabras pueden ser los roles que necesita poner en
practica para lo que desea, haciendo modificaciones al final “qué trabajo
desempefia cada rol”

Recursos : Papel, Lapices, Boligrafos.

Tiempo : 45 1inytos

10.4 Robdtica Cooperativa

La robotica cooperativa es un area de la robotica encargada del analisis, estudio y ejecucion de
tareas por medio de un conjunto de robots que trabajan de forma coordinada. Para esto es necesario
establecer un nivel de comunicacién entre todos los robots involucrados, ya que sin ella no podria
existir la cooperacion.

10.4.1 Robots y Trabajo Cooperativo.

Dentro de una empresa, los empleados se organizan en distintos puestos en los que realizan
tareas diferentes, pero persiguen el mismo fin (la misién empresarial). Cada trabajador se
especializa en un espacio concreto y esto les permite formar una sociedad mas competente. Es por
eso que dentro de una organizacién se encontraran ingenieros, arquitectos, médicos, licenciados,
etc. Marvin Minsky, citado por Guillermo Choque en su articulo Robética Cooperativa (2012),
propuso la idea de que la inteligencia se consigue como una sociedad de agentes que interacttian
entre si, formando un comportamiento global. “La base de su argumento es que la mente no es una
unica entidad monolitica, sino que esta formada por la sociedad de agentes especializados en tareas
especificas”, menciona Choque. Al igual que con los humanos, cuando cada robot dentro de un
conjunto realiza una tarea por separado, formando un sistema distribuido, el resultado es un
comportamiento mas eficiente y con mayor capacidad.

Los sistemas distribuidos de robots presentan un gran numero de ventajas en comparacion a la
funcionalidad de un solo robot. Estas ventajas son:
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1.

Con mas de un robot, se pueden realizar algunas tareas que para un solo robot seria imposible o
muy complicada. Por ejemplo, en las fabricas de ensamblaje de carros, uno de los pasos
importantes es la pintura de la carroceria. La forma heterogénea de las estructuras hacen
necesario el uso de por lo menos dos brazos roboéticos estacionaros (ubicados en diferentes
extremos).

Utilizar mas robots permite el uso del paralelismo®, aumentando la eficiencia y efectividad. Un
grupo grande de robots puede abarcar mas terreno en un proceso de exploracion, y con un
proceso eficiente de comunicacion se puede unificar el mapa construido.

La fabricacion de muchos robots simples es mas barata y sencilla, lo cual a su vez amplia las
posibilidades de actividades. Un robot estacionario colocado en lo alto puede trabajar en
conjunto con dos robots moviles para el transporte de cajas. Si se quiere hacer esta tarea con un
Unico robot, su disefio sera complejo y no tendra el beneficio de una visién aérea del terreno.

El uso de multiples agentes es menos sensible a fallas. La robustez de un sistema con varios
robots se debe a que si uno falla, estaran los demds para retomar el curso del trabajo (en la
mayoria de los casos). De la misma forma, la exactitud de medidas de variables ambientales
puede mejorar cuando la medicion es realizada por mas de un agente, asignandole un
coeficiente de confianza a cada uno dependiendo de factores internos al sistema.

Los sistemas cooperativos de robots se pueden diferenciar en tres familias o niveles (Agiiero

et al, 2009)"":

1.

Sistemas multi-sensoriales: cuando se involucra a mas de un sensor y todos los agentes
comparten la informacion. Un ejemplo claro es la determinacion de distancias a objetos: se
puede usar una combinacion de sensor ultrasonico y sensor laser. Si el resultado de la medicién
para el sensor ultrasonico es de 20 centimetros y el del laser es de 22 centimetros, se le dara
mayor prioridad al primer sensor por funcionar con mayor exactitud en distancias cortas.
Interpolando los datos, se concluiria que la distancia real es 20.2 centimetros si se le da una
confianza del 90% al ultrasénico.

Sistemas con actuadores” miiltiples: incluyen la posibilidad de manipular varios actuadores
dentro de un mismo robot. El ejemplo mas claro es el de la locomocién articulada (con patas).
El robot humanoide NAO, de Aldebaran Robotics, tiene locomocion bipeda y tiene manos
capaces de agarrar objetos pequefios. En un escenario en el que el robot deba que caminar de un
punto A a un punto B, sujetar un articulo y decir por medio de una bocina “He sujetado el
objeto color rojo”, intervienen varios actuadores en la realizacion de la tarea.

Sistema de robots independientes: los robots forman un equipo de trabajo que recibe el nombre
de enjambre en caso de ser muy numerosos. L.os robots que participan en torneos de ftitbol, por
ejemplo, trabajan de forma independiente pero siguen un mismo fin: meter gol y evitar que les
anoten uno.

69

71

Realizar dos o mas tareas de forma simultnea.

http://gsyc.escet.urjc.es/~caguero/pubs/robocity-surveyCoord.pdf

Un “actuador” es un dispositivo inherentemente mecénico cuya funcién es proporcionar fuerza para mover o “actuar” otro dispositivo mecanico. La
fuerza que provoca el actuador proviene de tres fuentes posibles: Presién neumatica, presion hidraulica, y fuerza motriz eléctrica (motor eléctrico o
solenoide). Dependiendo de el origen de la fuerza el actuador se denomina “neumatico”, “hidraulico” o “eléctrico”, citado en:
http://www.aie.cl/files/file/comites/ca/abc/actuadores.pdf, enero 2013.
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Como observacion importante, se debe destacar que la comunicacién entre los robots es la que

permite que la coordinacién y cooperacién se manifieste. Cuando dos o mas elementos quieren
acceder a recursos compartidos (en este caso los canales de comunicacién), ocurren los conflictos y
las interferencias. Por ello es necesaria la construccion de mecanismos que permitan detectar y
corregir este tipo de inconvenientes, a nivel de hardware o de software.

10.4.2 Tipos de control en robots cooperativos

Segun el tipo de control, los sistemas de robots cooperativos pueden clasificarse de la

siguiente forma (De Santiago, 2006):

Control Centralizado: se da cuando varios robots dependen de una unidad central. Los robots
obtienen datos de sus sensores y comparten toda la informacién con esta unidad, que es la
encargada de tomar las decisiones. La principal ventaja es que en este sistema la toma de
decisiones se hace con base a una gran cantidad de informacion, por lo que puede ser mas
precisa. Ademas, los robots individuales no requieren de una gran capacidad de procesamiento,
por lo que pueden llegar a ser muy econémicos y eficientes. Una desventaja es que el proceso
de compartir informacién puede saturar los canales y crear colisiones e interferencia,
distorsionando los datos. Esto se puede solucionar parcialmente con protocolos mas complejos
de comunicacién o con hardware especializado, lo que conduce a otra desventaja de necesitar
equipo especial de comunicacion.

Control Distribuido: cuando cada robot decide qué hacer por su propia cuenta, sin recibir
ordenes de ningun sistema externo a €él. Al reducir los procesos de envio de informacion se
logra mayor velocidad de respuesta. Ademas, si deja de funcionar un robot o la unidad central,
todos los demas pueden seguir trabajando independientemente. No hay que olvidar que siempre
existe un proceso de comunicacion, porque no deja de ser un sistema cooperativo: simplemente,
cada robot se controla por si mismo.

10.4.3 Tipos de sistemas

De Santiago (2006) propone una clasificacion en funcién del nivel de comunicacién e

interaccion entre los robots del sistema:

Muy acoplados (o colectivos): Los robots poseen su propia inteligencia y capacidad de
comunicacion. Ademads, todos transmiten informacion a sus compafieros, por lo que la
inteligencia toma una dimension colectiva. Son sistemas poco robustos, por lo que el fallo de un
robot durante la cooperacién implica el fallo de todo el sistema.

Poco acoplados (o manadas): No hay una inteligencia grupal, sino que cada elemento
simplemente sigue unas reglas establecidas. Los robots funcionan independientemente del resto,
sin considerar las decisiones de los demas. La comunicacién puede limitarse a informar sobre el
avance de la actividad o sobre variables que modifican el resultado de interpretar las reglas,
pero no al comportamiento general del sistema.
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Se recomienda hacer una investigacion en internet para buscar robots que trabajen
colaborativamente. Para empezar, puede ser de interés para el docente buscar videos sobre los
robots e-puck.”

10.4.4 Comportamiento animal como base de movimientos en los robots
cooperativos

En los dltimos afios han surgido nuevas tecnologias que tratan de imitar comportamientos
desarrollados con gran efectividad por la naturaleza. Arafas, escarabajos, aves, leopardos, gatos,
etc., han abonado a las investigaciones con sus estructuras y formas de desplazarse. Los insectos
sociales son capaces de realizar tareas globales basandose en reglas simples de interaccion y
percepcion local (De Santiago, 2006).

Un ejemplo practico de robots cooperativos se muestra en el siguiente enlace, de Manuel
Nieves (2012). En él se explica el funcionamiento de un sistema de robots que trabajan de forma

cooperativa basado en el estudio animal, http://www.abc.es/20120303/ciencia/abci-orquesta-robots-
voladores-201203031137.html.

El sistema intenta imitar el comportamiento de una bandada de péajaros. Cada robot actta
como un “pajaro”. Cada uno esta programado para que siga cuatro reglas muy sencillas:

1. Evitar la colisién con los otros robots.

2. Correspondencia de velocidad: Cada robot intentard mantener la misma velocidad que los
robots mas cercanos.

3. Agrupamiento: Cada robot intentara acercarse a los otros robots sin llegar a colisionar.

4. Velocidad de viaje: la “bandada” de robots, debera seguir un rumbo y una velocidad constante.

10.4.4.1 Actividad 2 - Guia de montajes
Dinamica de actividad

Objetivo : Experimentar la construccion de montajes de un robot e identificar areas de

aplicacion en la industria.
Descripcion : 1 o participantes se involucrardn en la construccién de uno de los modelos de
robot propuestos en los manuales del kit Lego. Durante el proceso, se espera
que se vayan identificando los conceptos que han sido vistos en el médulo y
que se inicie una reflexion sobre la utilizacion de los robots en la industria,
particularmente, del modelo seleccionado. Se tendra apoyo del manual del kit
de robotica.

72 http://www.e-puck.org/
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Dinamica de actividad

Procedimiento :  g¢ oroanizarén equipos de 4 integrantes, y se asignaran roles de construccién
a cada miembro del grupo.

Utilizar la guia de montajes (base motriz, médulo motor, soporte pelota,
moddulo lampara, médulo sensor de luz “up”, mddulo sensor de luz “down”,
moédulo sensor de sonido, moédulo sensor de tacto, modulo sensor
ultrasonico), ésta asignacion sera dada por el facilitador a cada equipo.

Adicionalmente se experimentara la etapa de programacion utilizando el
lenguaje de programacion Enchanting.

Recursos : kit de robética, guia de montaje del kit, computadora, programa Enchanting,
lapiz y papel

Tiempo : 215 minutos

10.5 Roboatica Industrial

Existen muchas definiciones sobre la robdtica industrial, siendo la mas general la que
establece que es el disefio y el uso de robots para la ejecucion de procesos industriales. Estos robots,
de manipulacion automatica, pueden o no ser reprogramables, sin limite en el nimero de funciones
que desempefian. De la misma forma, un sistema industrial robotizado engloba a todos aquellos
dispositivos que realizan tareas de forma automatica en la persecucion de un mismo fin.

Los robots industriales han tenido un proceso de evolucion histérico que se resume en la
siguiente lista cronoldgica:

10.5.1 Antecedentes histdricos de los robots industriales (Parte 1)

— Herdn de Alejandria (Primer siglo antes de Cristo)

Fue un matematico y cientifico griego. Escribio A

muchas obras sobre mecanica, matemadtica y fisica.
Invent6 varios instrumentos mecanicos de uso

practico, usando engranajes, vapor, presion, y otros
principios fisicos, de forma innovadora a su época.

Ide6 un mecanismo que abria las puertas de la iglesia de forma I I

I T I
automdtica. Al encender fuego sobre un depdsito subterrdneo con
agua y aire, este ultimo se calentaba y hacia aumentar la presion. El
resultado era un flujo de agua hacia otro recipiente que hacia girar ﬂ;

dos engranajes, moviendo asi las puertas’™.

73 Imagen tomada de la Revista digital para profesionales de la ensefianza, mayo 2010.
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10.5.1.1 Edad media
— Hombre de hierro de Alberto Magno (1204- 1282)

En el siglo XIII, el monje Alberto Magno cre6 la primer cabeza parlante con vidrio, hierro y
cuero. Su discipulo, Santo Tomdas de Aquino, la destruy6 por considerarla una obra del
demonio.

— Gallo de Estrasburgo (1352)

Funcion6 desde 1352 hasta 1789. Es el automata mas antiguo que se conserva en la
actualidad. Formaba parte del reloj de la catedral de Estrasburgo. Al dar las horas, movia el
pico y las alas.

Mecanismo
mecanico interno

10.5.1.2 Renacimiento
— Leon Mecanico de Leonardo da Vinci (1499)

Leonardo da Vinci es uno de los grandes
inventores de la historia. Ademas de ser un
talentoso pintor, era un fabricante de maquinas
automatas, verdaderos robots mecanicos que
sin electricidad eran capaces de moverse por si
solos.

Entre sus creaciones, se encuentra el Ledn
mecanico, con un complejo sistema mecanico
que le permitia simular el caminar del animal.

En la actualidad, este mecanismo ha sido
reproducido por dficionados y expertos,
reviviendo las ideas de Leonardo. Esta imagen
fue obtenida de un modelo de ensamblaje en la
pdgina de kitClub, s6lo maquetas para montar.
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— Hombre de Palo de Juanelo Turriano (1525)

Era una maquina con forma humana, construido de madera, con el fin de recolectar limosnas, y
con capacidad para mover piernas y brazos.

10.5.2 Antecedentes histéricos de robots industriales (Parte 1)
10.5.2.1 Siglos XVII- XIX

— Jacques Vaucanson (1737)

Cre6 en 1737 a un mufieco flautista, una figura de
tamafio natural de un pastor que tocaba el tambor y la
flauta. Tenia un repertorio de doce canciones. Jacques
también cre6 EI tamborilero y el Pato con aparato
digestivo, que es considerado su pieza maestra. Este
ultimo poseia mas de 400 partes moviles, y podia batir
sus alas, beber agua, ingerir, digerir grano y excretar
granos.

o

Pato mecdnico de Jacques Vaucanson

— Autématas creados por la familia Droz (1770)

Fueron construidos por la familia Jaquet-
Droz. Tres de ellos se encuentran en el
Musée d’Art et d’Histoire de Neuchatel,
Suiza’™. A este trio de muflecos mecanicos,
que hasta el dia de hoy siguen en
funcionamiento, se les conoce
individualmente como «la pianista», «el
dibujante» y «el escritor», y fueron
construidos entre 1768 y 1774

L'Ecrivain, el escritor, es el mds complicado de los
autémadas de Droz. Sentado en un escritorio, tiene una
pluma que se moja en tinta. El robot tiembla ligeramente
antes de empezar a dibujar las letras sobre el papel. Esta
imdgen, junto con la de los otros dos autématas, se puede
encontrar en la pdgina del museo de arte e historia de
Neuchatel, Suiza.

74

http://www.mahn.ch/
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— Henri Maillardet (1745-1830).

Cre6 un autémata conocido como “ Draughtsman-Writer” (hombre dibujante y escritor), en el
siglo XVIIT™. El robot podia hacer dibujos y escribir versos en francés y en inglés.

El robot se encuentra en The Franklin Institute. En
su sitio web, del cual fue tomada la imagen, se
muestran videos del mecanismo en funcionamiento.

