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Resumen

El desarrollo de esta tesis se fundamenta en el analisis de los factores que
influyen en el uso de la herramienta LEGO MINDSTROMS NXT en la ESTL
(Escuela Superior de Tlahuelilpan) como herramienta para la implementacion
de wuna estrategia de aprendizaje que tiene como objetivo principal
complementar el aprendizaje de los alumnos en tépicos de programacién de una
manera flexible, reforzando el conocimiento y fortaleciendo las materias de

programacion.



Abstract

The development of this thesis is based on the analysis of the factors
influencing the use of LEGO NXT MINDSTROMS tool in ESTL (School of
Tlahuelilpan) as a tool for implementing a learning strategy whose main
objective supplement student learning on topics of programming in a flexible
way, reinforcing and strengthening knowledge of programming matters.
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X1

Es la parte logica que conforma a la computadora
Software

como los programas.

Es la parte tangible de una computadora, como sus
Hardware o

componentes fisicos.

Son una serie de pasos en un orden consecutivo para la
Algoritmo resolucion de algin problema o realizacion de alguna

actividad.
Paradigma Ejemplo o modelo a seguir.

Representacion gréafica, visual o fisica de sistemas a fin
Modelo . .

de explicarlos y simularlos.

Sistema que sirve como base para hacer funcionar
Plataforma determinados modulos hardware y software con los

que es compatible.

Es un método que sirve para hacer pruebas de manera
Simulacion .

virtual.
Prototipo Es una muestra de un producto, en este caso un robot.

Es la rama de la psicologia que se encarga de estudiar
Pedagogia N

la manera de ensefiar a los alumnos.

En programacion, es una accion que se le asigna a una
Funcién .

parte del codigo.

Es una fraccion de un codigo de programacion que
Condicional

permite elegir realizar entre algunas o varias funciones.

Automatizacion

Es la realizacion de un proceso de manera automatica

ya sea con un robot o una maquina.




XIV

Diagrama de
flujo

Es la manera de representar graficamente el flujo de un
algoritmo y sirve para ver coOmo se comporta una

programa.




Acronimos
ESTL Escuela Superior de Tlahuelilpan
UAEH Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo
LSC Licenciatura en Sistemas Computacionales
IS Ingenieria en Software
TIC Tecnologias de Informacion y Computacion
TI Tecnologias de Informacion
Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones
AUIES . :
de Educacion Superior
Es un lenguaje de programacion que se basa en el
ROBOTC lenguaje C para programar el blogque de LEGO NXT
Lenguaje de programacion orientado a objetos con el
JAVA que se puede programar el bloque de NXT
Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de
ITESM - .
Educacion Superior
API Interfaz de Programacion de Aplicaciones
Tercera generacion de la plataforma LEGO
EV3 MINDSTORMS y el " EV" es sindnimo de evolucion
ICBI Instituto de Ciencias Basicas e ingenieria

LABVIEW

15
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1.Introduccidn

Los lenguajes de programacion son las herramientas mediante las cuales el LSC
(Licenciado en Sistemas Computacionales) e IS (Ingenieros en Software) pueden
implementar modelos abstractos en cada uno de sus practicas o actividades que indican sus
materias, siendo un lenguaje el pilar fundamental en la construccién de sistemas complejos
de software. Hoy en dia la gran cantidad de datos y la necesidad de la abstraccion de estos
aumentan drasticamente, requiriendo que el programador pueda manipular la estructura del
programa a través de la abstracciébn y obtener los conceptos necesarios para la
estructuracion de la informacion dada. La evolucion del conocimiento de un alumno de
educacion superior debe ser en consonancia con las nuevas tecnologias ya que juegan un
papel importante en el proceso de ensefianza — aprendizaje en los modelos educativos
mediante el uso de la robdtica. La propuesta de la implementacién del robot LEGO
MINDSTORMS NXT puede ser una de las bases en los conocimientos de los programas
educativos de la UAEH — ESTL (Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo — Escuela
Superior de Tlahuelilpan), ya que integra diferentes partes y aspectos de las asignaturas
correspondientes al programa educativo de la LSC, este se desarrolla en una manera de

facilitar, ejemplificar y aplicar la programacion mediante la Robdética Educativa.



17

1.1 Antecedentes

En la actualidad los catedréaticos de la ESTL en el area de Sistemas ensefian un lenguaje
de programacion correspondiente al programa educativo de la LSC (Licenciado en
Sistemas Computacionales) e IS (Ingenieros en Software) que se llevan a lo largo de la
carrera, pero los resultados no son favorables cuando se evalla el conocimiento de este
en las encuestas de rendimiento aplicadas en la institucion, en este punto se llega a la
conclusién de que existen dos tipos de grupos en las aulas, los que entienden todo sin
que se les explique demasiado y el otro conjunto que es el mas grande, que a pesar de
todos los recursos didacticos, no logran superar el PRINT “HOLA MUNDO”, siendo la
raiz de la problemaética, ya que debe ser un conjunto de la ensefianza del lenguaje y el
aprendizaje de la programacion.

Se hace mencidn de los objetivos principales (ver ilustracién 1) que se aplican en la
ensefianza — aprendizaje de las materias involucradas en la programacién de la carrera
de LSCe lS.

1. Aprendizaje de teoria y conceptos basicos de la
materia.

2. Conocimientos y familiarizacion con el
ambiente grafico.

3. Aplicacion del conocimiento adquirido en el
aula.

lustracion 1. Objetivos del proceso ensefianza — aprendizaje de la LSC (fuente propia)

Esto para obtener una buena evaluacién hacia el alumno y su aprendizaje. Pero, ;Se
podria involucrar una herramienta extra para que el alumno pueda obtener un mayor

rendimiento y apreciacion de la materia? Los primeros semestres de la carrera de la
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Licenciatura en Sistemas Computacionales e Ingenieria en Software de la ESTL estan
disefiados para que el alumno desde el primer contacto con la carrera pueda tener y

decidir el area de énfasis de su agrado.

“Formar y capacitar al alumno en el manejo de técnicas, procedimientos y algoritmos
que generen estructuras simples y complejas que coadyuven al manejo y control de
informacion en las dreas de sistemas.” ESte es otro de los objetivos generales de las
materias de programacion que indica que se tiene que ayudar al alumno a generar mas
técnicas para el mejor control de los sistemas, no solo existe una técnica se pueden
generar mas de una, no solo es escribir y dominar el sistema de desarrollo de software,
sino que también el saber desarrollar e interactuar con una herramienta mas para un

aprendizaje mas estructurado y complejo.

El aprendizaje de un lenguaje de programacion no es exclusivo de los ingenieros en el
area, también necesitan aprender a programar un matematico, un fisico, y en general
cualquier cientifico que requiera estos conocimientos para poder implementar

soluciones a problemas mediante computadoras.

1.2 Problema

La mayoria de los cursos de programacion, siguen el paradigma imperativo o procedural (o
procedimental) y utilizan alguno de los lenguajes de programacién que siguen este
paradigma. No obstante, lo importante no es el aprendizaje del lenguaje concreto, sino el
aprendizaje de la disciplina de la programacion; no ensefiar un lenguaje sino ensefiar

mediante un lenguaje.

Los alumnos que comienzan a programar lo encuentran muy dificil. Hay mucha literatura
sobre las fases de la programacidn, pero a efectos practicos se necesita ser consciente de
los siguientes cuatro pasos fundamentales. (Ver ilustracion 2)
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1. Entender bien el

tema.
2. Disefar un
4. Depuraciony método para
pruebas. resolverlo
(algoritmo)
3. Escribir el

programa en un
lenguaje concreto.

llustracion 2. Pasos fundamentales para programar. (Fuente propia)

Una encuesta realizada a los alumnos del area de Sistemas Computacionales e Ingenieria en
Software de la Escuela Superior de Tlahuelilpan indica que no tienen el interés y el agrado
por las materias de programacién, ya que para ellos no es satisfactoria ni atractiva la forma
en que se adquiere el conocimiento de la programacion, haciendo que los niveles obtenidos
a través de sus evaluaciones no sean Optimos, se estim0 que en el afio 2014 la
representacion de un 12% de los alumnos no acreditada de manera satisfactoria, a lo que
conlleva que en el futuro los alumnos al egresar se enfrentan a problemas en el desarrollo
laboral, algunas de las empresas solicitan en el ingreso la resolucién de problemas
involucrando un programa a traves de un sistema utilizando cualquier lenguaje de
programacion como requisito de contratacion, perdiendo oportunidades de empleo y

desarrollo profesional.