10.5.2.2 Siglo XX
— Ciencia Ficcion
Como se menciono antes, la literatura, el cine y la television han sido grandes promotores del
desarrollo de la robotica. Dentro de las tematicas, esta la incorporacion de estas maquinas
desempafiando una gran cantidad de roles diferentes. Las novelas de Isaac Asimov son famosas
por ser precursoras del género, y por incluir a los robots en las sociedades humanas. Desde
naves interestelares, en las peliculas del espacio; maquinas que controlan una realidad alterna,
en The Matrix (1999); o como pequefios robots con vida propia, como en la pelicula animada
Robots (2005), las maquinas autématas toman tintes industriales.

Las peliculas de RoboCop (1987)
incorporan la idea de un robot
trabajando del lado de la justicia.
Aunque el personaje Murphy no
deja de “ser humano” a lo largo
de la trama, estrictamente es
vdlido afirmar que Robocop es un
robot industrial.

75 The Franklin Institute, http://www.fi.edu
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— El Transistor, el boom de la robotica.

Este semiconductor, creado en 1947, es el precursor de la robética tal y como se conoce en la
actualidad. Ha permitido crear unidades de procesamiento complejas a bajo costo, en un espacio
fisico pequefio (muchos microprocesadores no pasan de 1cm?), y junto al avance en la
electrénica y la fisica cudntica, las maquinas modernas son capaces de realizar una gran
cantidad de tareas a un costo relativamente bajo.

Los robots industriales también se han visto beneficiados por el desarrollo de la mecénica de los
materiales. Conductores de oro, fibra de carbono, estructuras muy resistentes a base de
aluminio, motores de gran potencia, etc., han permitido este crecimiento del nimero de robots
en la industria.

En El Salvador, muchas de las empresas hacen uso de robots para la fabricacion de sus
productos. Los centros comerciales tienen gradas eléctricas que facilitan el desplazamiento, y
puertas que se abren automaticamente cuando un cliente se acerca. En los parqueos, las plumas
que controlan el flujo de vehiculos se controlan solas cuando se solicita un ticket de entrada. El
centro comercial Galerias en la ciudad de San Salvador, incorporé en su parqueo un sistema
inteligente para el control de espacios disponibles, integrando la informacion proveniente de los
subsistemas distribuidos (cooperacion).

10.5.3 Tipos de Robots industriales

Dentro de los robots industriales existe un gran universo de formas, propdsitos, modos de
funcionar, de trabajar, de comunicarse, etc. A continuacion se describen algunas de las categorias
bajo las cuales pueden ubicarse:

* Robots manipuladores: Son controlados automaticamente y tienen la capacidad de ser
reprogramados. Poseen sistemas mecanicos multifuncionales, con sistemas de control, que le
permite moverse en un espacio de configuracién’ relativamente amplio. Cuentan con un
actuador para trabajar con piezas en modelado, perforado, pintado, etc.

* Robots de aprendizaje o repeticion: Son robots manipuladores que se limitan a repetir una
secuencia de movimientos previamente establecida.

* Robots con control de computadores: Son manipuladores controlados por una computadora.
Dispone generalmente de un lenguaje especifico con el que se disefian los programa de
aplicacion.

* Robots inteligentes (experimentales): son capaces de relacionarse con el mundo que les rodea
a través de sensores y tomar decisiones en tiempo real (auto programable). Su desarrollo se
encuentra en fase experimental debido a las limitaciones existentes en las teorias de inteligencia
artificial.

76 Espacio fisico al que puede tener acceso
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10.6 Ejemplos de robots industriales y colaborativos

Muchas de las tareas, no solo las industriales, son mas eficientes cuando se combina la

inteligencia del ser humano con las capacidades de la robética. El trabajo colaborativo entre
creacion y creador es de igual importancia que el de los elementos que pertenecen al mismo
conjunto (robot-robot, o persona-persona). Se presentan los siguientes dos casos:

Robot humanoide Hiro, de TECNALIA:

El robot Hiro, desarrollado por Industrias Kawada, tiene aspecto humanoide en la parte
superior y cuerpo de robot en la parte inferior. Posee cuatro ojos, dos en la cara y uno en cada
mano, lo que le facilita realizar operaciones dificiles o peligrosas para los seres humanos. Se
desplaza por medio de una plataforma rodante, lo cual facilita su movimiento. La inteligencia
del robot esta en manos de TECNALIA, con el objetivo de introducirlo al mundo de la
industria.

La novedad de Hiro es que es un robot preparado para compartir espacio de trabajo con
personas de forma segura. En caso de entrar en contacto fisico con algin humano, esta
programado para paralizarse de forma automatica como forma de prevencion.

“La estimacion es que en un plazo de seis afios, a nivel estatal, el 60% del tejido industrial que
realiza labores de ensamblaje final de producto contara en sus cadenas productivas con este
tipo de robot. Los sectores que se beneficiaran de esta nueva tecnologia seran automovil,
auxiliar, plastica, alimentacién, madera, bebidas, agricultura, aeronautica, ferroviario y

energético, entre otros”””.

Brazo robético Ligthweight, de Kuka Robetics:

Crear un robot inteligente capaz de asistir a los humanos ha sido uno de los objetivos que
KUKA Robotics™ ha estado persiguiendo a lo largo de los afios. Basado en el brazo humano,
Ligthweight cuenta con siete grados de libertad, lo cual ofrece una gran flexibilidad y
facilidad de manejo. Tiene sensores integrados precisos (incluidos los que miden la torsién en
las articulaciones), los cuales, combinados con su algoritmo de control, le permiten controlar
las fuerzas externas para ejecutar correctamente los movimientos.

Gracias a su sensibilidad, es capaz de relacionarse con los humanos y de aprender al dejarse
guiar. Dado que es una tecnologia de punta, esta siendo muy utilizado en investigacion en las
universidades para descubrir todas sus potencialidades de uso. En la industria, por ejemplo,
son especialmente adecuados para actividades ligeras como el manejo de piezas™.

77
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http://www.tecnalia.com/es/industria-transporte/notas-prensa/tecnalia-ofrece-a-la-industria-europea-el-primer-robot-humanoide-que-trabaja-codo-a-
codo-con-las-personas.htm

http://www kuka-robotics.com

http://www .kuka-robotics.com/en/pressevents/news/NN_060515_Automatica_02.htm
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Dar a conocer las caracteristicas de los robots y las partes que los
conforman.

Observar la funcionalidad y utilidad de un robot en las actividades
diarias, y como éstos cambian la realidad del ser humano.

Trasladar del ordenador al robot las ordenes necesarias para que
cumpla con una tarea definida, tanto de manera logica como
eficiente.

Construir robots que utilicen locomocién hexapoda y bipeda para su
desplazamiento, hacia adelante, atras, derecha e izquierda.

A lo largo del manual se ha hablado de los robots y sus propositos.
Se han estudiando en ambientes colaborativos y cooperativos,
trabajando al lado del ser humano. La légica de su funcionamiento
(los algoritmos y la programacion) también ha sido brevemente
explicada. Mas alla de eso, la exploracion hecha de los robots en la
educacion condujo ademas al aprendizaje basado en proyectos,
especialmente los relacionados con tecnologia.

En este moédulo se abordara una nueva dimension de los robot: su
estructura interna, su anatomia. Los participantes conoceran los
diferentes sistemas de locomociéon de un robot y los sistemas
funcionales que hacen posible la interaccién con su medio.

Actividad 1: Siguiendo a la cabeza

Objetivo :

Descripcion :

Siguiendo a la cabeza

Proporcionar una idea del funcionamiento de un robot caminador y la
coordinacion necesaria para el funcionamiento de las patas de forma

Se crearan grupos de trabajo, cada integrante ocupara un lugar en la formacion
de un “robot caminador” y cumplira con las ordenes que dicte la persona que
pase a formar la cabeza.
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Siguiendo a la cabeza

Procedimiento: . e formardn grupos compuestos de 3 miembros.

* Uno de los miembros sera la “cabeza del robot”, mientras que los otros
dos se vendaran los ojos y actuaran como las patas.

* Una persona externa al grupo creard una ruta con la cinta adhesiva,
afiadiendo giros en U y cruces a la izquierda o derecha.

* Los integrantes asignados como patas, se situaran detras de la cabeza,
colocando sus manos sobre los hombros del compafiero que tendran
adelante.

* Una vez realizado esto, comenzaran a cubrir la trayectoria creada. Cada
grupo sélo podra seguir las indicaciones de la cabeza correspondiente, la
cual podra pedir a sus “patas” que se muevan hacia la derecha o izquierda
seglin corresponda.

Recursos :  cin¢a adhesiva, Pafiuelos para vendar los ojos

Tiempo : 1 hora

11.4 Sistemas que conforman a un robot

Al igual que en la anatomia animal, los robots poseen sistemas conformados por unidades
operativas que les permiten el movimiento, la percepcion y la capacidad de actuacion o inteligencia.
Los robots son la union de sistemas que forman un todo. Cada unidad funcional realiza una tarea
especifica y tiene su propia entrada y salida. La cantidad y variedad de sistemas que conforman a
los robots puede cambiar dependiendo de su utilidad, pero en general, se pueden distinguir los
siguientes sistemas basicos:

* De accionamiento.
e Sensoriales.

* De procesamiento.

11.4.1 Sistemas de accionamientos

Estan conformados por mecanismos que son capaces de realizar trabajo fisico. Se les llama
también actuadores porque estimulan a los efectores® para realizar acciones. Cuando trabajan en
conjunto, pueden clasificarse como un agente encargado de ejecutar movimiento, aunque siempre
esta sujeto a una unidad de control que le da sentido y lo complementa. Las propiedades mas
relevantes que se deben tomar en cuenta en su utilizacion son las siguientes:

* Potencia: qué tanto trabajo puede realizar en una unidad de tiempo.

80 Estructura encargada de ejecutar la accién frente al estimulo. Generalmente son musculos y glandulas, pero en el ambiente robético hacen referencia
principalmente a motores y pistones.
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Consumo: cuanta energia necesita para funcionar en las condiciones de trabajo al que estara
expuesto, y cudl es su voltaje de operacién.?'

Control: aca se incluye la velocidad de respuesta y la facilidad de manipulacion.
Velocidad: cuanto tiempo requiere para concluir una tarea determinada.

Peso y volumen: atributos fisicos importantes para la unidad del robot. En modelos pequefios
que esperan ser rapidos y economicos, reducir el peso y el volumen es importante.

Precision: bajo las mismas condiciones, el resultado de la accion tiene que ser el mismo.

Costo y mantenimiento: el factor econémico es importante en proyectos de desarrollo y
construccién. Ademas, la posibilidad de mantenimiento da mayor seguridad para responder a
inconvenientes. Un sistema sin mantenimiento se vuelve obsoleto si una de sus partes falla.

Se clasifican en tres grandes grupos, segtin la naturaleza de la energia que utilizan:

Neumaticos. En ellos la fuente de energia es aire a presion. Transforman la energia potencial
del aire comprimido en energia cinética o en fuerzas prensoras. Pueden ser de dos clases:

o Cilindros: consisten en un recipiente cilindrico provisto de un émbolo o pistén. Al introducir
un determinado caudal de aire comprimido, éste se expande dentro de la camara y provoca
un desplazamiento lineal.*

© Motores Neumaticos: la presién de aire genera el movimiento rotatorio del rotor de forma
directa o indirecta. En la ultima se hace uso del movimiento de cilindros neumaticos para
hacer girar el rotor.

Hidraulicos: similar a los neumaticos, en ellos se utilizan aceites minerales a una determinada
presion para realizar trabajo, en lugar de aire comprimido. Los cilindros y motores hidraulicos
son analogos a los neumaticos.

Eléctricos: hacen uso de la fuerza electromagnética para la realizacion de trabajo. Tienen la
caracteristica de ser sencillos, de facil control, y de alta precision, por lo que son los actuadores
mas usados en los robots. Pueden llegar a tener tamafios muy reducidos en comparacion a los
hidraulicos y neumaticos, lo que los califica como una buena opcién para la construcciéon de
complicadas estructuras moviles. Otra ventaja sobre los dos tipos anteriores de actuadores, es
que no necesitan de un espacio extra para el almacenamiento de fluido, aunque si utilizan
baterias o alguna fuente de alimentacion externa.

Dentro de los actuadores eléctricos pueden distinguirse dos grandes categorias en funcion de la
forma de energia de la que se alimentan:

©  Motores de corriente directa (CD).
© Motores de corriente alterna (CA)
©  Motores hibridos, que puede funcionar con CA o con CD.

En los robots, es mas comtn el uso de motores paso a paso, que son un tipo especial de motores
de corriente directa que permiten avanzar una serie de grados dependiendo de la sefal de
control.

81 El voltaje de operacion es simplemente cuanto voltaje necesita para funcionar correctamente.
82  Actuadores, catdlogo de Micro automacion.
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11.4.2 Sistemas sensoriales

Son un conjunto de sensores que permiten que los robots puedan recibir y percibir

informacion del ambiente en el que se encuentran. Los sensores son dispositivos que miden
magnitudes fisicas, como aceleracién, distancia, luminosidad, sonido, temperatura, etc. La funcién
de estos sistemas es similar a la de los sentidos en los seres vivos, en los cuales los sensores son la
piel (sentido del tacto), los ojos (sentido de la vista), la nariz (sentido del olfato), la lengua (sentido
del gusto) y el oido (sentido auditivo). Se puede apreciar la diferencia entre érganos (sensores) y
sentidos (sistemas sensoriales).

La robdética esta sujeta al desarrollo de los sensores. Sin éstos, los robots no serian capaces de

obtener informacion del medio y su capacidad estaria limitada a trabajos propiamente mecanicos.
Es por esto que la investigacion en el campo de sensores es de vital importancia en el mundo de la
robotica, explorando nuevas formas de medir magnitudes fisicas del medio con mayor precision y
exactitud, y descubriendo cémo medir aquellas que atin no ha sido posible sensar.

Las caracteristicas mas importantes de los sensores son:

Rango de operacion: limite inferior y superior de operaciéon. Cuando se desea mayor exactitud,
lo recomendable es usar sensores con un rango de operacién limitado; pero cuando se quiere
hacer un sistema mas general, cuanto mas grande sea el rango de operacion, mejor.

Exactitud y resolucion: qué tan acertado es el valor obtenido. La resolucion depende del niimero
de partes de la unidad que pueden ser medidas, y es la variacion minima de la magnitud medida
que puede apreciarse a la salida, por lo que guarda una relacion con el nimero de cifras
significativas del dato obtenido. A mayor resolucién, mayor exactitud. Los sensores reportan
pulsos eléctricos que luego seran decodificados para su interpretacion. En ese proceso
interviene una etapa de calibracién que sera la principal responsable del grado de exactitud de
las mediciones.

Precision: el resultado de la mediciéon tiene que ser el mismo bajo iguales condiciones. Un
sensor de temperatura que, por ejemplo, reporte 15°C en una primera medida y luego 17°C
cuando la temperatura se ha mantenido constante, no es preciso.

Velocidad de muestreo: cuantas mediciones (muestras) se pueden hacer por unidad de tiempo.
En sistemas que requieren de una respuesta inmediata a perturbaciones, por ejemplo, es
importante poder tomar muchas muestras por segundo. Para un robot que tiene la instruccion de
caminar a 5 cm/s en direccion norte hasta estar a 10cm de una pared, hacer mediciones de
distancia cada 3 segundos le puede impedir cumplir su objetivo, pues entre cada medicién
recorre 15 cm sin saber cuantos centimetros lo separan de la pared.

Requerimientos computacionales: recursos necesarios para decodificar la mediciéon de los
sensores. Un sensor en si no forma un sistema sensorial, como se explic6 anteriormente. Los
datos tomados del medio deben de procesarse para una interpretacién correcta que les de
sentido. En los robots se suelen incorporar pequefios circuitos electronicos que hacen un pre
procesamiento de la sefial. De esta forma, a la unidad de control (el cerebro del robot) recibe la
informacién simplificada, lo cual facilita su procesamiento.
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» Potencia: qué tanto trabajo realiza por unidad de tiempo. A diferencia de los actuadores que
realizan trabajo sobre el ambiente, los sensores actian al interior del sistema en funcién de la
magnitud de la caracteristica del medio sensada. Generalmente los niveles de corriente y voltaje
de las salidas de los sensores son pequefios, pero es importante tomarlos en cuenta para evitar
dafios al circuito.