Anualmente egresan mas de 80 mil ingenieros, ubicados, principalmente, en las areas
industriales y de computacion, segun estimaciones de la Asociacion Nacional de
Universidades e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES). Esas actividades, sin
embargo, no son las Unicas que demandan al talento que sale de las ingenierias. La industria

de software es otro de los grandes ‘imanes' de profesionistas, por el desarrollo que presenta
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en el pais. En el afio 2013 se proyecta que haya alrededor de 760 mil egresados laborando
en este mercado, de acuerdo con cifras de la Secretaria de Economia, bajo esta perspectiva
la ESTL tiene la responsabilidad de entregar a la sociedad egresados de calidad que
requieren las empresas. Considerando el gran nimero de interesados en incursionar en esta
area, también las empresas que solicitan este perfil en su bolsa de trabajo se vuelven mas
selectivas y estrictas respecto al talento que eligen para incorporar a su organizacion,
teniendo como consecuencia que los egresados cuando se enfrentan en el campo laboral
tendran una fuerte competencia con aquellos que si cuentan con los conocimientos que

requiere la industria. (Expansion, 2012)

1.3 Justificacién

Para trabajar con roboética en la educacion, es necesaria la utilizacion de plataformas y
metodologias robéticas, entre ellas LEGO. Los sistemas educativos robéticos LEGO
MINDSTORMS NXT proveen una solucion en hardware, software y recursos educativos
para su uso en las aulas. Los estudiantes aprenden a disefiar, programar y controlar

totalmente los modelos funcionales y los robots, para llevar a cabo las tareas automatizadas.

Los beneficios de los robots LEGO en el entorno escolar son:

e Reconocimiento instantaneo del robot y que se asocia con la diversion.

e Permite la creacion de prototipos rapidos, si no gusta lo que construyen, pueden
empezar de nuevo.

e Puede ser programado en diferentes plataformas o idiomas; LEGO NXTG lenguaje
de programacion, LabVIEW, ROBOTC, JAVA.

e El uso de este hardware es resistente.

e Es posible emplearlos tanto en ambientes tradicionales y no tradicionales.

e Se puede emplear en diferentes areas como matematicas, ciencia, tecnologia,

talento, necesidades especiales, etc.

Para aprender a programar se aprende programando, con trabajo y resolviendo problemas
concretos, el estudiante desarrolla aptitudes para lograr sus objetivos utilizando como
herramienta basica un robot LEGO MINDSTROMS NXT.
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La educacion es fundamental para lograr el bienestar y crecimiento personal y social en
nuestro pais que requiere dia a dia de mano de obra con gran nivel de preparacion,
profesionistas excelentes que innovaron en su aprendizaje con el uso de tecnologias dando
soluciones concretas a problemas reales y que enfrentan los retos y desafios de esta era
milenaria donde todo gira en torno a desarrollo de algun software y que ademas surjan de
las instituciones educativas como la ESTL. (INEGI, 2002)

1.4 Objetivos

1.5 Objetivo General

Proponer estrategias que involucren el uso de la herramienta LEGO MINDSTROMS NXT
de la Licenciatura en Sistemas Computacionales e Ingenieria en Software de la Escuela
Superior de Tlahuelilpan en las materias de programacién para mejorar el proceso de
ensefianza — aprendizaje y aumentar el desempefio y habilidades en la solucion de

problemas.

1.6 Objetivos especificos

1. ldentificar los errores que presentan los alumnos en el proceso ensefianza -
aprendizaje de los lenguaje de programacion en la Licenciatura en Sistemas
Computacionales e Ingenieria en Software de la ESTL.

2. Utilizar lenguajes de programacion con el uso de la herramienta LEGO
MINDSTROMS NXT para mejorar el proceso ensefianza — aprendizaje.

3. Proponer estrategias para el desarrollo de habilidades de programacion con el uso de
la herramienta LEGO MINDSTROMS NXT para mejorar el proceso ensefianza —
aprendizaje.

4. Presentar las estrategias para el desarrollo de habilidades de programacién mediante
el uso del robot LEGO MINDSTORM como ayuda al proceso ensefianza —
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aprendizaje en las materias de programacion de los alumnos de la ESTL de la
Licenciatura en Sistemas Computacionales e Ingenieria en Software mejorando sus
habilidades.

1.7 Organizacion de la obra

Capitulo I, se abordara la introduccion de la tesis, la problematica en la cual se basé para la
realizacién del desarrollo de la estrategia de aprendizaje con LEGO, antecedentes,
justificacion del proyecto asi como los objetivos que deben cumplirse para lograr la
culminacion del mismo, con el fin de apoyar al estudiante en el proceso ensefianza —
aprendizaje e implementar las estrategias y los mecanismos que favorezcan el logro del

objetivo.

Capitulo 11, se complementa la presente investigacion con un marco tedrico el cual
menciona informacion transcendental para adentrarse al desarrollo de la estrategia del
aprendizaje con LEGO vy la robdtica educativa, indicando la importancia que tiene hoy en

dia.

Se muestran diferentes autores que se han seleccionado para relacionarlos con los datos del
problema a investigar. Se establece lo que han investigado dichos autores y se incluyen

citas de otros proyectos de investigacion.

Capitulo 111, Este capitulo describe la metodologia para el desarrollo de la estrategia de
aprendizaje con LEGO contemplando las diferentes fases que conllevan para el logro del

objetivo general como especificos.

Capitulo IV, Se abordan dos estrategias para la inclusion de la robotica en los alumnos de la
ESTL de la Licenciatura en Sistemas Computacionales e Ingenieria en Software como son
el taller “PROGRAMACION CON LEGO” y un caso de estudio denominado
“IMPLEMENTACION DE LA PROGRAMACION CON LEGO”. Ambos fueron objetos
de observacion para llegar a resultados que favorezcan la introduccion del ROBOT como

parte del proceso ensefianza — aprendizaje. Los resultados se muestran en el capitulo VI.
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Capitulo V, Se presentan las nuevas técnicas desarrolladas para la implementacion del
robot LEGO MINDSTORMS NXT en las aulas de la ESTL, con respecto a la estrategia de
aprendizaje y las tres metodologias establecidas para la implementacion de esta herramienta
en las aulas, aplicando y dando forma al caso de estudio y toda la investigacion realizada
para este proyecto.

Capitulo VI, Se presentan los resultados obtenidos de las evaluaciones aplicadas a los
estudiantes de la ESTL, resaltando la forma en que se evalud a cada estudiante y mostrando

los retos propuestos para estas evaluaciones.
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2.Marco teorico.

2.1, Introduccion

En el marco del aprendizaje se tienen dos conceptos que se involucran con el proceso del
desarrollo de la ensefianza — aprendizaje de los alumnos en las aulas, los cuales se enfocan
en el concepto de la robotica educativa como un contexto de aprendizaje que se apoya en
las tecnologias digitales para hacer roboética e involucran al alumnado, en el disefio y
construccion de creaciones propias, primero mentales y luego fisicas, construidas con
diferentes materiales y controladas por un computador llamadas simulaciones o prototipos.
El primer concepto es el constructivismo el cual destaca la construccion del conocimiento,
es decir, el conocimiento se manifiesta a medida que el estudiante interactta con la realidad
y realiza las actividades, el segundo es el construccionismo diciendo que no ay mejor
manera de lograr el conocimiento que construyendo alguna cosa, permitiendo que en el
aspecto pedagodgico tenga un avance superior con respecto al proceso que el alumno
enfrenta al manifestar el conocimiento que adquiere durante su desarrollo y preparacion.
(Acuna, 2004)
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2.2.  Fundamentos del aprendizaje

El desarrollo del aprendizaje a avanzado conforme el tiempo ya que los alumnos tienen un
diferente pensar y diferentes habilidades para ello. La disciplina de la robética pedagdgica
se genera del nuevo ambiente de aprendizaje que se enfrenta en la actualidad, esta tiene por
objeto la generacion de ambientes de aprendizaje basados fundamentalmente en la
actividad de los estudiantes. A través de esta se pueden desarrollar y poner en practica
diferentes proyecto que les permitan resolver problemas y les facilite al mismo tiempo,
ciertos aprendizajes, creando asi las condiciones de apropiacion de conocimientos y

permitir la transferencia en diferentes campos del conocimiento. (Odorico, 2004)

En el aprendizaje existen diferentes teorias que se pueden mencionar con respecto al
desarrollo y adquisicion del conocimiento de los estudiantes, pero en este caso se hace
mencion de cuatro teorias la cuales se involucran con el proceso de ensefianza —
aprendizaje, una de las teorias mas resaltables es el constructivismo que es una corriente
pedagdgica basada en paradigmas educativos, postulando la necesidad de brindar al
estudiante herramientas que le permitan construir su propio conocimiento para resolver
situaciones problematicas. Lo que implica que sus ideas se modifiquen y siga aprendiendo.
Se propone un paradigma donde el proceso de ensefianza — aprendizaje se percibe y se lleva
a cabo como un proceso dindmico, participativo e interactivo del estudiante, de modo que el
conocimiento sea una construccion auténtica del estudiante. Es aplicada como concepto
didactico en la ensefianza orientada a las acciones. La mente de los estudiantes elabora
nuevos significados a partir de la base de ensefianzas. Esta teoria se destaca de Piaget, el

enfoque sociocultural de Vygotsky y el aprendizaje significativo de Ausubel. (Payer, 2005)

La primer teoria a relacionar con el enfoque de este proceso es de Piaget (1952) la cual esta
planteada en el aprendizaje, anunciando que es evolutivo y es una reestructuracion de
estructuras cognitivas. Describe que las personas asimilan lo que estdn aprendiendo
interpretandolo bajo el prisma de los conocimientos previos que tienen en sus estructuras
cognitivas. De esta forma se consigue mantener, ampliar y modificar la estructura

cognitiva.
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La segunda teoria en la lista es de Vygotsky (1978) el cual afirma que el aprendizaje esta
condicionado por la sociedad en la que nacemos y nos desarrollamos. Describe la cultura
como un juego importante en el desarrollo de la inteligencia de ahi que en cada cultura las

maneras de aprender sean diferentes.

La tercera de la lista es de Ausubel (1963) habla de la teoria del aprendizaje significativo,
aclara que el término se utiliza como contrario a memoristico. Su punto de partida del
aprendizaje es el conocimiento y la experiencia previa. Hace mencion de un factor
importante, que influye en el proceso de aprendizaje del alumno que es el “ya sabe”. En

cuanto a esta teoria de hacen mencién de algunos puntos los cuales son:
o El aprendizaje adquiere significado si se relaciona con el conocimiento previo.
e El estudiante construye sus propios esquemas de conocimiento.

e Relaciona los nuevos conocimientos con los conocimientos previos. Para ello el

material nuevo tiene que estar organizado en una secuencia légica de conceptos.

e El estudiante debe relacionar conscientemente las nuevas ideas con las estructuras
cognitivas previas. Cuando no se tienen bien desarrolladas estas estructuras previas.
Solo se puede incorporar el nuevo conocimiento de manera memoristica, resultando

que se olvida con facilidad.
e El aprendizaje no se produce si no hay interés por parte del alumno. (UOC, 2014)

La cuarta teoria es de Pierre Nonnon y Jean Pierre Theil esta no es descartada ya que
escriben que el aprendizaje de muchos conceptos abstractos de tecnologia y de ciencias
puede ser enormemente favorecido por la robdtica pedagdgica, ain en las personas que
aprenden con muchas dificultades. Exponen cémo puede ayudar la robética pedagogica

en la formacién de empleados de bajo nivel de calificacién. (R., 2008)

Con la construccion de robots reales ayudando al desarrollo del conocimiento de los

alumnos y a la comprension de conceptos relacionados con sistemas dinamicos
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complejos en particular el comportamiento global a partir de dinamicas locales pueden
emplearse en el sistema educativo de tres maneras distintas: como objeto de

aprendizaje, como medio para aprender y como apoyo al aprendizaje.

Esto es hecho mediante procesos de construccion. Con el objetivo de obtener el
comportamiento deseado del estudiante modificando la “mente” y el cuerpo del

organismo artificial.

2.3.  Aprendizaje

La forma de aprendizaje, conocimiento y atencién de cada alumno puede variar con
respecto a las capacidades y habilidades de cada uno, cada alumno usa un estilo de
aprendizaje diferente para aprender (ilustracién 3), practicando en el aula pueden contribuir
a un mejor ajuste entre como se aprende y como se ensefia, por ello el enfoque de la
ensefianza que se desarrolla en las aulas debe adoptar un comportamiento que favorezca la

funcionalidad de los estilos de aprendizaje. Algunos de estos estilos de aprendizaje son:

e Aprendizaje Visual:

En donde los alumnos usan la visién verbal (sus ojos) para retener la informacion. El
aprendizaje implica la buena vision en el aula, incluyendo el lenguaje corporal del
catedratico. Si el alumno es un aprendiz visual o verbal, entonces los contornos, textos
y apuntes en la pizarra le ayudan mucho para registrar la informacién. Codifica los

colores con marcadores y boligrafos de colores a la hora de leer y resumir.

e Aprendizaje Auditivo:

Este método de ensefianza esta dirigido a los estudiantes cuyo estilo se orienta méas
hacia la asimilacion de la informacion a través del oido. La estimulaciéon de audio se
emplea a menudo como un medio secundario de encontrar y absorber conocimientos.
Solo un pequefio porcentaje de los alumnos tiende a este aprendizaje superando los

estimulos visuales.
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El trabajo en grupo y las
conferencias son las maneras mas
‘ eficientes para el que registra y

conserva la informaciéon a través

Visual Learners

Auditory Learners

de la audicion. Estudiar con un
amigo y comentar sobre los

puntos de interés e importancia

¥

Read/Write Learners

también ayuda mucho. (Ambrose,
2014)

Some also bebeve that
there's another type of
learner called *Read/Write*,

wiho prefers to learn and memo-

rize things by reading and writing

(Ramén Rubio Gracia et. al, 2003) Describen las pruebas objetivas de las metodologias de
avaluacion de los alumnos mas dindmicas; pues son facilmente adaptables por parte del
profesor a los  conceptos

lustracion 3. Estilos de aprendizaje. (Collazos, 2014) impartidos y tienen una validez
bastante  aceptable de los

conocimientos de los alumnos.

En la actualidad, la mayoria de este tipo de pruebas viene ligadas una vez impartida la
materia. Por el contrario, presenta una metodologia que pretende incluir a las pruebas
objetivas en la evaluacion continua y diaria de un alumno y que a su vez le sirva como un

apoyo didactico diario. (Ramon Rubio Gracia et. al, 2003)

El docente, es parte esencial en este proceso, juega un papel primordial, como manifiesta
Ruiz-Velasco (2007) “El docente debe proveerse los medios de provocar las
manifestaciones de conocimientos. El tiene la necesidad de desarrollar una tipologia de
situaciones y de conocimientos. El saber se manifestara por las decisiones, la manera de

hacer, las declaraciones y sus construcciones”.

Acufia Zuniga (2004) menciona que “Los profesores se proyectan como facilitadores de
procesos de aprendizaje que permiten a los jovenes asumir responsabilidades en un mundo

cambiante. La mediacion de los profesores tiene la intencion de organizar los contextos y
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orientar los procesos de aprendizaje para favorecer la comprension profunda de temas o
problemas”, estos son parte de los conceptos que se deben tener en cuenta cuando Se desea
que el estudiante construya los robots, partiendo de sus conocimientos y del entorno de

aprendizaje que cada uno desarrollara. (Candanedo, 2013)

2.4. Aprendizaje de la programacion

Los métodos de ensefianza de programacion estan basados esencialmente en la ideologia
que el profesor inculca, los alumnos experimentan Unicamente con los problemas o

ejercicios que les imparte el mismo.

La construccién y la utilizacion de herramientas roboticas permiten que el estudiante pueda
fabricar sus propias representaciones del mundo que le rodea y esto con la consecuente
ventaja de facilitar la adquisicion de conocimientos. Seymour Papert (1981), dice que el
aprendizaje a través de la robdtica va de la mano con el construccionismo ya que el alumno
se ve incitado a experimentar con la resolucion de diversos problemas o desarrollar sus
propias creaciones con el conocimiento que actualmente posee para que de esta manera

aprenda construyendo.

Esta teoria se centra fundamentalmente en el arte de aprender o de aprender a aprender,
utilizando la tecnologia y en la importancia de hacer cosas para aprender. Para Papert la
proyeccién de la intuicion y de las ideas resulta ser una parte importante para el
aprendizaje. (Colado, 2010)

Pierre Nonnon y Jean Pierre Theil afirman que el aprendizaje de muchos conceptos
abstractos de tecnologia y de ciencias puede ser enormemente favorecido por la robética
pedagdgica, aun en las personas que aprenden con muchas dificultades. Exponen cémo
puede ayudar la robotica pedagdgica en la formacion de empleados de bajo nivel de

calificacion.
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Los elementos del proceso de ensefianza- aprendizaje que estdn favorecidos por esta

disciplina son:

A

2.5.

La integracion de lo tedrico con lo préactico. Es mucho mas facil aprender de
fendmenos observables que de teorias complejas y abstractas.

La ensefianza del proceso cientifico. Se debe conocer cuél es el orden en que debe
realizarse el trabajo que permita obtener conocimientos.

La manipulacion directa de los mecanismos. Se puede proporcionar capacitacion en
un laboratorio para efectuar tareas que impliquen el manejo de diversos sistemas.

La explotacion de las representaciones graficas. Se debe ensefiar a interpretar
informacién gréfica (curvas, esquemas, tablas, ecuaciones) para poder utilizarla
proporcionando una adecuada instruccion en el manejo de ésta.

Utilizacion de representaciones matematicas. Cada persona debe ser capaz de crear
sus propias representaciones matematicas de los fendmenos que pueda observar en

su derredor. (Quevedo Raul, Bouchan Guadalupe, Martinez Patricia)

Robdtica educativa con LEGO MINDSTORMS
NXT

Los autores del libro THE LEGO MINDSTORMS NXT IDEA BOOK design, invent, and

build (2007), responden a la pregunta "¢;Por dénde empiezo?". Incluyen una variedad de

robots en este libro, no s6lo permite demostrar algunas técnicas de construccion con la

nueva pieza de la técnica, sino también a mostrar el poder de programar NXT-G. Se discute

el nuevo kit y le dio una gran visién de conjunto de las piezas y partes, para empezar a la

construccion y averiguar hasta qué punto NXT se convertird en su nueva herramienta de

aprendizaje.