* Voltaje y corriente de operacion: voltaje y corriente necesarios para el funcionamiento de los
sensores. Uno de los problemas en la construccion de robots es la parte energética. Los robots
méviles necesitan ser capaces de cargar con su fuente de energia (baterias) y hacer un uso
optimo de este recurso. La mayoria de sensores requieren de un valor minimo de voltaje y de
corriente para proporcionar los datos correctos (sensores pasivos). La necesidad energética de
los mismos no siempre puede ser cubierta por el microcontrolador, por lo que se suelen usar
fuentes alternas o derivadas de la primaria. Los sensores activos no requieren fuente de
alimentacion, porque de alguna forma transforman la energia de la variable medida en un pulso
eléctrico.

* Peso y volumen: caracteristicas importantes para la integracion del sistema. Sensores muy
pesados o muy grandes pueden desequilibrar al robot o no encontrar un espacio adecuado para
colocarse. Para el ahorro de energia, la reduccion de peso siempre es importante.

* Robustez: tolerancia a fallos y a ambientes hostiles. La robustez de los sensores y de los
sistemas sensoriales puede obtenerse por medio de hardware o software. En la primera opcion,
lo que se busca es una electrénica muy especializada capaz de eliminar las perturbaciones y
ruidos en las mediciones para obtener una sefial mas limpia. Con software, por otro lado, se
crean sistemas inteligentes capaces de predecir y eliminar ruidos en la interpretacion de la sefial
procesada.

* Sensibilidad: variacién de la salida producida por una variacion de entrada. Los sensores mas
sensibles sirven para medidas mas finas, con rangos de operacion cortos.

11.4.2.1 Clasificacion de los sensores

Los sensores pueden clasificarse en varias categorias en funcién de parametros diferentes.
Para los fines del manual, se tomaran las siguientes clasificaciones:

* Dependiendo del tipo de sefial de entrada:
© Mecanica (ejemplo: distancia, fuerza, torsion).
© Térmica (ejemplo: temperatura, calor).
o Eléctrica (ejemplo: voltaje, corriente, resistencia).
© Magnética (ejemplo: intensidad de campo, densidad de flujo).
o Radiacion (ejemplos: intensidad, longitud de onda).
© Quimica (ejemplos: composicién, concentracion, pH).
* Dependiendo de la forma de la sefial de salida

© Analogos: cuando la sefial entregada por el sensor tiene un caracter continuo en el tiempo.
Es decir, los posibles valores de la sefial de salida son practicamente infinitos. Por ejemplo,
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al medir la temperatura el resultado puede ser 18°C, 18.5°C, 18.459°C, 18.8789°C, etc. La
distancia, la fuerza, el voltaje y la corriente también son ejemplos de magnitudes continuas
que pueden ser medidas por este tipo de sensores.

o Digitales: dispositivos cuya salida es de caracter discreto. Los posibles valores de la sefial
son finitos. Por ejemplo, un contador de pulsos devolvera un valor como 9, 82, 6 14, pero no
puede contar la mitad de uno (el pulso se da o no). Es importante aclarar que los sensores
digitales también puede servir para medir magnitudes de naturaleza continua al discretizar el
dominio de la sefial de entrada, aunque con esto se pierde exactitud en la medida.

* Dependiendo de la naturaleza de la sefial generada.

o Sensores pasivos: Son aquellos que generan sefiales representativas de las magnitudes a
medir por intermedio de una fuente auxiliar. Ejemplo: sensores de parametros variables (de
resistencia variable, de capacidad variable, de inductancia variable).

o Sensores activos: son generadores eléctricos autébnomos de pequefia sefial, la cual es
representativa de la magnitud medida. No necesitan alimentacion externa para funcionar,
pero se suelen conectar a amplificadores para aumentar el valor de la salida.

* Dependiendo del origen de la sefial

o Sensores internos: reportan informacién del funcionamiento o estado del robot. L.a medicién
de parametros internos del robot es importante para un buen control y funcionamiento del
mismo. Por ejemplo, el control de la temperatura por medio de sensores (termometros) y
actuadores (ventiladores) de los microprocesadores es clave para evitar que se dafien; para
el comportamiento dindmico, por otro lado, los encoder puede proporcionar datos de
velocidad de movimiento, y los acelerémetros, ayudar a conservar el equilibrio.

o Sensores Externos: los que brindan informacién del medio ambiente y entorno en el que se
desenvuelve el robot. Son esenciales para el desarrollo de la inteligencia artificial. Un
ejemplo de estos sensores son las camaras como mecanismo de visién, que le permiten al
robot tomar una imagen del medio y procesarla para obtener informacién de interés:
distancia a obstaculos, intensidad luminosa, cantidad de objetos, color, etc.

11.4.3 Sistema de procesamiento

Todas las sefiales provenientes de los sensores deben de ser procesadas para que sean utiles.
El sistema sensorial simplemente reporta la magnitud de mediciones, pero no hace nada con los
datos obtenidos. Los actuadores, por otro lado, no tienen la capacidad de controlarse solos, o
coordinarse entre ellos para realizar una actividad: ellos estan ahi esperando a recibir indicaciones
para ejecutarlas a ciegas, sin saber por qué. Ambos sistemas necesitan, entonces, un lider de
orquesta que coordine todas las acciones a realizar y que se comunique con ellos.

Este trabajo lo desempefia el microcontrolador, que podria considerarse el cerebro del robot.
Es el encargado del procesamiento de la informacién proveniente de los sensores, y de la ejecucion
de las rutinas programadas en la memoria. Ademas, por medio de canales de comunicacion,
controla las acciones de los actuadores para realizar las tareas deseadas.
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En robots complejos, pueden existir varios microprocesadores controlando diferentes partes
de la maquina, pero todos deberan trabajar colaborativamente para la realizacién de tareas
programadas. También pueden existir pequefios circuitos eléctricos que funcionan como
microcontroladores de propdsito especifico (no programables), usados generalmente para el
acondicionamiento de sefiales o para resolver problemas simples.

No hay que confundir al “microprocesador” con el “microcontrolador”, son cosas diferentes.
Un microprocesador es una dispositivo electronico digital encargado exclusivamente del
procesamiento y ejecucion de instrucciones; necesita un conjunto de dispositivos periféricos para
funcionar (memoria RAM, memoria ROM, canales de comunicacion, etc). El microcontrolador es
una estructura compuesta por un microprocesador, memorias (para almacenar instrucciones y
datos), canales de entrada y salida (ES), y todos los periféricos necesarios para ser funcional por si
mismo.

RiSE ha sido desarrollado por Boston Dynamics, la Universidad de Pennsylvania, Carnegie
Mellon, la Universidad de Berkeley, Stanford, y la Universidad Lewis y Clark. El proyecto esta
financiado por DARPA Biodynotics Program, y tiene como objetivo crear un robot inspirado en la
biologia, con la habilidad de caminar sobre tierra y escalar superficies verticales.

RiSE usa los pies con micro-garras para trepar sobre superficies con texturas. El robot es
capaz de cambiar su postura para ajustarse a la curvatura de la superficie, usando su cola como
ayuda para mantener el equilibrio en empinados. Cada una de las seis patas de RiSE esta accionada
por un par de motores eléctricos. Un microcontrolador comanda los movimientos de las piernas y
gestiona las comunicaciones de los sensores (sensores de posicién, de deformacion, y de contacto
del pie)

Kod*lab® ha trabajado en el proyecto RiSE en el control del comportamiento de las patas
escaladoras, descubriendo cémo métodos de control de ganancia pueden ser aplicados en escenarios
adversos (control robusto) donde se requiere retroalimentacion para realizar las maniobras
correctas. Los resultados han proporcionado a RiSE la capacidad de escalar superficies como
arboles, estuco, ladrillo, postes™.

Para mayor informacién sobre este robot hexapodo,
se recomienda visitar el sitio oficial del proyecto:
http://kodlab.seas.upenn.edu/~rise/newsite/, en donde se
podran encontrar, ademas, videos de RiSE en
funcionamiento.

¥

Modelo V2 de RiSE realizando un ascenso
vertical a un edificio de 3 pisos, marzo de 2006.
RiSE utiliza microespinas en los dedos de las
patas para adherirse a las superficies. La imagen
fue obtenida de la pdgina web de Kod*lab.

83  http://kodlab.seas.upenn.edu/, University of Pennsylvania
84 The RiSe climbing Robot, Kod*lab, http://kodlab.seas.upenn.edu/RiSE/Home
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Complementar la parte experimental de cada moédulo, planteando
una opcién de disefio de proyecto de robotica con aprendizaje
cooperativo y colaborativo.

Experimentar la generacion de ideas de proyectos e iniciar los
primeros pasos para la implementacion de los mismos.

Desarrollar un proyecto final.

El médulo estd compuesto por diversos apartados que abarcan los
temas desarrollados a lo largo del manual. La propuesta en cada uno
es hacer uso de la robética para resolver problemas de la vida
cotidiana mediante el planteamiento de situaciones reales.

Las actividades de este modulo han sido propuestas teniendo en
cuenta las caracteristicas de trabajo en equipo, organizacion,
discusién de ideas, uso de materiales y tiempo, planificacién,
integracion de las diferentes areas del conocimiento, division de
tareas, liderazgo, programacion y armado de un robot. El analisis de
proyectos existentes permitira acercarse al disefio de un proyecto
propio que debera ser desarrollado en el marco de esta fase del
proyecto.

Actividad 1: Sociodrama

Actividad 2: Revision y analisis de proyectos

Actividad 3: Caracterizacion del proyecto

Actividad 4: Seleccion y disefio de un proyecto de robotica
Actividad 5: Presentacion de un proyecto

Actividad 6: Evaluacion
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12.4 Grupos de trabajo

En el desarrollo del manual, particularmente en las actividades planteadas en los mddulos 2 y
8, se habla sobre el trabajo en equipo de forma cooperativa y colaborativa. La realizacién de
proyectos implica, en muchos casos, esta forma de trabajo grupal, por lo que toman importancia las
preguntas ;existe una forma adecuada de crear los equipos de trabajo? de ser asi, ¢cudles son los
parametros que deberian seguirse? ;En qué medida puede variar el resultado final del proyecto en
funcién de como fue creado?

Paralelo al tema de las inteligencias multiples (que caracteriza las habilidades personales en
funcién de competencias), se encuentra la teoria del cociente triddico, desarrollada por Robert J.
Sternberg y publicada en 1985, que describe el comportamiento del cerebro humano en funcion de
sus procesos mentales. Esta teoria relaciona la inteligencia con tres dimensiones de la persona,
denominadas por el autor como subteorias, y estan vinculadas al desarrollo de una zona particular
del cerebro:

* La subteoria componencial (parte derecha del cerebro): relaciona el mundo interno del
individuo, con el pensamiento analitico y académico (investiga, planea y ejecuta).

* La subteoria experiencial (parte izquierda del cerebro): explica su relacién con el mundo
externo, la forma en que maneja su experiencia en las situaciones cotidianas, su pensamiento
creativo (busca originalidad e innovacion).

* La subteoria contextual (parte central del cerebro): hace referencia a como el individuo se
mueve en su entorno, al pensamiento practico y adaptativo (solucion de problemas).

Anzola (2010) enlista las manifestaciones del cerebro triuno en funciéon de la zona dominante:

Cerebro

Izquierdo

Central

Derecho

Verbal, numérico, analitico,
l6gico, descompositor, racional,
abstracto, alerta, articulador,
critico, investigador, visual y
lineal

Instintivo, concreto,
administrador, regulador,
trabajador, profesional,
negociante, apropiador,
planificador, econémico,

Proverbial, intuitivo, sintético,
reintegrador, holistico, emocional,
sensorial, espacial, espontaneo,
relajado, libre, asociativo,
artistico, contemplativo, sonoro y

no lineal.

politico, ecosistémico.

El cociente triadico es una herramienta que permite caracterizar al individuo en una de estas
subteorias, al analizar las variables internas y externas del sujeto. Se puede obtener por medio de
test validados en los que se deben responder una serie de preguntas de tres categorias con una
ponderacion determinada. Al final, el total en cada una de las categorias definira la clasificacién. En
la siguiente pagina se muestra un cuestionario que el docente puede utilizar personalmente y con
sus estudiantes para ubicarse en la subteoria adecuada.

Combinar sujetos con resultados diferentes creara un buen equipo de trabajo, pues se podran
combinar los elementos que cada uno de ellos aportara desde la subteoria que los representa. Si se
agruparan, por ejemplo, Unicamente personas que poseen la zona derecha del cerebro mas
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desarrollada, el resultado podria estar escaso de elementos logicos, analiticos o instintivos que
aportarian personas que trabajan mas con otra zona del cerebro.

CT - REVELADOR DEL COCIENTE TRIADICO - Nivel 1 (para adultos)

Evaluar con notas de 1 (minimo) hasta 5 (maximo) dentro de la figura que le corresponde.

1 Al fin del dia, de la semana, o de una actividad, éhaces revision, B
evaluacion?

2 En tu casa, en tu habitacién, en tu lugar de trabajo, ¢hay orden, A
organizacion?

3 ¢Crees que tu cuerpo, tu energia son parte de un todo mayor, de alguna O
fuerza superior, invisible, espiritual y eterna?

4 ¢Sabes contar chistes? éVives alegre, optimista y disfrutando a pesar de @)
todo?

5 Dialogando o discutiendo, {(tienes buenas explicaciones, argumentos, ]
sabes rebatir?

6 ¢Tienes presentimientos, premoniciones, suefios nocturnos que se C‘
realizan?

7 En la relacion afectiva, éte comprometes a fondo, con romanticismo, con O
pasion?

8 ¢Sabes hablar frente a un grupo, dominas las palabras con fluidez y B
correccion?

9 Cuando hablas, égesticulas, mueves el cuerpo, miras a todas las O
personas?

10 |<iTe puedes imaginar en la ropa de otra persona y sentir como ella se O
siente?

11 |éSabes alinear los pro y los contra de un problema, logras discernirlos y E
emitir juicios correctos?

12 |Cuando narras un hecho éle pones muchos detalles, te gusta dar todos los B

pormenores?
13 |Al comprar o vender ¢ite sale bien, sacas ventajas, ganas plata? i
14 |iTe gusta innovar, cambiar la rutina de la vida, del ambiente, tienes O

soluciones creativas, originales?

15 |éControlas tus impetus y te detienes a tiempo para pensar en las E
consecuencias antes de actuar?

16 |Antes de aceptar cualquier informacion como cierta, éte dedicas a recoger B
mas datos y a averiguar las fuentes?
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17 |éQué habilidades manuales tienes con agujas, serrucho, martillo,
jardineria o para arreglar cosas dafiadas?
18 |Frente a una tarea dificil, ¢tienes capacidad de concentracién, de
continuidad, de aguante?
19 |En la posicién de jefe, ésabes dividir tareas, calcular tiempo para cada
una, dar érdenes cortas, exigir la ejecucion?
20 |¢Te detienes a ponerle atencidon a una puesta de sol, a un pajaro, a un
paisaje?
21 |¢Tienes atraccidon por aventuras, tareas desconocidas, iniciar algo que
nadie hizo antes?
22 |éTe autorizas a dudar de las informaciones de la TV, de personas de la
politica, de la religién, de la ciencia?
23 |éiLogras transformar tus suefios e ideales en cosas concretas,
realizaciones que progresan y duran
24 |¢Tienes el habito de pensar en el dia de mafiana, en el afio proximo, en
los proximos diez afos?
25 |¢Tienes facilidad con maquinas y aparatos como grabadoras, calculadoras,
lavadoras, computadoras, autos?
26 |éEres rapido en lo que haces, tu tiempo rinde mas que el de tus colegas,
terminas bien y a tiempo lo que empiezas?
27 |Cuando trabajas o te comunicas, {usas los numeros, usas estadisticas,
porcentajes, matematicas?
Escala:
Minimo: 9
Media: 28-35
Maximo: 45

Ley de la Proporcionalidad: lados con menos de 2 puntos de diferencia se anulan; diferencia mayor

que 7 es desproporcional y tiranica.