Los paquetes de actividades que ofrece la guia THE LEGO MINDSTORMS NXT IDEA

BOOK design, invent, and build (ilustracién 4) son para desarrollar proyectos que se

adaptan a programas de estudios particulares. Proponen desafios e incluyen soporte a los
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profesores para asistir a los alumnos a encontrar las soluciones, las cuales LEGO facilita a
través de sus libros que contienen una gran cantidad de estructuras e instrucciones para
facilitar el uso del robot. (fans, 2007)

Son los procesos Actividades

Se desarrollany

Estrategias utilizan a través de

Como: metodologias

transmisiva, Métodos /
constructiva y de Técnicas

experimientacién

llustracion 4. Fundamentos (fans, 2007)

2.6. Robdtica en la educacion en el gobierno de el
salvador

El Portal educativo de el Salvador organiz6 una Segunda Feria de Herramientas
Tecnologicas la cual obtuvo una asistencia de cerca de mil estudiantes de 55 centros
escolares de San Salvador, la cual tiene como objetivo incentivar a los estudiantes en el uso
de las tecnologias aplicadas en la investigacion. En esta feria se expusieron 75 proyectos,
de los cuales 38 son directamente de robdtica, los cudles sirven para desarrollar la
creatividad de los estudiantes y otras habilidades. Uno de estos proyectos resaltables es el
del ponente Alfonso Alvarenga ingeniero graduado del Instituto Tecnoldgico y Estudios

Superiores de Monterrey que plantea el tema de Robdtica Educativa. (Salvador, 2014)
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La exposicion aborda el tema de Robotica Educativa plantea como utilizar la robdtica con
fines pedagogicos, apegados a los temas curriculares de la educacion basica en El Salvador,
hace alusion al concepto de Roboética Educativa, contextualizando el trabajo que se
promueve dentro del Proyecto de Robotica Educativa en El Salvador, da una breve

introduccién al proyecto explicando sus puntos estratégicos de ejecucion y su etapa actual.

La parte central de la exposicion es una demostracion guiada de lo que es la incorporacion
de la robdtica en el curriculo académico. Explica la metodologia que puede servir de guion
de clase o guion de proyecto para abordar temas de fisica y matematica desde el disefio y
construccion de un pequefio proyecto. A lo largo de la ponencia, aborda las ventajas y las
desventajas que este tipo de herramientas tecnoldgicas que traen consigo a la educacion en
El Salvador. (Party, 2014)

24. Legoenel ITESM

El Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey campus Zacatecas se
imparten cursos para explorar y construir robots que muestren algunas habilidades
humanas. En este curso se hace uso del paquete de robdtica LEGO MINDSTORMS NXT
para construir robots moviles y el lenguaje de programacion Java para darles vida. Este

curso esta disefiado para cubrirse en 24 horas, cubriendo los siguientes temas:

Introduccion al Lego Mindstorms NXT
leJOS NXJ

Java para NXT

La API 1eJOS NXJ

Sensores y motores del NXT
Proyecto 1: Robot |

Robots méviles y manipuladores
Control de motores

. Monitoreo de sensores

10. Proyecto 2: Robot Il

11. Competencia de Robots |1

CoNoak~wNE
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Cada tema se cubre en un promedio de 2 horas. Estos proyectos tratan de que los asistentes,
construyan y programen en equipo su propio robot, con los conocimientos adquiridos en los

temas anteriormente mencionados. (Sandria, 2014)
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3.Construyendo soluciones para

programar

3.1. Introduccion

Para el disefio y experimentacion de la robotica educativa inicialmente se necesita de una
metodologia que permita a los estudiantes construir su propio conocimiento. Privilegiando
el aprendizaje inductivo y el descubrimiento guiado. (Ambrose, 2014). En la
implementacién del disefio de la estrategia de aprendizaje del robot LEGO se utiliza una
estrategia de aprendizaje que involucra la educacion tradicional y la robdtica educativa, esta

basada en tres metodologias (ver la llustracion 5).

Por un lado, la transmisiva que se usa para explicar los distintos conceptos que poseen; la
de construccion, ya que se llevar a cabo el montaje de los distintos robots y por ultimo, la
metodologia de la experimentacion, (Espejo, 2007/2008) dado que tendran que superar
distintos desafios como son el robot humanoide, alpha Rex, shooterbot, brazo robotico,
color sorter, seguidor de linea, montacargas, tracker, everstorm, robot explorador, etc.
Estos ejemplos se muestran en la pagina web oficial de LEGO (Group, 2014) y en el
programa LEGO MINDSTOMS NXT que incluye el kit.
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EXPERIMENTACION CONSTRUCCION

llustracion 5. Estrategia de aprendizaje (Group, 2014)

Con esta estrategia de aprendizaje se busca forjar a los alumnos de la ESTL con nuevas
habilidades y conceptos de presentar alternativas de solucién eficientes a los problemas del

mundo actual.

3.2. Fundamentos de Ila estrategia de

aprendizaje

La estrategia de aprendizaje esta disefiada para facilitar lo que se considera es el proceso
ideal de aprendizaje el cual se muestra en la ilustracién 6. Primero, interesar a los alumnos
en los temas de programacion ayudandolos a conectar sus conocimientos existentes con el
entendimiento de los mismos. Segundo, proveer a los alumnos con una serie de desafios
que los inspiren a encontrar soluciones en equipo o individualmente. Tercero, proveer a los
alumnos con herramientas para construir soluciones, de forma que estén activamente
involucrados en su aprendizaje. Y por ultimo, asegurarse de que el alumno tenga suficiente
diversidad de manera que con diferentes habilidades continuara siendo desafiado y de ese

modo extienda su conocimiento y entendimiento.
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Las estrategias de aprendizaje estan basadas en el conocimiento previo que poseen los
alumnos de la ESTL, dichos conocimientos seran de gran ayuda para poder superar los

desafios que se presentan.

a )

ePuede

activarse ante
una situacion
problemdtica.

eCondiciones
relevantes.

1. Accidn
mental 2. Toma de
consiente e desiciones
intencional. n
4. Gestiona. il
y resolver | 3.
satisfactoria Operaciones
mente la a realizar
situacion
*Objetivo. ePlanificacion y
regulacién de
procesos.
. _J

lustracion 6. Proceso ideal de aprendizaje (Fuente propia).

3.3. Implementacion de LEGO como

herramienta

La implementacion de la estrategia utilizada para el proceso ensefianza — aprendizaje se
expresa en un ejemplo llamado “seguidor de linea”. El cual toma forma en cada una de las

metodologias, llevando asi a un proyecto realizado por alumnos de la ESTL de la LSC.

3.3.1. Metodologia transmisiva.
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Para esta primera etapa de la estrategia de aprendizaje planteada, se identifica el disefio
I6gico que tiene por objetivo seguir una linea de color oscuro marcada sobre un plano de
claro (blanco). Dado que el bloque NXT solo necesitara girar hacia un lado ya que la
trayectoria es circular. En este proyecto se generan valores de aprendizaje, por lo cual el
robot proyecto cuenta con tres secciones clave para su construccion:

1. Hacer que se mueva.

2. Que sea inteligente.

3. Hacer un sistema.

El hacer que el prototipo se mueva implica una serie de reglas de comportamiento las
cuales se expresa de la siguiente manera:

e Mientras el robot permanezca en la trayectoria, avanzar.

e Si el robot se sale de la linea, gira a la izquierda o derecha para corregir la

trayectoria.

De acuerdo a la légica disefiada para el proyecto se tiene que en lenguaje de programacion
se utiliza una instruccion condicional, i £. Ademas se trabaja con un ciclo que hace que el
robot se mueva consecutivamente, haciendo o repitiendo la funcidn hasta que sea apagado o

detenido.

El codigo del programa para este proyecto en lenguaje C se muestra en la ilustracion 7 y se
explica detalladamente en la tabla 1 como es que funciona la programaciéon de este

proyecto.
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#include “NXCDefs.h”
#define PW 50
#define THR. 50

void avanza( ){

OnFwd( OUT_BC, PW );
H
void girar_izq( )4
OnFwd( OUT C,PW );
OnRev( OUT_B, PW );

i

task main ( ){
SetSensorLight( IN 1);

while( true ){
ifi Sensor( IN 1 )>THR )
girar_izq( );
else
avanza( );
)

H

lustracion 7. Codigo lenguaje C. (Zaldivar Navarro, Cuevas Jimenez, & Pérez Cisneros, 2008)

EXPLICACION DEL CcODIGO

LINEA

aa B~ W DN

DESCRIPCION
Incluye una libreria para poder cargar / descargar el programa al bloque de
LEGO.
Se define una variable llamada PW con un valor inicial de 50.
Se define la variable Ilamada THR con un valor inicial de 50.
Se crea una funcion llamada avanza.
Dentro de la funcién avanza, existe una instruccion que establece los motores
conectados al puerto B y C avanzan hacia adelante con una velocidad
equivalente al valor asignado al valor PW.
Se crea una funcion llamada girar_izq.
Existe una instruccion en al que se establece que el motor conectado al puerto
C avanzara hacia adelante con una velocidad equivalente a la variable PW.
Existe una instruccion en al que se establece que el motor conectado al puerto
B avanza en reversa con una velocidad equivalente a la variable PW.

Se inicia la funcién principal MAIN.
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10 Se establece que el sensor de luz estara conectado al puerto 1.

11 Se inicializa un ciclo.
12 - 15 | Se inicializa una condicion, esta compara si el valor del sensor en el puerto 1
es mayor al valor asignado a la variable THR, siendo asi se realizard la
funcion girar_izq que esté en la linea 6, en caso contrario realizara la funcion

avanza (linea 4) y el ciclo seguira en funcion hasta que el usuario detenga el

programa.

Tabla 1. Explicacion del cddigo en C de seguidor de linea (Zaldivar Navarro, Cuevas Jimenez,
& Pérez Cisneros, 2008)

3.3.2. Metodologia de construccion.

En el proceso de construccién del modelo (ver ilustracion 8) de LEGO MINDSTORMS nos
permitird resolver el primer desafio del seguidor de linea. Se provee la informacion al
alumno de la LSC de cuéles son los componentes del robot, el funcionamiento de cada una
de ellas, las piezas que contiene el kit, la manera en que se programa el bloque y con que se
alimenta el bloque para que todos los complementos funcionen correctamente en conjunto o

individualmente.

lustracion 8. Ejemplo de un modelo LEGO para construccion. (Fuente propia)

Para la evaluacion, el alumno debe de conseguir superar el desafio o propuestas que se

vaya planteando, tanto en su construccién como en su légica.



40

3.3.3. Metodologia de experimentacion.

Las reglas no contemplan que el robot se salga de la linea por el lado izquierdo. Si esto

pasa. El robot debera regresar a su trayectoria girando hacia la derecha.

En este ejemplo se mostrara como funciona y se programa el condicional if con el
programa LEGO MINDSTORMS NXT 2.0, este método es mucho mas simple y entendible
que los lenguajes de programacion tradicionales y es mucho mas grafico. Aunque la forma

tradicional no deja de ser menos importante. (Ver ilustracion 9)

llustracion 9. Programacion LEGO. (Fuente propia)

Este esta imagen se disefia graficamente el codigo en C que anteriormente (ver figura 7) se
planteo, el cual de una condicional basica de un robot armado de tal manera que funcione
como una seguidor de linea, la funcion consta de que el robot realizara un movimiento
hacia enfrente y lo que tenemos dentro del rectangulo naranja son las operaciones o las
funciones que realizara el robot que cuenta con un sensor de luz capaz de detectar la
iluminacién y la obscuridad, de tal manera que el robot inicialmente avanzara hacia
adelante y esperara a que el sensor de luz detecte algo, si detecta mucha luz, entonces se

ejecutara la funcién de arriba que esta dentro del rectangulo naranja que es el condicional
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if y la funcidn sera retroceder y dar vuelta a la izquierda y emitir un sonido y en caso
contrario, si el robot sigue censando sombra u oscuridad, seguira su curso en linea recta

hasta encontrar un punto de refraccion que lo haga retroceder.

3.4. Soluciones con LEGO

3.4.1. Robotica como apoyo en el aprendizaje

Una de las propuestas pedagogicas son las nuevas tecnologias que pueden emplearse en el
sistema educativo de la informatica de tres maneras distintas 1) como objeto de aprendizaje,
2) como medio para aprender y 3) como apoyo al aprendizaje. Siendo que el robot puede
convertirse en una herramienta Gtil para facilitar el aprendizaje en diversa areas de

conocimiento.

Este tipo de propuestas pedagdgicas son rechazadas por diferentes aspectos y uno de ellos
es "Si los maestros carecen de tiempo, incentivo o ingenio para proporcionarlo, si los
estudiantes se sienten demasiado desmoralizados, aburridos o distraidos para prestar la
atencion que sus maestros necesitan recibir de ellos, entonces ése es el problema educativo
que hay que resolver y resolverlo a partir de la experiencia de los maestros y los
estudiantes. Si en vez de ello se recurre al ordenador, no es una solucion, sino una

rendicion”. (Roszak, citado en Romero, 1999)

Para esto Begofia Gros resume en el siguiente cuadro (ver tabla 2) la relacion entre tipos de

programas de computadoras, teorias del aprendizaje y modelos instructivos:
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TIPOS DE PROGRAMAS TEORIAS DEL MODELOS
APRENDIZAJE INSTRUCTIVOS
Ensefianza asistida por Conductismo Aprendizaje basado en la
ordenador (primeros ensefianza programada
programas)
Programas multimedia de Cognitivismo Aprendizaje basado en el
ensefianza, simulaciones almacenamiento y la
hipertextos representacion de la
informacion
LOGO, micro mundos Construccionismo Aprendizaje basado en el
descubrimiento
Programas de comunicacion Teorias sociales de Aprendizaje colaborativo
aprendizaje

Tabla 2. Relacién entre programas, teorias y modelos.

El sistema educativo no puede quedar al margen de los nuevos cambios. Debe atender a la
formacién de los nuevos ciudadanos y la incorporacion de las nuevas tecnologias ha de
hacerse con la perspectiva de favorecer los aprendizajes y facilitar los medios que sustenten
el desarrollo de los conocimientos y de las competencias necesarias para la insercion social
y profesional de cualidad. Debe también evitar que la brecha digital genere capas de
marginacion como resultado de la alfabetizacion digital.

Aunque las TIC (Tecnologias de la Informacion y Comunicacion) han sido ya incorporadas
a los procesos educativos, aun no existe un documento que informe que ha mejorado los
resultados academicos, sin embargo ha existido una transformacion obtenidas en el modo
de hacer. Se ha observado que las tecnologias de la informacidn, suscitan la colaboracién
en los alumnos, les ayuda a centrarse en los aprendizajes, mejoran la motivacion y el
interés, favorecen el espiritu de busqueda, promueven la integracion y estimulan el
desarrollo de ciertas habilidades intelectuales tales como el razonamiento, la resolucion de
problemas, la creatividad, la capacidad de aprender a aprender y a la investigacion. Para los
profesores las tecnologias informéticas han servido hasta ahora para facilitar la busqueda de
material didactico, contribuir a la colaboracion con otros catedraticos e incitar a la

planificacion de las actividades de aprendizaje de acuerdo con las caracteristicas de la
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tecnologia utilizada. Este procedimiento se enmarca dentro de la ensefianza tradicional
como complemento o enriquecimiento de los contenidos presentados.

3.4.2. Robotica del sector productivo

El campo de trabajo y experimentacion en cuanto al uso de robots como apoyo al
aprendizaje es muy amplio. Es importante conocer las diferentes plataformas y su utilidad
en los diferentes niveles educativos y en las diferentes areas de aprendizaje. La robdtica en
el campo industrial, expresa la sintesis del desarrollo cientifico de la humanidad iniciandose
con las maquinas simples, continuando con las maquinas complejas motorizadas y
posteriormente automatizadas a través de la computadora utilizando software de control y

automatizacion. (Ver ilustracion 10)

MECANISMOS

CONTROLY
AUTOMATIZACION
MOTORIZADOS ]

MAQUINAS SIMPLES

ESTRUCTURAS

lustracion 10. Roboética en el campo industrial

3.5. Desarrollo de la Robdtica Educativa
con LEGO

Antes de adentrarnos mas al ambito de la Robdética Educativa debemos de saber
exactamente cual es el significado de este concepto. ;Qué es la robdtica educativa?, ya que

este trabajo estd basado en los principios de este concepto. Primero la robdtica educativa
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por su versatilidad no tiene solo una definicion, se puede obtener una definicion dentro de
su impacto destacable en el aprendizaje facilitado de topicos matematicos, fisicos,
electronicos, informaticos y también de la eficiencia del desarrollo de la creatividad o del
trabajo en grupo. En este caso lo definiremos en base al entorno de aprendizaje
multidisciplinario donde el estudiante obtiene un conocimiento fuerte motivado por la
creacion de construcciones donde inserta su creacion, este enfoque se da en el “aprender
haciendo”. Esta nueva solucion integral de aprendizaje, permite a los estudiantes el alto
grado de motivacion, descubre la programacion controlando dispositivos reales de entrada y
salida. Con la herramienta LEGO MINDSTORMS NXT y la robética educativa se pretende
utilizar los recursos tecnologicos en las asignaturas de la LSC e IS como factor de

motivacidn, a partir del interés y construir el conocimiento del estudiante.
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4.Robotica educativa en las aulas de la
ESTL

4.1. Introduccion

La robotica aplicada con la estrategia consiste en la descripcion del como es que LEGO y la
programacion tradicional son similares y pueden interrelacionarse para la ensefianza —
aprendizaje en la ESTL en el area de la LSC e IS, tomando en cuenta que la programacion
de LEGO ya tiene una interfaz dindmica con la cual el estudiante puede interactuar de

manera creativa y funcional.