Cuadro: Celebro Izquierdo (Pensar)
Triangulo: Celebro Central (Actuar)
Circulo: Celebro Derecho (Sofiar)
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12.5 Actividad 1 - Actividad ludica, sociodrama
Actividad ludica

Objetivo :  ongpryir un entorno basado en la creatividad para desarrollar soluciones

innovadoras a problematicas comunitarias, a través del aprendizaje y puesta
en practica de los diferentes aspectos que conforman la robdética.

Reflexionar sobre los diferentes retos que se presentan cuando se resuelven
problemas de la vida real en entornos educativos.

Valorar la necesidad de ser parte de soluciones innovadoras a problemas de
diversa indole utilizando la robotica.
Descripcion :  T¢cpjca Iidica del sociodrama, que consiste en una pequefia representacion
teatral para analizar los problemas que se van a plantear y sus posibles
soluciones con ayuda de robots. Las propuestas deberan cumplir las tres leyes
de la robdtica:

1. Un robot no puede hacer dafio a un ser humano o, por inaccién, permitir
que un ser humano sufra dafio.

2. Un robot debe obedecer las érdenes dadas por los seres humanos, excepto
si estas 6rdenes entrasen en conflicto con la Primera Ley.

3. Un robot debe proteger su propia existencia en la medida en que esta
proteccién no entre en conflicto con la Primera o la Segunda Ley.*

El tiempo maximo de cada representacion sera de: 15 minutos. Los nombres
de los personajes deben ser ficticios asi como los lugares mencionados. Cada
situacion representada debe contener elementos que permitan prevenir,
mitigar o resolver los problemas planteados.
Procedimiento : ) facilitador organiza 4 o 5 equipos. A cada uno de ellos se les pide
identifiquen un problema o situacién de aspecto social, identidad cultural,
economia, ecologica o educativa; generada en la comunidad. Posteriormente,
deben plantear soluciones a esta situacion para preparar una representacion de
la problematica y la solucion encontrada.

Se dan veinte minutos para que los participantes se pongan de acuerdo; cada
equipo pasara al frente del salon a realizar su sociodrama.

Los participantes, en el momento de la representacion que ellos crean
importante, deben aplicar la dinamica de congelamiento, que consiste en
“congelar la escena”. Acto seguido, uno a uno los actores se van
“descongelando” por turnos, para compartir en el taller las emociones y
sentimientos que experimentan en ese momento de la historia.

Cada representacion debe contener elementos que permitan resolver los

85  http://goo.gl/6PtX9

Pdgina 168 Documento en proceso de revision



Robética Educativa - MODULO VIII - “PROYECTOS DE ROBOTICA EDUCATIVA”

Actividad ludica

problemas planteados en las situaciones presentadas y contribuir a un
ambiente de mejoria comunitaria.

Como cierre, todos los participantes deben formar un circulo. Cada uno
emitird sus conclusiones sobre el trabajo que se debe realizar para crear
soluciones ante problemas que las comunidades enfrentan y reflexionar
respecto a como se pueden proponer opciones innovadoras que permitan
mejorar las actividades en las comunidades. Mientras tanto, el facilitador o la
facilitadora debe anotar en una hoja de rotafolio o en la pizarra las
contribuciones mas relevantes.

Recursos : | 4nices y hojas de rotafolio, materiales para desarrollar sus personajes y

escenarios.

Tiempo : 5 jopqs.

12.6 Actividad 2 - Revision y analisis de proyectos (Autorregulacion)
Dinamica de reflexion
Objetivo :  opocer los diferentes componentes de un proyecto de robética educativa y
familiarizarse con el procedimiento para su planteamiento.

Descripcion : 1, participantes dispondrdn de un modelo de proyecto de Robética
Educativa, y se deberan familiarizar con todos los componentes que lo
definen. Esta actividad es completamente autorreguladora. Los participantes
controlaran sus proyectos con listados proporcionados a fin de que puedan
revisar y mejorar luego los suyos.

Procedimiento :

Formar grupos de trabajo de acuerdo a las tematicas a desarrollar en la
elaboracion de los proyectos.

Aplicar la “Lista de chequeo para proyectos” que se proporciona mas
adelante.

Compartir los aspectos relevantes surgidos en el proceso, tales como:
* Temas de la tabla
 Relevancia de los mismos ftem adecuados al proyecto formulado.

* Dificultades o ventajas en la aplicacion de la lista.

Recursos : - proyectos elaborados previamente.

Tiempo :  {jp4 hora.
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12.6.1 Recurso a utilizar como apoyo para la actividad 2

Tema Elementos Si | Observaciones
Relevancia |(El proyecto es importante para la institucion, comunidad
institucional |(u otro) y su realidad?
¢Previo a la realizacion del proyecto, se realiz6 un
diagnostico o analisis de la realidad?
;Se trata de una propuesta prioritaria frente a otras
necesidades?
¢El proyecto fue creado por personal de la institucion,
comunidad u otro?
¢Es pertinente a la realidad local? ;Se enmarca en las
orientaciones institucionales o comunitarias (u otras)?
¢Se dispone del apoyo de la comunidad involucrada en el
proyecto?
¢La comunidad beneficiaria conoce los objetivos del
proyecto?
¢Se trata de una propuesta con capacidad de proyectarse al
interior de la institucion, comunidad (u otro)

Coherencia |La estrategia ;es coherente con los objetivos propuestos?

Interna ¢Los aspectos considerados en la evaluacién abarcan o

apuntan a lo mas importante de los objetivos definidos?
El Proyecto ;explicita claramente lo que se quiere lograr o
las transformaciones que se impulsara al interior de la
institucion?
Las actividades gapuntan a diferentes dimensiones del
problema definido?
Las actividades ¢son coherentes con los objetivos
propuestos?
¢Existen actividades para alcanzar cada uno de los
objetivos?
La orientacion de la estrategia ¢es coherente con los
objetivos?
Las actividades ;poseen relacion entre si?
¢Las actividades o las evaluaciones no contradicen el
sentido de los objetivos?

Factibilidad ;Se anticiparon posibles problemas e ideas y formas de

resolverlos?

¢Se asignaron responsables para cada una de las
actividades?

¢Se consideraron tiempos de holgura y elementos
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Tema Elementos Si Observaciones

inesperados en la planificacion de los tiempos?

¢Se identificaron exhaustivamente todos los recursos
necesarios para realizar las actividades propuestas?

Control del |;Se inicid el proyecto segun lo planificado?

tiempo ¢Se han cumplido las actividades en los tiempos acordados?

Las actividades ¢poseen una estimacion de tiempos realistas
y estan oportunamente ubicadas en el calendario?

La no realizacion de las actividades a tiempo ;derivo de
falencias en la organizacién del proyecto?

Recursos |La estrategia y actividades contempladas ;considera los
recursos (humanos y materiales) necesarios para su
ejecucion?

¢Se utilizaron todos los recursos segun la planificacién?

(Hubo necesidad de adquirir recursos extra a los
presupuestados?

Recursos |;Se considera realizar estudios de factibilidad econémica
econémicos previa a la realizacion del proyecto?

¢Los recursos economicos son suficientes?

¢El presupuesto esta adecuadamente estimado?

¢Se considera realizar analisis de contabilidad durante todo
el proyecto?

¢Previo a la realizacion del proyecto, se consideré cuales
serian las fuentes de financiamiento?

¢Las fuentes de financiamiento otorgaron a tiempo los
recursos necesarios?

Recursos |;Qué caracteristicas presenta la persona que liderara el
humanos |proyecto?

¢El lider esta orientado principalmente a la persona?
Recursos humanos

¢El lider esta orientado altamente a la persona y a la tarea?

¢El lider es una persona capacitada en el tema (del
proyecto)?

¢El lider es una persona capacitada en metodologia de
proyecto?

¢El lider posee experiencia en manejo grupal y trabajo
colaborativo?

Para las diferentes etapas del Proyecto, ¢se cuenta con los
recursos humanos calificados?
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Tema

Elementos

Si

Observaciones

¢Los integrantes del equipo de trabajo (ejecutores) son
personas capacitadas en el tema del proyecto?

¢Los integrantes del equipo de trabajo poseen experiencia
en trabajos en equipo?

¢Los integrantes del equipo de trabajo han trabajado juntos
en otra oportunidad?

¢Los integrantes del equipo poseen capacidad de aceptacion
a los cambios?

¢El trabajo de los ejecutores del proyecto presenta los
rendimientos esperados?

¢Los recursos humanos son suficientes?

Organizacion
interna

¢Qué caracteristicas presenta la organizacion en la cual se
desarrolla el proyecto?

¢Cada integrante del equipo asumi6 responsablemente su
tarea?

:Se compartieron las responsabilidades entre diferentes
miembros y estamentos?

Dentro del proyecto, ¢se organizaron por equipos de
trabajo?

¢Existen diferentes roles en el equipo de trabajo?

¢Los canales de comunicacién son expeditos?

¢Los integrantes del equipo participan activamente en el
proyecto?

¢Los beneficiarios participan activamente en el proyecto?

Evaluacion

;Se considera realizar actividades de monitoreo durante
todo el proyecto?

La evaluacion de la gestion del proyecto ¢Incluye
procedimientos para tomar decisiones y readecuar el
proyecto corrigiendo posibles errores y verificando el logro
de los objetivos durante su ejecucion?

¢La medicion afecto el desarrollo del proyecto? Sean estas
evaluaciones externas o internas.

¢Se realiza retroalimentacion a los participantes durante el
proceso?

El Proyecto ;Contempla las instancias necesarias de
evaluacion que permitan corregir posibles errores y
verificar el logro de los objetivos?

Los procedimientos propuestos para la evaluacién del
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Tema Elementos Si Observaciones

proyecto ¢Son coherentes con los objetivos de éste?

¢El equipo de trabajo esta satisfecho con la labor realizada?

¢Los productos esperados han sido alcanzados?

¢Se estan cumpliendo los objetivos propuestos?

¢Los beneficiarios estan satisfechos con el proyecto?

¢Los productos tuvieron la calidad esperada?

Varios ¢El medio ambiente afect6 el desarrollo del proyecto
(terremotos, inundaciones por lluvias, etc.)?

¢El factor metodolégico afecté el desarrollo del proyecto?

¢Afectaron el desarrollo del proyecto aspectos
tecnolégicos?

12.6.2 Fundamentos de la autoregulacion

La autorregulacion es una actividad simple, porque las mismas personas involucradas en el
proceso son las que tienen la oportunidad de revisar y volver sobre los proyectos formulados, y son
los que saben qué aspectos desean incorporar en la formulacion. Pero a la vez, es compleja al exigir
autocorreccion, humildad y flexibilidad para aprender de los errores y corregirlos.

Terminado este proceso, queda el enriquecimiento y la posibilidad de seguir mejorando la calidad
de las propuestas y contribuir con la critica constructiva sobre las producciones de los demas.

12.6.3 Actividad 3 - Caracterizacion del proyecto
Caracterizacion del proyecto
Objetivo :  pegeybrir aspectos fundamentales sobre los proyectos colaborativos de
robotica.

Descripcion : g esta dindmica los participantes realizarén una lectura en grupo utilizando el

material de éste médulo “Proyectos Colaborativos”. Posteriormente se hara

una plenaria en donde se comparta la interpretacion de los conceptos

expuestos sobre el trabajo colaborativo.

Procedimiento : 1. Organizar al grupo en 5 equipos y distribuir el material de lectura que
analizaran

2. Realizar una sesi6n plenaria donde se compartan e intercambien ideas
sobre:

* ;Qué es un proyecto colaborativo?
» ¢Cuales son las ventajas y desventajas?

» ¢:Como se puede caracterizar el proyecto colaborativo?
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Caracterizacion del proyecto

Recursos :  \faerial de lectura del médulo 8: Fundamentos: Proyectos colaborativos

Tiempo :  yypa hora: 30 minutos para organizarse y leer la fundamentacién, 30 minutos
para realizar una plenaria.

12.6.4 Fundamentacion
12.6.4.1 El trabajo colaborativo

La colaboracion en el trabajo de proyectos surge de reconocer que hay acciones que no se
pueden hacer solos. Una de ellas es la generacién de conocimiento y de aprendizaje, productos de la
construccion del saber.

Los proyectos de este médulo se basan en la afirmacién previa “La mejor forma de aprender es
haciendo”. Esta aseveracion tiene como principio que la mejor estrategia para aprender es generar y
compartir los saberes. De aqui que el aprendizaje consista en apropiarse del proceso de adquisicion,
procesamiento, andlisis de la informacion y organizacion de la comunicacion de los resultados®. El
docente es responsable de comunicar esto a los estudiantes y ayudarles a crear condiciones idoneas
para el aprendizaje. El saber, para ser considerado legitimo, debe responder a una serie de pasos que
forman el criterio de validacion del método de generacion del conocimiento.

12.6.4.2 Caracteristicas de trabajo colaborativo

* Losroles de cada integrante del equipo se relacionan, complementan y diferencian persiguiendo
una meta comun.

* El producto es la finalizaciéon de una tarea en conjunto que resultaria mas complicada o
imposible de realizar de forma individual.

* Los objetivos que se persiguen estan estrechamente relacionados, por lo que la meta final sélo
se logra si cada individuo ha logrado sus objetivos.

* Es visto como un resultado de la interaccion social, la interaccion entre pares, la cooperacion y
la evaluacién.

"No hay que ensefiar cooperacion, hay que vivirla desde el respeto por si mismo que
surge en el convivir en el respeto mutuo. El profesor o profesora debe generar un
espacio que valora el quehacer, de manera no competitiva, en el quehacer mismo. El
ambito educacional debe ser amoroso y no competitivo, un ambito en el que se
corrige el hacer y no el ser del nifio."

- Humberto Maturana®

86 Trabajos Colaborativos, Enlaces
87 Biblogo y epistemi6logo chileno.
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12.6.4.3 Elementos del trabajo colaborativo
* Una meta comuin
* Normas y reglas claras
* Disciplina
* Responsabilidad compartida
* Objeto de estudio
* Herramientas
* Conflictos
* Asignacion de roles
* Distribucion del trabajo
* Un sistema de recompensas (grupal o individual)
* Respuestas distribuidas

¢ Un sistema de coordinacién

12.6.4.4 Elementos de la colaboracién

» El proposito de la transaccién es primario, de manera que los intercambios son orientados a una
meta.

* Lo que se transmite de un participante a otro no es sélo informacién, sino que también es
conocimiento.

* Los participantes deben construir y mantener complejas relaciones que estimulen el respeto
mutuo y alimenten el talento y habilidades o experiencias de cada uno.

* Se espera que los participantes trabajen cooperativamente para elaborar y poner al dia la
informacion.

* El medio electrénico permite estimular y darle mas poder a los participantes para participar
significativamente en el intercambio intelectual.

12.6.4.5 Reglas
* Escuchar
* Oportunidad para todos
* Votar si es necesario
* Respetar los materiales de otros

* Pedir ayuda cuando sea necesario
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12.6.4.6 Mecanismos de trabajo colaborativo
* Participar en discusiones
* Desarrollar propuestas
* Resolver problemas

* Asumir responsabilidades individuales en desarrollo de tareas

12.6.4.7 ¢ Para qué el trabajo colaborativo?
* Para preparar a los estudiantes para el mundo del trabajo.
* Para preparar a los estudiantes para el mundo social.
* Para desarrollar habilidades para comunicarse con otros.
* Para ayudar tanto a estudiantes rapidos como lentos.
» Para trabajar de la misma forma como se trabaja en el mundo laboral.
» Para enfrentar los problemas de la forma como se resuelven hoy.

* Para acercar a los estudiantes a las formas que hoy se utilizan en la sociedad para tratar y
procesar la informacion.