4.2.  Aprendizaje basado en problemas

4.2.1.Cubo Rubik con LEGO EV3

El robot CUBESTORMER 3 armado con el robot lego EV3 en conjunto con un procesador
de tecnologia ARM de un teléfono Samsung Galaxy S4 ha sido capaz de superar el record
mundial humano (5.555 segundos) y de su predecesor el CUBESTORMER II (5.270

segundos) en la resolucion del Cubo de Rubik con un tiempo de 3.253 segundos.

Este proyecto se mostrd el 15 de marzo de 2014 en la feria Big Bang en Birmingham,

Inglaterra. Fue realizado por David Gilday y Mike Dobson.
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El tiempo para realizar este proyecto fue de alrededor de 18 meses y es capaz de manipular
el cubo mediante el uso de cuatro brazos roboticos que son controlados por 8 bloques de
Lego EV3. (Media, 2014)

\1.‘, -
: estormer

3

lHustracion 11. Proyecto CubeStormer 3 y creadores. (Media, 2014)

4.2.2.1mpresora braile con LEGO EV3.

Normalmente las piezas de LEGO sirven para dar rienda suelta a la imaginacién de los
nifos, pero a veces también son la base para proyectos que pueden cambiar vidas. (Raya,
2015)

El proyecto de Shubham Banerjee es un aprendizaje basado en problemas, los cuales
benefician a la sociedad. Este proyecto es una impresora braile que ayuda en la vida diaria
de las personas con discapacidad visual. Este proyecto de nombre “startup Braigo Labs”
que esta armado por un nifio de 13 afos que vive en el suburbio californiano de Santa
Clara, muy cerca de la sede central de Intel, el sorprendi6 a la empresa Intel Corp., ya que
en este se usa uno de su microprocesador que pasa el texto a braile antes de imprimirlo. El

objetivo de Shubham Benerjee es el de hacer a la tecnologia mas accesible y simple, ya que
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estas impresoras son muy costosas, creando asi la esta impresora de 350 dolares con un

peso de 9 kg.

llustracion 12. Impresora Braile. (Raya, 2015)

4.3.  La robdtica como herramienta para la

educacion

En la implementacion en el tercer congreso de las TIC en la ESTL, un estudio realizado por
los alumnos de la institucion UAEH-ICBI  “Evaluacion del nivel de identificacion y
comprension de los componentes de la estructura ciclica, dentro del contexto de los
algoritmos iterativos” mostrando que el problema del aprendizaje de la programacion esta
en la parte de los ciclos de programacion basica, a lo aunque conlleva que el
funcionamiento principal de un robot que es la funcién de repeticion, es hacer una serie de
pasos de manera ordenada y precisa que puede representarse como un algoritmo, y ese
algoritmo puede 0 no repetirse, segun desee el usuario, y por tanto el robot puede ser

utilizado para aprender ese tipo de programacion con ciclos.

Las partes que componen un algoritmo iterativo o que contiene ciclos (Rice y Rice, 1973),

son:
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El inicio o condicion inicial (instruccion acerca de donde y como empezar el ciclo).
Es necesario en la mayoria de las iteraciones.

El conjunto de instrucciones que deben llevarse a cabo.

La prueba o condicién logica de paro (para comprobar si el ciclo ha terminado).

La modificacion o contador del ciclo (para continuar la siguiente repeticion, si es

necesario).

Los ciclos se clasifican en:

a)

b)

Ciclos con un nimero determinado de iteraciones. Son aquellos en que el nimero
de repeticiones es determinable antes de ejecutarse el ciclo. Este nimero de
iteraciones se puede obtener de la definicion del problema, o bien, mediante una
entrada de datos cuando el problema indique que un conjunto de acciones se debe
efectuar para n ocurrencias. En el lenguaje C/C++, las sentencias repetitivas que

siguen este patrén son while Yy for.

Ciclos con un numero indeterminado de iteraciones. Son aquellos en donde el
namero de repeticiones permanece indeterminado durante la ejecucion del ciclo, y
el proceso repetitivo termina hasta que el usuario lo indique dentro del ciclo, sin
importar cuéntas iteraciones se hayan efectuado (Bores y Rosales, 1993). Dentro del
lenguaje C/C++, las sentencias que presentan esta estructura son go-to y do-

while.

Para examinar el nivel de identificacion y comprension de las estructuras ciclicas,

contenidas dentro de sentencias ciclicas como while, do-while y for, pertenecientes

al lenguaje C/C++, se propone desarrollar un estudio de tipo cuantitativo, basado en el

siguiente metodo:

1)

Disefiar dos test exploratorios que permitan cuantificar, uno, el nivel de

identificacion y el otro, el nivel de comprensidén que poseen los estudiantes, sobre

tres componentes de los ciclos (condicién inicial, contador y condicion légica de

paro del ciclo).
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2) Desarrollar instrumentos de evaluacion para las evaluaciones exploratorias, que
cuantifiquen las respuestas recabadas de los estudiantes (tablas estadisticas).

3) Aplicar ambos test, en sesiones diferentes, a los grupos de estudiantes
seleccionados.

4) Recabar los datos proporcionados por los encuestados en el test aplicado, por medio
de los instrumentos de evaluacion.

5) Organizar y analizar los resultados obtenidos.

4.4, Proceso de construccion

En la primera etapa del desarrollo del tema se tiene una gama de informacion, parte de ella
fue proporcionada por la coordinacién de la LSC de la ESTL. La recopilacion de la
informacidn se basa en los programas obtenidos la cual dice que hay 69 materias en total de
la carrera de las cuales 33 contienen la programacion de algun lenguaje en el plan de

estudio.

TOTAL DE MATERIAS 69 100%
Materias con programacién 33 48%
Materias sin programacion 36  52%

Tabla 3. Materias de la curricular de LSC. (Fuente propia)
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48%

B Materias con programacién

B Materias sin Programacion

lHustracion 13. Grafica de pastel de porcentaje de materias (Fuente propia).

El 48% de las materias con programacion se representan en la tabla 3 e ilustracion 13, el
porcentaje representa una proximidad al 50% de todo el plan de estudios en que se aplica en

las diferentes modalidades y durante cada uno de los semestres de la LSC.

Mediante el andlisis del plan de estudios de la licenciatura se manifiesta que de forma
incluso no planificada, la robotica se utiliza como instrumento en la ensefianza y el
aprendizaje, tanto por parte de los docentes, como por parte de los alumnos,
fundamentalmente en cuanto a la presentacion y busqueda de informacion. El enfoque
principal debe estar relacionado con los objetivos de cada materia y de los aprendizajes,
sera una utilizacion puntual dentro de una unidad de trabajo, igual que puede utilizarse

cualquier otro material, pero sin que afecte al enfoque metodolégico general.

El plan de estudios de la Licenciatura en Sistemas Computacionales esta integrado por

cuatro areas de formacion y/o curriculares. (Hernandez, 2014)
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e Ciencias Bésicas y Matematicas.

Es fundamental para el plan de estudios en virtud de que contribuye a la formacion
del pensamiento logico — deductivo del estudiante y ademas le proporciona una
herramienta heuristica y un lenguaje que permita modelar los fenémenos de la

naturaleza.

e Ciencias de la Ingenieria (Ingenieria Basica).

Es importante porque sirve de enlace entre las ciencias Bésicas y la aplicacion de la
Ingenieria. Esta area tiene como fundamento a la anterior pero desde el punto de

vista de la aplicacion creativa del conocimiento.

¢ Ciencias sociales y humanidades

Se debe considerar en el plan de estudios con el fin de formar profesionales
conscientes de las responsabilidades sociales y capaces de relacionar diversos

factores en el proceso de toma de decisiones.

e Otros cursos: Ingenieria Aplicada.

Se consideran los procesos de aplicacion tanto de las Ciencias Béasicas cono de la
Ingenieria, para proyectar y disefiar sistemas, componentes o procedimientos que
satisfagan necesidades y metas preestablecidas, debiendo estar incluidos los
elementos fundamentales del disefio, abarcando aspectos tales como el desarrollo de
la creatividad, metodologias de disefio, andlisis de alternativas, problemas

econémicos y de seguridad, asi como impacto social.

Las areas y materia involucradas con la programacion son esenciales para la formacion
profesional del estudiante, pero también es implicitamente importante la relacion entre
catedratico — alumno, por tanto en una encuesta realizada a los catedraticos de la LSC en el

ambito de la programacion se muestra el interées de parte de ellos hacia el proceso
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ensefianza — aprendizaje de los estudiantes. Se hace nocion a la participacion de
catedraticos con la integracion de la herramienta LEGO MINDSTOMS NXT en las aulas y

materias correspondientes a programacion. La encuesta descrita en la tabla 4.
PREGUNTA

(Al Inicio del curso, el alumno cuanta con
el conocimiento previo?

¢ Qué porcentaje de los alumnos cuentan
con este?

¢ Cuél considera que sea el problema del
aprendizaje de su materia y por qué?

Como considera que el alumno pueda
obtener el maximo aprovechamiento de la
materia.

¢Cree usted que la implementacion de un
robot LEGO MINDSTORM, ayude a
reforzar el conocimiento del alumno en la
materia que imparte?