12.6.4.8 Aspectos criticos del trabajo colaborativo
* Interdependencia.
*  Grupos pequefios, tres o cuatro estudiantes.
* Notas individuales y grupales.

* Docente como orquestador/facilitador/coach.

12.6.4.9 Cémo establecer los grupos
* Por amistad
* Construidos deliberadamente por el docente

e Alazar

12.6.4.10 Caracteristicas de los grupos
* (Cada grupo esta compuesto por estudiantes de rendimiento variado.
* El promedio de rendimiento de cada grupo debe ser similar.
* Distribucion balanceada por sexo.

* Cuatro personas por equipo es lo ideal.
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"El aprendizaje despierta una serie de procesos evolutivos internos capaces de
operar solo cuando el nifio estd en interaccion con las personas de su entorno y en
cooperacion con algun semejante. Una vez que se han internalizado estos procesos,
se convierten en parte de los logros evolutivos independientes del nifio.”

- Vigostsky®

12.7 Actividad 4: Seleccion y disefio de un proyecto de robdtica
Dinamica de accion

Objetivo :  pjsefiar un proyecto colaborativo de Robética Educativa utilizando kits de

robdtica.
Descripcion : g agtq actividad los participantes recibiran gufas y orientaciones teéricas para
disefiar un proyecto colaborativo de robética educativa en forma conjunta con
otros centros educativos que asistan a la capacitacion. Este disefio incluye la
incorporacion a la red social de Robética Educativa de El Salvador.
Procedimiento :  gqimar grupos de 4 6 5 personas, de preferencia que provengan de 2 6 3
escuelas diferentes, y acordar un tema para desarrollar una propuesta de
proyecto.

Leer y discutir la lectura 1 del material complementario: “El proyecto
colaborativo y cooperativo de robdtica educativa™.

A partir de lo leido y de los fundamentos expuestos, disefiar y planificar un
proyecto que incluya elementos aprendidos en este moédulo o en el taller de
TIC (por ejemplo, actividades que involucren colaboracion utilizando la red
educativa EDMODO o correo electronico, entre otras).

En el material complementario (lectura 2): “Guia para la presentacion de una
propuesta de proyecto colaborativo y cooperativo de robdtica educativa”
encontrara los puntos a incluir en la presentacion de una propuesta.

Disefiar el proyecto.
Compartir el proyecto en la red social de Roboética Educativa EDMODO.

Intercambiar y co-evaluar los proyectos, realizando sugerencias a los mismos.

Recursos :  \janual de Robética Educativa, Ministerio de Educacién de El Salvador, afio

2013, acceso a la red social de Robética Educativa EDMODO.

Tiempo :  gjate horas

88 Psicologo ruso cuyos aportes pueden considerarse dentro de la linea de la psicologia genética. Incursioné en la pedagogia y la ciencia cognitiva.
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12.7.1 Fundamentacién: Material complementario
12.7.1.1 Lectura 1: El proyecto colaborativo y cooperativo de robdtica educativa

Los proyectos de robotica pueden desarrollarse utilizando distintas herramientas, las

diferentes herramientas y los diversos estilos que utilizan los docentes junto a los estudiantes le
brindan a cada proyecto un sello tnico y valioso. El analizar, igualmente, proyectos nuevos,
permite ampliar la vision de los docentes que se inician en el desarrollo de estas acciones

Aspectos importantes:

Cuando nos contactamos e invitamos a participar para realizar un proyecto es importante

tener claridad respecto a lo que queremos hacer y lograr.

1.

Objetivos del proyecto: Es importante sefialar los objetivos que se persiguen con la ejecucién de
un proyecto de robotica educativa

Objetivos pedagogicos generales y especificos: Son los referidos a los contenidos curriculares
que se abordan y que debieran indicar con claridad los aprendizajes que se desean alcanzar

Titulo del proyecto: El titulo debe reflejar claramente el tema que abordara el proyecto, ser
claro y resultar atractivo para quien lo lea

Fecha de realizacion: Es importante que los tiempos a considerar para la ejecucion del proyecto
de robotica estén claramente estipulados y sean conocidos por los estudiantes y los docentes
ejecutores

Participantes: Al invitar a participar en un proyecto o al elaborar uno en conjunto con docentes
de otras instituciones, es necesario especificar claramente el grado o nivel, asi como las edades
de los estudiantes que pueden participar, poniendo énfasis, ademds, en la cantidad de
estudiantes y posibles grupos de trabajo

. Areas de trabajo que incluye: El ideal es que un proyecto sea globalizador y que, en lo posible,

integre distintas areas del curriculo; no obstante, al iniciar el trabajo basado en labor
colaborativa, es muy probable que se desarrolle basado en una sola area. Igualmente es
relevante que este primer proyecto colaborativo sea desarrollado por docentes y estudiantes,
pues en el transcurso de éste, lo normal es que los participantes vayan descubriendo que “su
proyecto” podria ser mas integrador y por ende, se haga asi en una segunda instancia.

Coordinador o facilitador del proyecto: Aunque sea bien elaborado, suele suceder que muchos
de los proyectos no lleguen a un final exitoso debido a la falta de un coordinador o facilitador.

Disefio de un proyecto colaborativo de robética educativa.

El trabajo colaborativo se organiza teniendo en consideracion tres posibles escenarios de trabajo:

1.
2.
3.

Trabajo de investigacion y colaboracion al interior de un grado, grupo o seccion.
Trabajo de investigacién y colaboracion entre un grado y otro.

Trabajo de investigacion y colaboracion desde un grado, grupo o seccion, abierta a otros grupos
o individuos, de otras escuelas y/o de otros paises.
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Para esto, se consideran dos modos de trabajo:
1. La propuesta propia de un proyecto.
2. La participacion en un proyecto propuesto por otro.
Fases y procesos del desarrollo de un proyecto colaborativo en educacion.

En términos generales, un proyecto de investigacién colaborativa consta de una fase de
planificacion, otra de implementaciéon y otra de evaluacion, que se describen en detalle a
continuacion:

Titulo:

Este deberia reflejar claramente el tema que abordarad el proyecto, debe ser claro y resultar
atractivo para quien lo lee. El publico puede ser:

1. Los estudiantes

N

Otros colegas docentes
3. Los padres y madres de familia o personas responsables del estudiantado
4. Las autoridades de la institucién educativa
5. Las autoridades del Ministerio de Educacién

Area Temdtica

Los proyectos pueden ser categorizados por dreas tematicas, esto permite clasificarlos y dar
una idea clara del marco en que se sitian. Es necesario aqui establecer como el proyecto se
inscribe dentro del marco curricular de una determinada disciplina o disciplinas en el o los cursos a
que esta dirigido.

Descripcion

Al elaborar un proyecto colaborativo, una precisa y concisa descripcion dara a los potenciales
participantes la idea general del trabajo a realizar. Es decir, los futuros ejecutores debieran
encontrar en estas lineas, el resumen, la idea global del tema que se aborda, el objetivo general, y
el producto que se pretende lograr. La descripcion puede resultar fundamental para lograr la
motivacion de los potenciales participantes, sean éstos los propios estudiantes, u otros colegas con
los suyos. Debe presentar la idea del proyecto y no debe abarcar mas de diez lineas.

Edad de los Participantes y Nivel de Escolaridad

Esto es importante cuando se planea invitar a otros grupos a participar del proyecto. El marco
curricular, la asignatura o asignaturas a que responde el proyecto, no necesariamente dan noticia
de la edad y nivel de escolaridad.

Muchas veces, cuando queremos entablar comunicacion y establecer un trabajo colaborativo con
colegas, y sus cursos, que son de regiones distintas a la nuestra, o de otros paises, un mismo tema
puede corresponder a otros cursos, y a otras edades. Fijar el marco etario (la edad de los
participantes) entrega limites, pero también abre posibilidades de intercambio. Da limites cuando
establece que solo podran participar estudiantes de un nivel determinado, por ejemplo: no mayores
de diez afios y no menores de ocho; abre posibilidades, por ejemplo, si se establece que pueden
participar estudiantes de diferentes niveles, cuyas edades fluctien entre los catorce y los dieciocho

Documento en proceso de revision Pdgina 179



Robética Educativa - MODULO VIII - “PROYECTOS DE ROBOTICA EDUCATIVA”

afios de edad.
Fecha de Inicio y Fecha de Terminacion

Es importante sefialar aqui que estas fechas tienen un sentido relativo. Al fijar las fechas de
inicio y término se esta dando un marco temporal al proceso de colaboracion, el que muchas veces
esta directamente condicionado con los marcos temporales que fija el curriculum (la excepcién se
da en los talleres extracurriculares). La entrada y salida a y desde un proyecto colaborativo esta
especificado en este marco curricular, lo que no necesariamente puede corresponder a cada una de
las partes. Esto es importante de considerar cuando se quiere establecer un trabajo entre paises
cuyo calendario escolar difiere, por ejemplo, entre el Hemisferio Norte y el Sur.

Cantidad de Participantes

Estipular el nimero de estudiantes, grados o secciones que pueden participar del proyecto. Se
debe ademas entregar un marco organizativo que establezca las caracteristicas de la participacion,
que puede ser sobre la base de grupos, individual o mixta.

Productos Esperados

Cada proyecto debiera considerar al menos un producto concreto, evaluable y socializable
para que los ejecutores sientan que han concluido una tarea y al mismo tiempo puedan evaluar el
producto obtenido. Estos productos esperados pueden ser el o los robots armados funcionando en
un contexto.

Impacto Fuera y Dentro del Aula

Este parrafo debe hacer alusion a la contribucion que el proyecto tiene en el entorno
inmediato de quienes participan en términos de aprendizaje, servicio, accion comunitaria,
modificacién del medio, etc.

Coordinador/a del Proyecto

Muchos de los proyectos, ain bien elaborados no llegan a un final exitoso debido a la falta de
un/a coordinador/a responsable. Al surgir algunas dificultades en el desarrollo del proyecto no hay
quien responda a inquietudes presentadas. Esto lleva en algunos casos a la paralizaciéon del
proyecto en ejecucion; el tener un responsable asegura un alto grado de éxito.

Actividades

Es conveniente que éstas sean estipuladas en etapas o fases, por ejemplo, por semanas. Al no
estar presente las etapas a desarrollar en el proyecto, empiezan las dudas de los participantes con
relacién a saber qué pasos seguir en el desarrollo del tema que se esta tratando.

A modo de ejemplo, las fases podrian ser implementadas a través del correo electrénico o la red
educativa EDMODO, con la presentacién de los docentes o un mensaje de saludo e inicio, la
presentacion de los estudiantes organizados por grupos y con un nombre que los identifique, el
envio de paquetes de bienvenida como: fotos, dibujos realizados por los jovenes, fotografias del
centro educativo, videos, etc. Lo mismo se puede hacer con el intercambio de informacién y/o
materiales en torno al tema tratado, la evaluacion de los participantes en torno al trabajo
desarrollado y al producto logrado, y la despedida de estudiantes y docentes.

Recursos e Insumos
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¢Qué se necesita para desarrollar el proyecto? Por ejemplo, que cada grupo participante posea
una cuenta de correo electrénico o acceso a una red educativa y posibilidad de reunirse en horarios
extracurriculares o incluso publicar en una red virtual educativa. Que cada grupo de participantes
tenga acceso a dicha cuenta al menos tres veces a la semana para revisar su correo electronico o
posibilidades de reunirse en grupo varias veces a la semana en horario extracurricular. Estas son
algunas cosas que podrian estar en este punto. Disponer de los dispositivos necesarios para poder
armar un robot o disponer de uno o mas kits de robotica.

Evaluacion

En términos generales, describir aqui la forma como se evaluara el proyecto como tal, en
cuanto a su impacto en el aprendizaje de destrezas, habilidades y contenidos por parte de los
estudiantes, y en cuanto al proyecto mismo, su organizacion, etc.

En el caso que usted haya recibido una invitacion a participar en un proyecto de aprendizaje
colaborativo utilizando robots, o esté pensando en buscar uno, hay ciertos aspectos a considerar,
tales como:

* Interés de los estudiantes.

* Que el proyecto se refiera a un tema curricular o extra-curricular.

* El tiempo de clases y horas extras que requiere la implementacion.
* El acceso a buenas fuentes de informacion.

* El calendario escolar que varia de acuerdo al lugar de procedencia de los participantes para el
caso de trabajar con otros paises.

* El idioma de intercambio cuando se trata de otro pais.
* Laedady el nivel de los estudiantes.
* El tiempo invertido para la programacién y armado de un robot.
* El tiempo para elaborar el entorno en donde se movilizara el robot (maqueta).
* Los recursos que demandara la produccion del proyecto.
Implementacion

Un proyecto de aprendizaje colaborativo implica una serie de cambios. Para que los
estudiantes trabajen en grupos, o individualmente a veces, necesitan tiempos y espacios definidos.
El salon de clases variara en su organizacion, se parece mas a un saloén con espacios diversos, con
mesas dispersas, como en un restaurante, donde se agrupan las personas que trabajan un mismo
tema.

Pero, también los estudiantes necesitaran ir a otros lugares, quizas algunos estén en dicha sala,
otros en la biblioteca o en el aula informatica. El salon de clases o el lugar de trabajo se expande,
porque las tareas de aprendizaje se expanden, desde el salon habitual a otros. Esto hay que tomarlo
en cuenta y estudiar las ventajas y desventajas de ir desde la organizacion tradicional a la hora de
planear e implementar un proyecto colaborativo.*

89 Referencia: Area de Docencia e Investigacién (2002), “Pautas de Disefio de Proyectos para Trabajos de Postitulacién”, Instituto de Informaética
Educativa, Universidad de La Frontera. Obtenido el 4 de marzo de 2002 de http://www.iie.ufro.cl/docencia
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Pasos en el proceso de desarrollo de un proyecto colaborativo

La siguiente tabla ilustra los pasos que generalmente estan presentes en el proceso de
desarrollo de un proyecto de aprendizaje colaborativo:*

Fases o etapas

Docente

Estudiante

Inicio

Guia el proceso de negociacion de los
temas y la organizacién de los grupos
de trabajo; apoya el proceso de
aprendizaje.

Se introduce al uso de la computadora
y a las herramientas de comunicacion,
tecnologias de informacién vy
comunicacion, kit de robotica.

Desarrollo de la
propuesta de
trabajo

Saludo y presentacion; guia y facilita
la investigacion; guia el uso de redes
educativas virtuales, software para
programar robots, instrucciones para
armar un robots, actividades que
permitan desarrollar la creatividad e
invencion.

Saludo y presentacién; investiga y
recurre a las fuentes de informacion.

Guia y retroalimenta; guia y apoya el
proceso.

Selecciona, analiza y evalia

Antecedentes.

Guia en el uso de herramientas
tecnologicas, de comunicaciéon y de
robdtica educativa.

Por ejemplo, correo electrénico, uso
de redes educativas para intercambiar
informacion. Software para
programar robots, guias para armar
un robot

Envia o intercambia informacién

Disefio y
elaboracion de
producto (s) final

(es) (proyecto)

Guia y revisa la sistematizacion de
informacién para la presentacion de
productos (proyecto de robotica
educativa).

Conclusion y  elaboracion  del
producto (proyecto de robotica
educativa)

Guia en el aprendizaje, ya sea en el
disefio de propuesta de robot y
maqueta o maquetas, programacion,
intercambio de informacién en red
educativa EDMODO, elaboracion de
maquetas, construccién del robot u

Selecciona material definitivo, disefia
el producto y compagina. Arma un
robot o varios robots y transfiere la
programacion al robot o robots.

90 Hamm, M. y Adams (1992) - "The Collaborative Dimensions of Learning", Norwood, New Jersey: Ablex Publishing Co.
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Fases o etapas Docente Estudiante
otros.