Tabla 4. Encuesta realizada a catedraticos de la ESTL (fuente propia)

Los alumnos no son los uUnicos interesados y beneficiados en la integracion de la
herramienta LEGO MINDSTOMS NXT en las aulas de la ESTL en las carreras de LSC e
IS, también lo son los catedraticos.

45. Aplicacibn de la estrategia de

aprendizaje

En la UAEH — ESTL se organizo el Tercer Congreso Nacional de TIC 2014, en el cual se
Ilevd acabo un taller con el robot LEGO MINDSTORM con una asistencia promedio de
trece alumnos interesados, este se secciono en dos etapas para analizar el comportamiento
de los participantes, la primer etapa que fue el armado de LEGO MINDSTORM NXT
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Educativo (ver ilustracion 14), la segunda etapa “la programacion” el Robot en LEGO
MINDSTORM NXT.

Prototipo.

Iustracion 14. Prototipo final taller LEGO. (Fuente propia)

El desarrollo del taller de lego comenzo6 con una breve explicacion de lo que es el robot
lego, una ligera platica de lo que se puede lograr con el robot, posteriormente el tutor del
taller repartio el kit de lego para poder explorarlo y observar las piezas, los sensores, los
motores y todo lo que posee el kit y explico brevemente el funcionamiento de cada uno de
los dispositivos que maneja el robot. (Ver ilustracion 15)

Iustracion 15. Material utilizado en el taller LEGO. (Fuente propia)
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Después se ejecuto el programa de LEGO MINDSTORMS NXT 2.0 para poder conocerlo
y se explico como es que funciona el software del robot y posteriormente, se comenz6 con
la construccion de uno de los robots predisefiados y solo se siguieron las instrucciones que

el mismo software mostraba para lograr armarlo. (Ver ilustracién 16).

Programacion.

llustracién 16. Programacion de taller LEGO. (Fuente propia)

Después de un tiempo se pudo observar como los participantes del taller prestaban
demasiada atencion a cada detalle del armado para comprobar como es que el robot
funcionaba y lograba los objetivos deseados, este fue el motivd a seguir construyendo para

posteriormente programarlas a como el software indicaba.

Una vez ensamblado todo, los participantes procedieron a programar su prototipo con
ayuda del asistente del programa, este fue indicando que funcién es la que debian introducir
y a su vez explicaba brevemente que es lo que realizaba dicha funcién y asi se comprendia

mucho mejor el funcionamiento del robot.

Posteriormente, realizado el procedimiento, se carga el programa al blogue del robot LEGO
MINDSTOMRS NXT, se busca el programa para ejecutarlo, dando asi el resultado
esperado a los participantes del taller haciendo que el prototipo haga lo que se le ha

indicado.
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Con el fin de conocer los resultados de satisfaccidn de los asistentes a dicho taller se disefio
una encuesta sencilla, representando un porcentaje de interés del alumnado en el robot

LEGO MINDSTORMS NXT vy la capacidad de aprendizaje del mismo.

Pregunta 1. ; Te parecio que el taller de LEGO fue interesante?

lustracion 16. Grafica de encuesta pregunta 1(fuente propia)

El 80% de los participantes a este taller adquiri6 el grado de interés esperado, ya que estos
encontraron la manera de aplicarlo en sus materias y le vieron un sentido a lo que armaban

y programaban, incrementando el gusto por programar este tipo de robots.

Pregunta 2. ; Te gustaria que en tus clases de programacion se implementara la

programacién de un robot LEGO?
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llustracion 17. Grafica de encuesta pregunta 2 (fuente propia)

Ya que la mayor parte de los participantes adquirieron el interés por este robot, por mismo
este interés se convirtié en una aceptacion de parte del alumno para que este robot forme
parte de su formacion y clases. Dandonos un 68% de aceptacion de esta herramienta LEGO

en las aulas de la ESTL.

Pregunta 3. ;Crees que la implementacion del robot LEGO en tu institucién pueda mejorar

el aprovechamiento de las materias de programacion?

llustracion 18. Grafica de encuesta pregunta 3 (fuente propia)
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En este sentido tanto puede tener un avance como no lo puede tener, ya que cada alumno
tiene diferente forma de hacer, pensar y programar.

Pregunta 4. ;Consideras que tus conocimientos de programacion son suficientes para

poder construir y programar a tu gusto un robot con funciones basicas?
70
60
50
40
30
20

10

Si No
lustracion 19. Grafica de encuesta pregunta 4 (fuente propia)

El 60% de los alumnos participantes se siente capaz de programar este tipo de robots
automatizados, para poner en practica sus conocimientos y proponiéndose un reto en su

formacion profesional.
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5.Desarrollo de nuevas técnicas

5.1. Introduccion

Para el desarrollo de una nueva técnica es necesario implementar y ejecutar evaluaciones,
las cudles necesitan un rumbo fijo que se base en el conocimiento del alumno y la forma
tradicional en que se ensefia en la ESTL. Para esto se planifica un caso de estudio en base a
los componentes y las metodologias propuestas en un principio. En el desarrollo e
implementacidn de esta nueva técnica Yy evaluaciones es necesario interactuar con alumnos
de la misma institucion de la LSC y actualmente IS. Permitiéndonos que se destaquen los
conocimientos y capacidad motriz que posee cada uno de estos alumnos asi también como
su interés por la programacion que viene siendo nuestro punto de interés en esta
investigacion. Haciendo que estas nuevas técnicas de ensefianza — aprendizaje tomen un

lugar en la ESTL.

5.2. Caso de estudio

5.2.1. Implementacion de la programacion con LEGO MINDSTORMS.

Al implementar el robot LEGO MINDSTORMS en conjunto con un caso de estudio, se
necesita de una evaluacion que permita identificar y obtener algunos resultados adquiridos
por el alumno a través de la estrategia del aprendizaje, dando una solucién y plantear la
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situacion real del avance en el aprendizaje del alumno en la programacion, proporcionando

datos concretos para reflexionar, analizar y discutir en grupo las posibles salidas.

Objetivo para el caso de estudio.

Analizar y aplicar técnicas, metodologias, formas y estrategias para la implementacion y
desarrollo de la programacién con la herramienta LEGO MINDSTORMS, con el fin de
alcanzar e interactuar con el alumno de la LSC y actualmente IS y darle un amplio campo

de aplicacion.

Metodologia.

La fusion de la estrategia de aprendizaje y el caso de estudio basado en problemas y
proyectos, tendra un amplio aprendizaje de préctica de los estudiantes. Desarrollando este
tipo de proyectos en grupo que impliquen el integrar diferentes aspectos de la robética para

una aplicacion especifica del conocimiento de la programacion.

Habilidades, actitudes y valores.

La aplicacion de esta herramienta en las aulas de la ESTL fomenta el trabajo en equipo,
reforzando la colaboracion y la solucion de problemas. El aprender por cuenta propia y la
innovacion, asi como la capacidad de analisis y sintesis, son algunas habilidades que el
alumno adquiere mediante la aplicacion del robot LEGO MINDSTORMS NXT en el aula.

Requisitos.

Fundamentos de Inteligencia Artificial.
Programacion estructurada.
Programacion Orientada a Objetos.

Computacién para Ingenieria.

Temario.
Tomando como ejemplo para basar en este caso, el programa curricular de la LSC del tercer
semestre, que integra la programacion orientada a objetos. Que es un aproximado de temas

que podrian interactuar con la herramienta y su programacion.
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1. Introduccidn a los lenguajes de programacion.
2. Programacion orientada a objetos.

2.1 Mecanismos Bésicos.

2.2 Caracteristicas relevantes

2.3 Ventaja orientada a objetos.

2.4 Funciones

2.5 Inicializacion de un Objeto

2.6 Destruccion de un objeto

2.7 Miembros estaticos

2.8 Funciones amigas

2.9 Relaciones entre clases

2.10 Relaciones

2.11 Herencia

2.12 Polimorfismo

2.13 Manipulacion de cadenas

Entorno de desarrollo visual
Biblioteca de clases
Comandos y mensajes

Controles y menus

N o g bk~ w

Implementacion.

Tema del caso.
Implementacion del robot LEGO MINDSTORMS NXT en el aula.

5.2.2. Planeacion del caso de estudio.
Situacion.

Imaginar que con LEGO MINDSTORMS NXT se puede construir un robot completo, con

sensores, motores, engranajes, reductora, estructuras, poder programarlo y configurarlo, y
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todo sin soldar, taladrar o pegar. Esta herramienta sera de gran ayuda a los alumnos de la

LSC para poder implementar, desarrollar e incrementar su aprendizaje de programacion.

La aplicacion permite que el alumno interactde fisicamente con un robot mecanizado que es
programado, en diferentes entornos o escenarios educativos como la mecéanica o

electronica.

Infraestructura.
Para la aplicacion de este proyecto se requiere de una infraestructura del Laboratorio de
Sistemas Inteligentes que incluya diferentes robots, cAmaras de video, computadoras y

software de desarrollo.