Evaluacion De acuerdo a criterios de logro de los | De acuerdo al logro de objetivos
objetivos académicos, habilidades y | Académicos, de los propios objetivos
destrezas logrado por los estudiantes; | de Aprendizaje, de la satisfaccién
De acuerdo al tipo y calidad del | personal y grupal, y del producto
apoyo entregado a los estudiantes; de | obtenido (Proyecto de roboética
acuerdo a la organizacion y | educativa).
mantencién del ambiente
Colaborativo de aprendizaje.

Difusion Comunicacién a la comunidad | Comunicacién a toda la comunidad:

educativa: a otros colegas, a las
autoridades del centro educativo, a
los padres y apoderados, a los otros
estudiantes.

Publicacion en la red educativa
EDMODO de los productos. Estos
pueden ser parte de la organizacién
de un banco de informacién relevante
al proceso de ensefianza/aprendizaje
para otros estudiantes, por ejemplo:
de la localidad, zona, regién, de
Latinoamérica.

12.7.1.2 Lectura 2: Guia para la presentacioén de una propuesta de proyecto
colaborativo y cooperativo de robotica educativa:

Identificacion del Proyecto

La estructura de presentacion puede seguir el siguiente formato:
1 Titulo del Proyecto

2 Docentes Responsables del Proyecto

2.1 Nombre:

2.1.1  e-mail:

2.1.2  Localidad/Pais:

2.1.3  2.1.3 Cédigo del grupo EDMODO:
2.2 Nombre:

2.2.1  e-mail:

2.2.2  Localidad/Pais:

2.2.3 2.2.3 Cébdigo del grupo EDMODO:
2.3 Nombre:

2.3.1  e-mail:

2.3.2  Localidad/Pais:
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2.3.3 2.3.3 Cddigo del grupo EDMODO:

3 Grados/Secciones/grupos involucrados (Edad de los participantes, nivel de escolaridad y
cantidad de estudiantes)

4 Institucion(es) involucrada(s):
4.1 Nombre:
4.1.1  e-mail:
4.1.2  Localidad/Pais:
4.1.3  Cobdigo del grupo EDMODO
4.2 Nombre:
4.2.1  e-mail:
4.2.2  Localidad/Pais:
4.2.3  Cobdigo del grupo EDMODO
4.3 Nombre:
43.1  e-mail:
4.3.2  Localidad/Pais:
4.3.3  Cébdigo del grupo EDMODO
5 Area temética del Proyecto

6 Tiempo de desarrollo del Proyecto (Indicado en semanas) (Indicar fecha de inicio y de
finalizacién del Proyecto)

Descripcion del Proyecto

Debe contener el qué se hard, quiénes lo haran, la metodologia empleada (como se hara) y los
productos esperados (intermedios y finales). La extension no debe exceder una pagina.

Fundamentacion

Los fundamentos orientan el rumbo de las etapas subsecuentes del proyecto y justifican el
desarrollo del mismo.

Debe exponerse el problema a abordar (todo proyecto persigue enfrentar un desafio o solucionar
un problema) indicando posibles causas del problema; sefialando como se ha manifestado el
problema en las comunidades educativas y/o organizaciones educativas involucradas; cuanto
tiempo se ha manifestado y las implicaciones del problema (efectos en el aprendizaje de los
estudiantes; en la vida escolar, etc.).

Debe indicarse la relevancia de la realizacién del proyecto. Ademas, el proyecto se enriquece si se
incluye referencias de datos estadisticos, de estudios, de investigaciones, bibliograficos u otros
sobre el tema, citando fuentes. Es conveniente que se incluyan dichas referencias, pero si no las
tienen, pueden complementar el proyecto durante el desarrollo del mismo.

Objetivos

1. Generales
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2. Especificos

Todos los objetivos deben encontrarse en niimero suficiente y preciso para llevar adelante la idea
del trabajo (Proyecto).

Deben estar redactados claramente con verbos apropiados y deben ser “medibles” dentro del
Proyecto, siendo precisos y concisos. Ademads debe tenerse especial preocupacién en verificar que
los objetivos no sean actividades a realizar en el Proyecto.

Todo objetivo general debe poseer objetivos especificos. Asi como todo objetivo especifico debe
responder a un objetivo general. Es decir, debe existir coherencia e interrelacion entre los objetivos
generales y los especificos con relacion a contenido y logro.

Metodologia
1. Sujetos

Debe sefialarse los sujetos beneficiados directamente con el Proyecto (estudiantes, docentes,
padres y madres de familia o apoderados, comunidad, etc.), indicando la cantidad de personas
beneficiadas, la distribucién por género, edades, nivel socioeconémico, nivel educativo, cantén,
caserio, municipio, departamento o regiones y/o paises a las que pertenecen y otras
caracteristicas relevantes de mencionar respecto a los sujetos.

2. Disefio

Debe especificarse las diferentes etapas del Proyecto (Seleccion del area tematica, seleccion del
tema, armado del robot, elaboracién de maqueta, programacion del robot, prueba del proyecto)
y sus correspondientes actividades. Para cada actividad debe describirse qué acciones se
desarrollaran, los tiempos involucrados, qué se espera en cada una y quién ejecuta las
actividades.

3. Recursos

Se debe especificar la totalidad de los recursos utilizados en el Proyecto, de ser posible incluir
el inventario de piezas a utilizar durante el desarrollo del proyecto. Seria conveniente que se
cuantificara y valorizara (en términos econémicos) los recursos, de tal forma de tener una idea
de cuanto costara el Proyecto.

4. Evaluacion

Debe sefialarse los instrumentos y actividades evaluativas a realizarse en el proyecto.
Idealmente la evaluacion deberia considerar:

1. Cumplimiento de Objetivos.
2. Productos finales en cuanto a calidad, cantidad y pertinencia.

3. Participantes, considerando todos los participantes directos en el Proyecto en cuanto a su
participacion, responsabilidad, nivel de satisfaccién con el proyecto.

Productos

Debe indicarse los productos que se esperan lograr con este proyecto, asimismo debe
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sefialarse el impacto que se espera lograr dentro y fuera del aula con el proyecto.”
Las ventajas del aprendizaje cooperativo
El aprendizaje cooperativo tiene las siguientes ventajas en relacion a la ejecucion de tareas:

* Logro de objetivos cualitativamente mas ricos en contenido, pues retine propuestas y soluciones
de varias personas del grupo.

* Aumenta el aprendizaje, debido a que se enriquece la experiencia de aprender.

* Aumenta la motivacion por el trabajo, puesto que hay una mayor cercania entre los miembros
del grupo.

Las ventajas observadas en relacion a la dinamica grupal son:
* Aumenta la cercania y la apertura.
* Mejora las relaciones interpersonales entre distintas personas (etnias, discapacitados, etc.).
* Aumenta la aceptacion de estudiantes con necesidades especiales.
e Aumenta la satisfaccion por el propio trabajo.
» Se valora a otros como fuente para evaluar y desarrollar nuevas estrategias de aprendizaje.
* Se genera un lenguaje comun, estableciéndose normas de funcionamiento grupal.
Las ventajas observadas a nivel personal son:
* Aumentan y/o se desarrollan las habilidades sociales.
* Aumentan los sentimientos de auto eficiencia.
* Disminuyen los sentimientos de aislamiento.
* Disminuye el temor a ser observados por otros.
* Disminuye el temor a la critica y retroalimentacion.
* Seincentiva el desarrollo del pensamiento.
* Se conocen diferentes temas y se adquiere nueva informacion.
* Aumenta la autoestima y la integracion grupal.
Enfasis en procesos mas que en productos

El aprendizaje cooperativo se diferencia considerablemente en la teoria y en la practica del
aprendizaje tradicional en el aula, y requiere una aproximacién diferente al trabajo con nifios. El
aprendizaje cooperativo no implica exclusivamente tareas de tipo "produccion", donde los
elementos son especificables y los resultados predecibles, y donde la consecuciéon de un
"producto” determina las actividades. En el aprendizaje cooperativo, aunque las destrezas y
conductas de ayuda puedan ser especificables, no siempre podemos especificar sus resultados.

El aprendizaje cooperativo estimula y es un factor desde el cual se construye a partir de las
contribuciones de los miembros del grupo. Aun en las mas estructuradas situaciones de
aprendizaje cooperativo, tales como el tutoreo de estudiantes, la interaccion no puede ser

91 Area de Docencia e Investigacién (2002) Pautas de Disefio de Proyectos para Trabajos de Postitulacién, Instituto de Informatica Educativa,
Universidad de La Frontera obtenido el 4 de marzo de 2002 de http://www.iie.ufro.cl/docencia.
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controlada. Sin embargo, los docentes no deben preocuparse por saber cuanto o como contribuira
cada miembro del grupo, sino que deben estar dispuestos a reconocer la diversidad de los
intereses, talentos o el ritmo de trabajo de sus estudiantes.

Los docentes que trabajan con aprendizaje cooperativo deben tomar decisiones
independientemente de como balanceen las conductas cooperativas, las destrezas académicas y las
metas. Su formacion, por lo tanto, requiere focalizarse sobre el desarrollo de destrezas para
organizar aprendizaje cooperativo tanto como habilidades para analizar y evaluar las lecciones en
términos de sus efectos en las conductas cooperativas de los nifios y de su aprendizaje académico.

12.7.2 Actividad 5: Presentaciéon de un proyecto colaborativo de Robética
Educativa

Presentacion de un proyecto colaborativo de Robética Educativa

Objetivo :  pregentar un proyecto colaborativo de Robética Educativa utilizando kits de
robaotica.

Descripcion:  gp egia actividad los participantes presentardn el proyecto de robética
educativa que han formulado en el centro educativo, de acuerdo a las guias y
orientaciones proporcionadas. El espacio que utilizaran para compartirlo sera
la red social de Robdtica Educativa de El Salvador en EDMODO o en un
encuentro presencial.

Procedimiento : 1. Cada centro educativo compartird el proyecto de Robética Educativa que
han formulado junto a sus pares de acuerdo a las guias proporcionadas.

2. Compartir el proyecto en la red social EDMODO o en un encuentro
presencial.
Recursos :  nranual de Robética Educativa, Ministerio de Educacién de El Salvador, afio
2013; acceso a la red social de Robética Educativa EDMODO.

Tiempo : o5 horas

12.7.2.1 Fundamentos de la presentacion de un proyecto

El intercambio de correspondencia en forma electrénica, desarrollo de talleres y esfuerzo
colaborativo por medio de redes sociales —como la de Robética Educativa sobre la plataforma
EDMODO-, son elementos importantes de la comunicacion que permitiran a los centros educativos
(y a sus docentes) mejorar no solo los conocimientos, sino la metodologia y la construccion y
evaluacion de los proyectos. Es importante que los involucrados en la ensefianza por medio de la
robotica establezcan el compromiso, individual y colectivo, de completar el trabajo iniciado durante
este proceso.
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Los proyectos colaborativos de Robdtica Educativa implican un trabajo “en permanente
desarrollo”. El borrador final del proyecto piloto no es definitivo. En realidad, éste continuara
evolucionando a medida que se comparta con los colegas docentes, los grupos de estudiantes y se
aprenda a usar las herramientas necesarias para este aprendizaje.

12.8 Actividad 6 - Evaluacion de proyectos colaborativos de Robdtica
Educativa
Dinamica de reflexion
Objetivo :  Eyajuar un proyecto colaborativo de Robética Educativa utilizando kits de
robotica.

Descripcion :  cada centro educativo evaluard su proyecto de acuerdo a las tablas siguientes

y al rol que desempefi6 en el proyecto..

Procedimiento : -, jatar individualmente la siguiente pauta de autoevaluacién:

* Nombre:
* Integrantes del equipo:

Actividades desempefiadas: (marcar con una cruz todos los roles
desempefiados)

* Moderador

* Relator

* Recopilador de materiales
* Coordinador

*  Programador

* Disefiador del robot

* Armador del robot

* Disefiador de la maqueta

* Otra actividad (indique cual)
Recursos :  pygyecto de Robética Educativa, Ministerio de Educacién de El Salvador, afio
2013, acceso a la red social de Robédtica Educativa EDMODO, Proyecto
elaborado.

Tiempo : g horas
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12.8.1 Tablas para evaluacién de calidad®

Situaciones Calidad Frecuencia de Participacion
Buena |Aceptable Deficiente |Generalmente |A Nunca
veces
Acepto y realizo las tareas que me
encomiendan
Termino las tareas iniciadas
Me esfuerzo por colaborar con mis
compafieros de grupo
Procuro comprender nuevas ideas
que ellos sugieren
Trato de cumplir los encargos que el
grupo me hace
Ayudo a elaborar los planes de
trabajo, sigo los planes trazados por
el grupo
Cedo cuando reconozco que no tengo
razon
Respeto el derecho de mis
compafieros
Trato a todos con buenas maneras
Escucho con atencion cuando se
dirigen a mi
Escucho con atencion cuando se
dirigen a miembros de mi grupo con
argumentos que interesan a todos
Observo con satisfaccién el trabajo
de los demas
Procuro cooperar con el grupo
Me siento solidario de
sus planteamientos
Devuelvo los materiales que me
facilitan
Agradezco la ayuda recibida
Procuro trabajar sin perturbar a los
demas
92  Autores: Avendafio, O.; Lira, G. ; Miquel, L. (1980) “El Arte de Estudiar. Cémo aprender a ser un buen estudiante”. Santiago.
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Situaciones Calidad Frecuencia de Participacion
Buena |Aceptable Deficiente |Generalmente |A Nunca
veces

Estoy dispuesto a prestar ayuda a mis

compafieros cuando ésta es necesaria

Procuro establecer cual ha sido mi

real participacion en el trabajo

cumplido

12.8.2 Tabla de proyectos de Matematica y Fisica
Cumple
Si | No

Pensamiento métrico y sistemas de medidas

Utilizo técnicas y herramientas para la construccion de figuras planas y cuerpos con
medidas dadas.

Resuelvo y formulo problemas que involucren factores escalares (disefio de maquetas,
mapas).

Pensamiento aleatorio y sistemas de datos

Comparo e interpreto datos provenientes de diversas fuentes (prensa, revistas, television,
experimentos, consultas, entrevistas).

Reconozco la relacion entre un conjunto de datos y su representacion.

Conjeturo acerca del resultado de un experimento aleatorio usando proporcionalidad y
nociones basicas de probabilidad.

Pensamiento numérico y sistemas numéricos

Utilizo numeros racionales, en sus distintas expresiones (fracciones, razones, decimales o
porcentajes) para resolver problemas en contextos de medida.

Reconozco y generalizo propiedades de las relaciones entre nimeros racionales (simétrica,
transitiva, etc.) y de las operaciones entre ellos (conmutativa, asociativa, etc.) en diferentes
contextos.

Resuelvo y formulo problemas utilizando propiedades basicas de la teoria de niimeros,
como las de la igualdad, las de las distintas formas de la desigualdad y las de la adicién,
sustraccion, multiplicacion, division y potenciacion.

Formulo y resuelvo problemas en situaciones aditivas y multiplicativas, en diferentes
contextos y dominios numeéricos.

Justifico la eleccion de métodos e instrumentos de calculo en la resolucién de problemas.

Reconozco argumentos combinatorios como herramienta para interpretacion de situaciones
diversas de conteo.

Pensamiento espacial y sistemas geométricos

Represento objetos tridimensionales desde diferentes posiciones y vistas.
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Cumple

Si | No

Identifico y describo figuras y cuerpos generados por cortes rectos y transversales de

objetos tridimensionales.

Predigo y comparo los resultados de aplicar transformaciones rigidas (traslaciones,

rotaciones, reflexiones) y homotecias (ampliaciones y reducciones) sobre fi guras
bidimensionales en situaciones matematicas y en el arte.

Resuelvo y formulo problemas que involucren relaciones y propiedades de semejanza y

congruencia usando representaciones visuales.

Resuelvo y formulo problemas usando modelos geométricos.

Identifico caracteristicas de localizacion de objetos en sistemas de representacion
cartesiana y geografica.

Conceptuales

El proceso de trabajo. Secuencia de operaciones en un trabajo.

Estructuras resistentes, analisis y calculos sencillos.

Materiales, herramientas y maquinas.

Mecanismos, operadores de transmision de movimientos

Robdtica.

Procedimentales

Busqueda y seleccion de informacién obtenida en fuentes diversas.

Evaluacion de la solucion dada a un problema.

Lectura e interpretacion de documentos técnicos

Planificacién y documentacién de un proceso de trabajo.

Establecimiento de secuencias ldgicas de operaciones.

Utilizacién correcta de materiales, herramientas e instrumentos de medida.

Realizacion adecuada de operaciones manuales basicas.

Cumplimentacion de documentos basicos de organizacion y gestion.

Eleccion correcta de materiales y medios necesarios para llevar a cabo el trabajo.

Actitudinales

Curiosidad e interés.

Actitud positiva y creativa frente a retos.

Participacion solidaria responsable y tolerante en el grupo de trabajo.

Gusto por el orden y la limpieza.

Comportamiento no discriminatorio ni sexista.

Comprension y respeto hacia las ideas de otros.

Actitud ordenada y metddica.

Respeto y observacion de las normas de seguridad e higiene.

Competencias ciudadanas
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Cumple

Contribuyo, de manera constructiva, a la convivencia en mi medio escolar y en mi
comunidad (barrio o vereda).

Identifico y rechazo las situaciones en las que se vulneran los derechos fundamentales y
utilizo formas y mecanismos de participacion democratica en mi medio escolar.

Identifico y rechazo las diversas formas de discriminacion en mi medio escolar y en mi
comunidad, y analizo criticamente las razones que pueden favorecer estas
discriminaciones.

Componentes

Sirvo De mediador en conflictos entre compaferos y compafieras, cuando me autorizan,
fomentando el didlogo y el entendimiento.

Reconozco el conflicto como una oportunidad para aprender y fortalecer nuestras
relaciones

Identifico las necesidades y los puntos de vista de personas o grupos en una situacion de
conflicto, en la que no estoy involucrado. (en un problema, escucho a cada cual para
entender sus opiniones.)

Exijo el cumplimiento de las normas y los acuerdos por parte de las autoridades, de mis
compafieros y de mi mismo/a.

Uso mi libertad de expresion y respeto las opiniones ajenas.

Respeto y defiendo las libertades de las personas: libertad de expresion, de conciencia, de
pensamiento, de culto y de libre desarrollo de la personalidad.

Reconozco que los nifios, las nifias, los ancianos y las personas discapacitadas merecen
cuidado especial, tanto en espacios publicos como privados.

Competencias tecnologicas

Reconozco principios y conceptos propios de la tecnologia, asi como momentos de la
historia que le han permitido al hombre transformar el entorno para resolver problemas y
satisfacer necesidades.

Relaciono el funcionamiento de algunos artefactos, productos, procesos y sistemas
tecnologicos con su utilizacion segura.

Propongo estrategias para soluciones tecnolégicas a problemas, en diferentes contextos.

Relaciono la transformacién de los recursos naturales con el desarrollo tecnologico y su
impacto en el bienestar de la sociedad.

Componentes

Identifico innovaciones e inventos trascendentales para la sociedad; los ubico y explico en
su contexto historico.

Utilizo las tecnologias de la informacion y la comunicacién, para apoyar mis procesos de
aprendizaje y actividades personales (recolectar, seleccionar, organizar y procesar
informacion).
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Cumple
Si | No

Ejemplifico como en el uso de artefactos, procesos o sistemas tecnolégicos, existen
principios de funcionamiento que los sustentan.

Utilizo herramientas y equipos de manera segura para construir modelos, maquetas y
prototipos.

Utilizo apropiadamente instrumentos para medir diferentes magnitudes fisicas.

Analizo el impacto de artefactos, procesos y sistemas tecnologicos en la solucién de
problemas y satisfaccion de necesidades

Analizo y expongo razones por las cuales la evolucion de técnicas, procesos, herramientas
y materiales, han contribuido a mejorar la fabricacion de artefactos y sistemas tecnolégicos
a lo largo de la historia.

Adelanto procesos sencillos de innovacién en mi entorno como solucién a deficiencias
detectadas en productos, procesos y sistemas tecnologicos.

Reconozco y utilizo algunas formas de organizacién del trabajo para solucionar problemas
con la ayuda de la tecnologia.

Interpreto graficos, bocetos y planos en diferentes actividades.

Analizo las ventajas y desventajas de diversos procesos de transformacién de los recursos
naturales en productos y sistemas tecnologicos (por ejemplo, un basurero o una represa).

Evaluo los costos y beneficios antes de adquirir y utilizar artefactos y productos
tecnoldgicos.

12.8.3 Fundamentos de planeacion de la evaluacién de proyectos
colaborativos.

Al momento de disefiar un Proyecto Colaborativo no sélo se debe tener en cuenta que éste
cumpla con las formalidades necesarias o que contenga todas sus partes. Es imprescindible
preguntarse si posee o no las cualidades de un buen proyecto, si explica claramente lo que se quiere
lograr y/o las transformaciones que se impulsara al interior del centro educativo donde se desarrolle.

Finalizando el proyecto ¢Sera posible constatar si se lograron los cambios buscados, o si éstos
constituyen un aporte significativo al mejoramiento de las instituciones o de las personas
involucradas en el proyecto? Preguntas de esta naturaleza son las que motivan la evaluacion de
Proyectos. Los siguientes documentos arrojan mas luz sobre estos planteamientos.

12.8.3.1 Documento N° 1 - Disefio de evaluacion de proyectos

El proceso de disefio de la evaluacion de un proyecto trata de establecer procedimientos que
permitan evaluarlo en cada una de sus etapas. Esta evaluaciéon permite efectuar los ajustes
pertinentes segun sean las necesidades, obstaculos o logros que vayan surgiendo. En el disefio de
la evaluacion es importante considerar ciertos aspectos basicos, tales como:

1. ¢Qué evaluar?
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2. ;Cémo evaluarlo?
3. ¢Cuando evaluarlo?
4. :Quiénes participaran en la evaluacion?

Al responder las preguntas anteriores se podra establecer qué se pretende lograr con la
evaluacion, qué instrumentos se utilizaran, quiénes participaran en ella, qué recursos seran
necesarios para desarrollarla, y en qué tiempo se desarrollara.

¢ Qué evaluar?

La primera tarea a realizar en toda evaluacion es delimitar el area a evaluar, entendiendo por
area aquel espectro de la realidad que deseamos conocer. Una vez delimitada, se debe determinar
qué de esta area es Util o necesario para la audiencia, y a partir de ahi determinar cual es el objeto
de la evaluacion, entendido como el componente del drea que va a ser sometido a medicion. La
evaluacion se realizara a partir del analisis de esta medicion.

Todo es factible de evaluarse, el problema radica en que si lo que se va a evaluar: (1) es posible ser
evaluado con los recursos de los que se dispone, (2) si interesa que sea evaluado y (3) si posee una
variabilidad y dispersion de valores que permitan la evaluacion.

1. Es posible ser evaluado:

Esto apunta principalmente a si es factible, dada las herramientas que se posee, realizar una
medicion de las variables, y de que los valores obtenidos son analizables con sentido; por
ejemplo se podria plantear la hipotesis que el estado animico de los sujetos varia durante la
ejecucion de una prueba de rendimiento que sea de velocidad (con tiempo limite), el problema
es como evaluamos el estado animico de los sujetos mientras ejecutan una prueba contra el
tiempo.

2. Interesa que sea evaluado:

Existe un gran ntimero de variables que son factibles de ser medidas, pero debe existir una
relacién coherente entre lo que se desea conocer y la variable que se evalua; por ejemplo, si se
desea estimar la capacidad de los estudiantes para resolver ecuaciones matematicas es l6gico
conocer como su nivel de desarrollo cognitivo influye en su capacidad de resolverlas, pero ;de
cuanto interés podria ser para esta misma situacién conocer cuanto influye su capacidad de
discriminar tonos de verde?

3. Posee una variabilidad y dispersion de valores que permitan la evaluacion:

Si un objeto no tiene la posibilidad de variar su valor, cualquier evaluacién que realicemos de él
nos va a arrojar como resultado que no varié.

Por otra parte, todo proceso posee al menos dos dimensiones en las cuales se desarrolla: (1)
Tiempo y (2) Espacio. En la medida que este proceso transcurre, el objeto va sufriendo una serie
de cambios que son producto de las distintas etapas. El resultado final serd producto de como
transcurrio y se ejecutd el proceso en sus diferentes dimensiones. Por eso se debe realizar un
seguimiento del proceso y evaluar cuando se producen los cambios fundamentales en él, de tal
manera que permita discriminar con un cierto grado de certeza qué pasos o etapas del fueron los
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que produjeron el cambio en el objeto (si el proceso es intencional y controlado, se deberia estar en
condiciones de conocer y/o plantear hipétesis de cuales son los resultados esperados y deseados).

Todo proceso brinda resultados en distintas etapas de su desarrollo y, por lo general, estos

resultados son de distinta indole y nivel:

Corto plazo:

Tienen estrecha relacion con el logro de competencias en la ejecucion de las tareas propias del
objeto en el proceso.

Mediano plazo:

Apuntan a capacidades generales del sujeto, las cuales tienen un tiempo de desarrollo no
inferior a seis meses, comunmente. Estan en estrecha relacion con la exposicion de los sujetos
al objeto.

Largo plazo:

Apuntan al desarrollo de habilidades que requieren la utilizacion combinada de dos o mas de las
capacidades anteriormente adquiridas.

En el caso de los proyectos que se desarrollaran en el marco del Proyecto de Robética

Educativa, una de las areas a evaluar es la creatividad para resolver problemas y los Proyectos
Colaborativos. A partir de esta area se debe determinar cual es el objeto que interesa evaluar. Por
ejemplo, podria interesar los cambios que produce en los distintos beneficiarios directos la
aplicacion de un proyecto, los cambios producidos en los niveles cognitivos de los estudiantes, si
se producen cambios en su capacidad de resolver problemas de la vida diaria tomando como base
los conceptos que sustentan las diferentes teorias, plantear hipdtesis y demostrar su validez, etc.

¢Como evaluar?

Una vez que se tiene claro a quién y qué evaluar, se debe buscar una metodologia que

garantice un grado de representatividad de los valores recopilados, la cual permita decir que los
resultados obtenidos son una representacion confiable y valida de la realidad.

Para lograr este objetivo se debe:

1.

ok W

Utilizar un disefio de la evaluacién que permita recopilar toda la informacion necesaria,

Utilizar un tamafio de muestra que garantice la representatividad de la misma,

Realizar una distribucién de la muestra que sea representativa de la distribucion de la poblacion,
Realizar el control de variables extrafias (atipicas),

Realizar una recopilacion de la informacion homogénea y sin interferencias para todos los
sujetos.

Para la recopilacion de la informacion se pueden utilizar diversos instrumentos.

¢Cuando evaluar?

Briones (1995) entrega una clasificacion de diferentes tipos de evaluaciones que comiinmente se
utilizan para evaluar proyectos educativos, que hacen referencia a los tiempos cuando se evaltan.
El realiza las siguientes distinciones:
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» Evaluacion ex-ante y evaluacion ex-post:

La primera es el andlisis que se efecttia del contenido del documento en el cual se expone un
determinado proyecto, con la finalidad principal de evaluar la factibilidad de su puesta en
practica. En tanto que la evaluacion ex-post es aquella que se realiza cuando el proyecto ha
terminado. Su propo6sito es determinar con precision lo resultados logrados y los factores dentro
y fuera del proyecto que facilitaron o dificultaron la obtencion de esos resultados.

* Evaluacion de seguimiento o durante y evaluacion final:

La evaluacién de seguimiento o durante es la que se dirige al andlisis del funcionamiento del
proyecto mientras éste se desarrolla. Recibe también el nombre de monitoreo, y es una
evaluacién para la toma de decisiones durante la marcha del proyecto. En tanto la evaluacion
terminal o final es otro nombre para la evaluacién ex-post. También son identificadas como
evaluacion formativa y sumativa respectivamente.

* Evaluacion de gestién o de proceso y evaluacién de resultados:

La evaluacion de proceso se realiza a lo largo de todo el proceso de ejecucion del proyecto y su
sentido fundamental es saber si se esta haciendo bien lo que se planificé y entregar insumos
para eventuales ajustes a introducir.

Este aspecto de la evaluacion es un proceso sistematico de observacion y verificacién periddica de
la ejecucion de un programa o proyecto, que busca establecer -a través de una recopilacion
metddica de datos- el grado en el cual el uso de recursos materiales y financieros, las actividades y
acciones realizadas y los productos esperados cumplen con lo planificado. Su finalidad es tomar
decisiones oportunas que permitan optimizar su desarrollo.

En gran medida esta evaluacion es similar a la de seguimiento. La evaluacion de resultados se
desarrolla tanto durante la ejecucién del Proyecto, en la medida que se verifica el logro de los
objetivos especificos del mismo, como al final, para verificar el logro del objetivo general. El
sentido fundamental de esta evaluacidn es saber si definitivamente se esta logrando o se logré lo
que se buscaba con el proyecto. Este aspecto de la evaluacion procura determinar, de la manera
mas sistematica y objetiva posible, la pertinencia, eficacia y sustentabilidad de la estrategia del
proyecto en cuanto al logro del objetivo general formulado, asi como de los objetivos especificos y
de los cambios que se ha propuesto alcanzar.

¢ Quiénes participan en la Evaluacion?

De acuerdo a quién realice la evaluacion, se puede hablar de una evaluacion externa, interna o
intermedia. Asi, la evaluacion puede ser realizadas por:

* Una persona externa al proyecto
* Un miembro del equipo ejecutor o de la administracién del proyecto
* Un grupo evaluador formado por personas externas y por los ejecutores del proyecto.

A continuacién se presenta un ejemplo de matriz donde se consideran algunos elementos de los
aspectos antes mencionados en el caso de la evaluacion de proceso y de resultados:
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Elementos de la Evaluacion de Proceso Evaluacion de resultados Comentarios
evaluacion
¢Qué evaluar? |Identificar aspectos centrales |Identificar los cambios Estos dos
de la ejecucion cuya centrales o resultados que se |acercamientos

ocurrencia determina una
puesta en marcha eficiente del
plan operativo:

Por ejemplo:

Ocurrencia de eventos
centrales.

Coordinaciones
imprescindibles
Dificultades/Facilidades

espera alcanzar y/o generar
en los diferentes momentos a
partir de las metas. Definidas
en los objetivos estratégicos.
Aspectos a considerar son:

e Logros o cambios que se
espera obtener con los
estudiantes y/o
participantes del
proyecto

Facilidades y dificultades
para lograr los resultados

evaluativos deben ser
complementarios y
estar coordinados, de
manera de ajustar
actividades y conseguir
los resultados
esperados en cada
etapa.

¢Para qué
evaluar?

Precisar el sentido o proposito
de la evaluacion. Se trata de
pensar en:

El uso se dara a
informacion obtenida.
Los criterios que guian la
ejecucion de esta
evaluacion

De qué manera va a
contribuir a que se
aprenda de los errores
quienes conoceran la
informacién obtenida en
la evaluacion

Lo mismo referido a la
columna anterior se aplica en
esta evaluacion

La evaluacion debera
servir para:

e Solucionar
problemas que
hayan surgido
Detectar
necesidades de los
equipos

Tener datos que
aseguren que el
Plan operativo esta
concertando la
mision

Reorientar el
rumbo general
Tomar mejores y
oportunas
decisiones

¢Qué evaluar?

Identificar cual es la
periodicidad que permite
evaluar los ajustes y
desajustes que se dan entre
los diferentes proyectos al ser
implementados y controlar la
ejecucion otros cambios
previstos

Evaluar cuando se obtengan
resultados
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Elementos de la
evaluacion

Evaluacion de Proceso

Evaluacion de resultados

Comentarios

¢Como evaluar?
Estrategia de
Evaluacion:
Metodologia,
Actividades y
Tareas de
Evaluacion

Identificar una estrategia de
evaluacion eficiente y no
distractiva o “invasora” para
los demas. Algunas
posibilidades son: Mediante
reportes/cuestionarios/entrevi
stas a personas que den
cuenta desde diferentes
perspectivas de como esta
dandose el proceso en el
proyecto

Identificar un estrategia de
evaluacion eficiente y no
distractiva o “invasora” para
los demas.

Algunas posibilidades son:
Mediante
reportes/cuestionarios/entrev
istas a personas que den
cuenta desde diferentes
perspectivas de como esta
cambiando o no la
institucién (por ejemplo: en
un centro educativo,
estudiantes, encargados,
docentes no involucrados
directamente, etc.) Estos
procedimientos permiten
comparar el logro.

¢Quién evalua?

Identificar quiénes del equipo
de trabajo son los mas
idéneos para evaluar

Identificar quiénes del
equipo de trabajo son los
mas idoneos para evaluar.
Algunos miembros del
equipo, quienes teniendo la
vision panoramica de la
ejecucion y del andar de la
institucién van siguiendo los
niveles de logro que se
alcanzan en las diferentes
etapas.

Es recomendable un
equipo pequefio y
operativo, que
congrega personas
claves para
proporcionar una
mirada global al
quehacer.

12.8.3.2 Documento N° 2 - Instrumentos de evaluacion de proyectos

A continuacion se presentan algunas tablas que ayudan a verificar el estado en que se
encuentra el desarrollo de un proyecto.

Estado de las etapas y actividades

Para cada etapa del proyecto se completa la tabla siguiente:

* En la columna ESTADO, se seleccionan -marcando con una raya- aquellas oraciones que se
aproximen mas al estado de la etapa descrito (se puede seleccionar mas de una oracion).

* En la columna ESTRATEGIAS, se indican las acciones que se tomaran, de acuerdo al estado en
que se encuentran las etapas.
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Por ejemplo, si se sefiala -respecto a los tiempos- que la etapa esta en el tiempo planificado,
podria indicarse en la columna ESTRATEGIAS que se continuara con otras etapas y actividades
manteniéndose los plazos estipulados. Si se selecciona en la parte de recursos que los recursos
estimados no fueron suficientes, se puede indicar qué estrategias se llevaran a cabo para solucionar
dicha situacion, si se obtendran nuevos recursos para seguir con las actividades, o si se eliminara

alguna actividad en especifico, etc.

Tabla N°1

Nombre de la Etapa

Estado

Estrategias

Calidad

La etapa produjo los productos y/o
Rendimientos que se esperaban.

La etapa produjo algunos de los productos
y/o rendimientos que se esperaban.

La etapa no produjo los productos y/o
rendimientos que se esperaban

Los participantes se mostraron satisfechos
con los resultados.

Los participantes se mostraron
medianamente satisfechos con los resultados.

Los participantes se mostraron insatisfechos
con los resultados

Los participantes manifestaron sentimientos
de logro y satisfaccion por el desarrollo de
las actividades

Los participantes se manifestaron
indiferentes por el desarrollo de actividades

Los participantes manifestaron sentimientos
de frustracion e insatisfaccion por el
desarrollo de las actividades

Tiempos

La etapa se realizé en el tiempo planificado.

La etapa se atraso siete dias o menos dias.

La etapa se atras6 mas de una semana.

Recursos

Los recursos estimados fueron suficientes.

Los recursos estimados fueron
medianamente suficientes
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Nombre de la Etapa Estado Estrategias

Los recursos estimados no fueron
suficientes.

Los recursos pedagégicos fueron adecuados
para el proposito que fueron disefiados

Los recursos pedagégicos fueron
inadecuados para el propoésito que fueron
disefiados.

Responsables

El o los responsables cumplieron con sus
roles.

El o los responsables cumplieron
medianamente con su roles.

El o los responsables no cumplieron con sus
roles.

Para el equipo de trabajo (encargado del
proyecto) el esfuerzo desplegado ha valido la
pena.

Para el equipo de trabajo (encargados del
proyecto) el esfuerzo desplegado no ha
valido la pena)

Revisando el proceso en general

Esta tabla puede ser utilizada para realizar un analisis del cumplimiento de los objetivos
especificos. Es oportuno resaltar que las actividades deberian llevar al cumplimiento de dichos
objetivos.

* En la columna OBJETIVOS se colocan los objetivos especificos definidos en el proyecto.

* En la columna ESTADO se seleccionan -marcando con una raya- aquellas oraciones que se
aproximen mas al estado del objetivo descrito.

* En la columna ESTRATEGIAS, se indican las acciones que se tomaran, de acuerdo al estado en
que se encuentran los objetivos. Para el desarrollo del proyecto, es de especial interés que se
pueda indicar qué acciones se llevaran a cabo en caso de no estarse cumpliendo el objetivo
propuesto.

Tabla N° 2

Objetivo Estado Estrategias

El objetivo se ha cumplido totalmente.

Faltan algunos elementos para que el objetivo se
cumpla totalmente.
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Objetivo Estado Estrategias

El objetivo no se esta cumpliendo.

El objetivo se ha cumplido totalmente.

Faltan algunos elementos para que el objetivo se
cumpla totalmente.

El objetivo no se esta cumpliendo.

Aspectos Positivos y Negativos del Proyecto

Esta tabla se puede utilizar para realizar un analisis de los aspectos positivos y negativos del
proyecto en desarrollo. Se sefialan los aspectos positivos y negativos para el proceso (es decir en el

"como se ha llevado a cabo el proyecto"); en lo referido a los productos obtenidos y en los
participantes.

Tabla N° 3

Aspectos Positivos

Proceso Productos Participantes

Una vez completada esta informacion, es importante analizarla para realizar las adecuaciones
pertinentes al proyecto en desarrollo. Ademas, se medira el desarrollo del proyecto en su fase de
construccion de robots por medio de cuatro instrumentos mostrados posteriormente, los cuales
podran ser aplicados por personal que no participe del proyecto:

Instrumento I: ENCUESTA PARA EVALUACION
No. 1

Nombre del Centro Escolar:
Nombre de el/la participante:

Grupo Aspectos a evaluar

Grupo 1: Valore los siguientes aspectos del 1 al 5
Personas con siendo 1 el mas bajo, 5 alto):
conocimientos previos 1. Propuesta de modelos de robots.

de robotica Guia de la estructura.

2.
3. Tematica contenida en los médulos.
4. Lego como herramienta para desarrollar la experiencia.
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5. Actividades propuestas experimentales.

No. 2
Nombre del Centro Escolar:
Nombre de el/la participante:

Grupo Aspectos a evaluar

Grupo 2: Valore los siguientes aspectos del 1 al 5
Semillero de robotica, siendo 1 el mas bajo, 5 alto):
estudiantes 1. Guia de Disefio

2. Propuestas de los modelos de robots
3. Tematica contenida en los modulos

No. 3
Nombre del Centro Escolar:
Nombre de el/la participante:

Grupo Aspectos a evaluar

Grupo 3: Valore los siguientes aspectos del 1 al 5
Persona sin experiencias |(siendo 1 el mas bajo, 5 alto):

previas de robotica 1. Guia de Disefio

2. Propuestas de los modelos de robots Lego como herramienta para
desarrollar la experiencia.

3. Actividades propuestas experimentales.

También se medira el tiempo invertido que demoran los equipos o grupos para armar la

plataforma de Robdtica propuesta, la cual han propuesto como solucion al problema planteado, de
acuerdo al siguiente instrumento:

Instrumento II: TIEMPO INVERTIDO EN LA CONSTRUCCION Y PROGRAMACION DE LOS
ROBOTS

Nombre del Centro Escolar:
Grupo:

Modulo / Tiempo Tiempo para construir Tiempo para programar

Robots cooperativos

Robots bipedos

Robots hexapodos
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DOCUMENTO DE DIAGNOSTICO (FINAL)

Identificacion.

Nombre Completo:

CARGO:

|:| )Asesor Técnico |:| Coordinador de |:|

Docente: Director Centro Escolar . . . ..
|:| Pedagogico informatica:

Imparte clases en el grado de:

GRADO DE ESTUDIO/ESPECIALIDAD:

Profesor(a): D
Técnico: D

Licenciado (a) |:|

[ngeniero (a) |:|

Otro (especifique) |:|

Centro Educativo u organizacion educacional a la que pertenece:

Nombre de la institucion:

Codigo de infraestructura:

Indicaciones:

Seleccione el nivel en el que usted se encuentra en las siguientes categorias de la Ruibrica. De acuerdo
al nivel elegido, marque en la columna Puntaje los puntos que usted se asigna a usted mismo que
puede ser desde 1 a 4. Asigne puntaje 0 a aquellas categorias en las cuales usted considera que no
cumple con ninguno de los niveles presentados (Principiante, Basico, Medio y Avanzado).
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educativas
NIVELES PUNTAJE
CATEGORI -
A PRINCIPIANTE BASICO MEDIO AVANZADO e
(1 punto) (2 puntos) (3 puntos) (4 puntos)
He trabajado con He reflexionado Distingo diferentes Soy capaz de identificar
tecnologias de sobre la exigencias pedagdgicas |estrategias para incorporar
informacién y incorporacién de las |que plantea la las tecnologias de
comunicacion en tecnologias de incorporacién de las informacién y comunicacién
educacion, pero sin  |informacion y tecnologias de en diferentes escenarios
realizar un proceso de [comunicacién en la |informacién y educativos y resolver las
reflexién sobre la educacion comunicacion. exigencias pedagdgicas que
incorporacién de esta incorporacién
8 estas tecnologias a la introduce.
O educacion.
8 Conozco algunos Conozco algunos  |Tengo algunos Soy capaz de organizar un
(O] conceptos asociados |conceptos y conocimientos respecto a |equipo de aprendizaje
g al trabajo en equipo [terminologia bésica |la formacién de grupos |cooperativo y colaborativo.
E tales como del trabajo cooperativos y
72 organizacion grupal y |colaborativo, tales |colaborativos por
E liderazgo. como dindmica ejemplo que se organiza
Q grupal y el grupo de acuerdo a
E comportamientos  |roles.
% cooperativos.
Conozco las Identifico los Soy capaz de identificar |Soy capaz de desarrollar un
caracteristicas de un |elementos basicos |los elementos basicos Proyecto Colaborativo y
proyecto educativo. |del aprendizaje que deben considerarse |cooperativo entre mi
cooperativo y en un Proyecto establecimiento educacional
colaborativo. Colaborativo y y otro incorporando
cooperativo tecnologias de informacién
y tal comunicacion, como el
correo electrénico.
Conozco diferentes |Conozco diferentes |Conozco las preguntas [Soy capaz de responder las
instrumentos de instrumentos y bésicas que deben preguntas que deben
evaluacion (no técnicas de considerarse en el disefio |considerarse al disefiar una
especificos para el evaluacion para el |de una evaluacion. evaluacion.
g trabajo colaborativo), |trabajo colaborativo
= pero no conozco los |en actividades de
< elementos basicos a |aula.
3 considerarse en una
§ evaluacion.
= Conozco diferentes |Conozco el diario |He usado el diario de Soy capaz de aplicar el
E instrumentos y de procesos y procesos para describir  |diario de procesos como un
8 técnicas de formas para analizar |acontecimientos instrumento para
A evaluacion (no proyecto generales y soy capaz de |transformar la practica
< especificos para colaborativos. analizar un proyecto docente. Y puedo analizar
evaluar el trabajo con colaborativo en base a |criticamente un proyecto
proyectos sus fortalezas y colaborativo en Web.
colaborativos y el uso debilidades.
de tecnologia).
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educativas
NIVELES PUNTAJE
CATEGORI 2
A PRINCIPIANTE BASICO MEDIO AVANZADO ey
(1 punto) (2 puntos) (3 puntos) (4 puntos)
Nunca he usado Algunas veces he  [Puedo crear una cuenta |Soy capaz de utilizar el
correo electrénico, usado correo de correo electrénico en |correo electrénico
aunque conozco de |electrénico , un servicio gratuito; Sé |regularmente; y sé adjuntar
que se trata realizando acciones |crear una libreta de archivos; sé bajar
como leer mensajes, |direcciones. documentos adjuntos al
redirigirlos y correo.
contestarlos
Conozco los He navegado en Manejo motores de Puedo investigar temas
. navegadores de Internet con fines  |busqueda existentes en |educativos utilizando
23 internet, aunque recreacionales. Internet, tal como recursos disponibles en
E nunca los he AltaVista, Google, entre |linea.
E utilizado. otros.
Z Soy capaz de crear  |Soy capaz de crear |Soy capaz de integrar Soy capaz de crear una red

una red virtual

una red virtual

recursos disponibles en

virtual educativa para

PRODUCTIVIDAD

educativa educativa que puede |linea a una red virtual difundir y comunicar el
ser utilizada como |educativa de un proyecto [desarrollo de mi proyecto
herramienta de como una herramienta  |colaborativo. Una red
comunicacion y pedagogica a usar con  |virtual educativa que sirva
como archivador de |mis estudiantes. tanto como archivo digital
recursos en linea. del proyecto como lugar de
encuentro para discusiones y
para el trabajo colaborativo
Nunca he usado TIC, [Algunas veces he |Puedo utilizar las TIC; sé|Soy capaz de utilizar las

aunque conozco de
que se trata

usado TIC,
realizando acciones
como encender una
computadora e
interactuar con ésta.

utilizar los diferentes
programas de texto,
presentaciones y hojas de
calculo

TIC, crear documentos de
texto, presentaciones y hojas
de calculo para apoyarme al
impartir una clase

z

ASPECTOS SOBRE ROBOTICA | HERRAMIENTAS DE

EDUCATIVA

Nunca he usado
tecnologias de
robética, aunque
conozco de que se
trata

Conozco
tecnologias de
robotica, y he
realizado acciones
como
reconocimiento e
inventario de sus
diferentes piezas

Puedo utilizar las
tecnologias de robotica;
Sé interactuar con sus
diferentes componentes y
CONnozco como se
programan

Soy capaz de construir un
robot y hacerlo funcionar
correctamente

Nunca he escuchado
sobre ferias,
exposiciones o
competencias de TIC
o robdtica

Conozco qué es una
feria, exposicion o
competencias de
TIC o robdtica

He apoyado en mi centro
escolar a participar en
una feria, exposicion o
competencias de TIC o
robotica

He participado directamente
dirigiendo un proyecto de
TIC o robdtica en una feria,
exposicién o en
competencias
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Robética Educativa - Rubrica final para participantes en proceso de formacion en tecnologias

educativas
NIVELES PUNTAIJE
CATEGORI A
A PRINCIPIANTE BASICO MEDIO AVANZADO 1-2-3-4
(1 punto) (2 puntos) (3 puntos) (4 puntos)

Nunca he utilizado
software para
programar robots

Conozco software
para programar
robots

Puedo identificar
diferentes software para
programar robots

He programado robots con

al menos un tipo de software

Nunca he construido
un robots con piezas
de bloques u otro tipo

Conoce como se
construyen robots
con piezas de
bloques u otro tipo

He construido al menos
un robots con piezas de
bloque u otro tipo

He construido varios robots
con piezas de bloque u otro
tipo

Nunca he
desarrollado
proyectos educativos
de robotica

Conozco como
desarrollar un
proyecto educativo
de robotica

He desarrollo al menos
un proyecto educativo de
robotica

Desarrollo proyectos

educativos de robética en el

aula

PUNTAJE TOTAL

Interpretacion puntaje total:

= 0 a 38 puntos: Tiene un gran desafio: Interiorizarse y aprender mas aspectos al uso basico de los
recursos tecnologicos.

* 39 a 44 puntos: Si bien tiene bastantes conocimientos es necesario que siga profundizando algunos
contenidos sobre el uso basico de los recursos tecnologicos.

= 45 a 56 puntos: Usted tiene los conocimientos suficientes para pasar al siguiente nivel de
formacion.
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