5.2.3. Preguntas a desarrollar.

Las preguntas a desarrollar en el avance de este proyecto se dan en un nivel de
comprension, para poder comprender y analizar cual es la manera en que el alumno
adquiere su conocimiento a través de la manipulacién de la herramienta LEGO vy la teoria

que se le esta proporcionando. Y asi favorecer el objetivo de ensefianza — aprendizaje.

1. Analizar el desarrollo de aprendizaje del alumno mediante una serie de pruebas o
evaluaciones constantes.

2. ¢La evaluacion o prueba es favorable para la ensefianza — aprendizaje como una
nueva forma de ensefianza?

3. Los conocimientos del alumno: cuales son al principio de la evaluacion y cuales son
al finalizar la evaluacion.

4. ¢La interaccion del aprendizaje con lo técnico es favorable para el desarrollo del
alumno?

5. ¢Cudles son los procedimientos para asegurar que todos los involucrados saben
comprender y aplicar la estrategia disefiada para la adquisicion del conocimiento
adecuado?

6. ¢Quién es el responsable de evaluar la implementacion de la estrategia?
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7. ¢Cual es la relacion entre la ensefianza tradicional y la ensefianza con la herramienta
de aplicacion LEGO NXT?

8. ¢Quiénes son los usuarios principales de la herramienta de desarrollo?

9. ¢Cudles son los conocimientos que adquiere el estudiante mediante el uso de la
herramienta de aplicacion LEGO NXT?

10. ¢Quién es el responsable de emitir el conocimiento a los estudiantes acerca de la
herramienta LEGO NXT?

5.2.4. Roles de los grupos de trabajo.

El nimero de alumnos que realizaran la prueba del caso de estudio son cuatro, de los cuales
se obtendran los resultados necesarios para evaluar los conocimientos en programacion de
los alumnos, se deben tomar diferentes niveles de la carrera LSC para asi poder concretar
los diferentes aspectos del conocimiento en programacién que tienen los alumnos. Al
recolectar estas evaluaciones, también reflejara las deficiencias al resolver un problema con
la ayuda de un lenguaje de programacién por parte del alumno, pero también servira al

maestro a cambiar, modificar o reforzar su estrategia en estos temas.

5.3.  Desarrollo del pensamiento logico

5.3.1. Seguidor de linea en lenguaje NXT-G.

Resumen:

Antes de comenzar a programar, se debera definir la idea del funcionamiento del seguidor
de linea, este tendra diferentes utilidades como moverse por una linea trazada en diferentes
caminos realizando algunas tareas. Se elaborara y estructurara la forma fisica del seguidor

de linea NXT ejecutando dicho programa asi como los sensores que se utilizaran.
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Para esta evaluacion se mostrara la forma de hacer que el robot LEGO NXT siga una linea,
equipado con un sensor de luz, planteando, disefiando y desarrollando un robot capaz de

seguir una linea negra sobre una superficie blanca.

lustracion 20. Prototipo, seguidor de linea (fuente propia)

El resultado final sera el disefio de un controlador encargado de guiar al robot, el cual sera
programado con LEGO MINDSTORM NXT. Su configuracion sera detectar cuando sale y
entra de la linea, utilizando el sensor de luz en modo activo, de tal modo que la luz emitida
por el sensor sea reflejada con mayor intensidad sobre la superficie blanca, realizando un
movimiento que le permita regresar a la linea haciendo girar una rueda mientras se refleja

la luz y por otra parte, la otra se mantiene estéatica.
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De igual forma, cuando la intensidad de la luz reflejada sea menor, o mejor dicho, cuando
se encuentre sobre la linea negra, el robot debera detener la rueda que giraba mientras
estaba en la superficie blanca y movera la contraria, con ello, el robot realizara un
movimiento en zig-zag sobre uno de los bordes de la linea, repitiendo el proceso de flujo
como infinito.

Esto puede representarse en el siguiente diagrama de flujo ver ilustracion 21.
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llustracion 21. Diagrama de flujo de seguidor de linea (Fuente propia).

5.4. Procesoy estructura del conocimiento
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5.4.1. Desarrollo de seguidor de linea

El seguidor de linea debera llevar en su parte delantera el sensor de luz apuntando hacia
abajo con una distancia de 5 milimetros con respecto a la superficie sobre la que se mueve.
Una vez que se han establecido los parametros de funcionamiento del robot y su estructura
fisica, se procedera a crear un programa nuevo mediante el menu file, o bien con el botdn
nuevo programa de la barra de herramientas del Software LEGO MINDSTORMS NXT.

El robot que se construird, realizara la tarea de desplazarse, sobre el borde de la linea negra,
una cantidad indeterminada de veces. Por lo tanto, el programa se desarrollara dentro de un
ciclo infinito. ElI Bloque que identifica esta funcion tiene el nombre de LOOP (ciclo en
inglés), el cual se colocara junto al punto de inicio, en la marca Start (inicio). Este puede
obtenerse de la paleta de programacion comun, al igual que todos los bloques que se
ocupan para esta practica. El ciclo infinito debera verse en el area de trabajo como en la

@Jr Ja’ %r

lustracion 22. LOOP, ciclo (Fuente propia).

ilustracién 22.

Retomando el funcionamiento del robot, como primera accion, debera sensar la intensidad
de luz reflejada de la superficie en la que se encuentra y debe decidir cual rueda debe girar.
Para ello, se utiliza el bloque Swi tch que incluye ambas funciones en el mismo bloque de
programacion (ver ilustracion 23). En la siguiente figura se observa que linea de secuencia
se dividid en los dos debido a que el bloque Switch genera dos posibles secuencias de
ejecucion, de las cuales, el robot deberé elegir una de ellas, dependiente del valor sensado y

el umbral definido para la toma de decision.
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lustracion 23. switch en latoma de decision (Fuente propia).

En el panel del bloque Switch se encuentra seleccionado por defecto el sensor de tacto.
Por tal motivo, es necesario cambiarlo al sensor de luz, en la seccion Sensor, dentro del
mismo panel. Como el sensor debe funcionar en modo activo, se marcara la opcion de

Generate Ligth.

El umbral se define desde el panel de configuracion del bloque Switch, dentro de la
seccion compare, en donde se asigna un valor entero, entre el rango de 0 a 100. El valor que
se asigna, debera obtenerse mediante experimentacion, utilizando la opcion “Try me” que
incluye el firmware original. De tal modo, podran registrarse los valores del sensor por el

robot, mientras se encuentre sobre el negro o el blanco (ver ilustracion 24).

9 Conwol: LE Pom 01 Oz Gz O

I Sensor: NP Light Sensar 0 compare: O ——[) o)
Eas) Light: [ 5]

2] Display: @ =43 Flat view 7 Functon: (@ 4% Generate light

lustracion 24. Valores que presenta el sensor en el programa base de LEGO NXT (Fuente
propia).

Ahora que el robot puede tomar decisiones, habra que definir las acciones que realizara
para cada posible decision. Se utilizara el bloque Move para definir la direccion, potencia y
duracion del movimiento de los motores para ambos casos, obteniendo un programa como

el que se observa en la ilustracion 25.



67

B0 |C

lustracion 25. Acciones definidas para los movimientos del robot (Fuente propia).

Por defecto, los motores seleccionados dentro del panel de control del bloque Move son el b
en el lado derecho y el ¢ del lado izquierdo, estos pueden cambiar si es necesario. En la
seccion Steering dentro del panel de uno de los bloques Move se asignara la direccién de
giro moviendo la barra de desplazamiento hasta uno de los extremos y en el panel del otro
bloque Move se hara en el sentido contrario. La duracion de rotacién, asignada en la
seccion Duration dentro del mismo panel, deberd ser ilimitada para que Unicamente los
motores frenen cuando se le indique girar hacia el lado contrario por medio de la toma de

decision.
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llustracion 26. Evaluaciones Proyecto LEGO (fuente propia)

Como ultimo detalle de configuracion de los motores, se asignara la potencia dentro de la
seccion Power utilizando la barra de desplazamiento correspondiente eligiendo un valor
entre el rango de 0 a 100. Se recomienda utilizar potencia baja para la mayoria de las
pruebas, esta podria cambiar dependiendo de los resultados de las pruebas que se realicen

para evaluar el funcionamiento del robot.

En la ilustracion 27 y 28 se muestra uno de los paneles de configuracion de los motores

para esta evaluacion.

{}Pa't: O a B M C ) Powes: @-—O—Q
»—ay Diretion: G“'_tf ':lelr D'@) ﬁ&l&ﬁon: | 3|[Degeﬁ E]

&) Stesing: e e Net acton: ) Bil| Brake O Bk Coast

g U—— ¥
llustracion 27. Configuracion de la accion move en caso de capte poca luz (Fuente propia).
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llustracion 28. Configuracion de la accion move en caso de capte mucha luz (Fuente propia).

Por ultimo se habra que descargar el programa al robot ladrillo NXT utilizando el botén
descargar del controlador del Software LEGO MINDSTORMS NXT vy probar el

funcionamiento del programa creado y corregir o perfeccionar los detalles mencionados
para un mejor rendimiento. (Ver ilustracion 26 y 29)

llustracion 29. Proyecto seguidor de linea finalizado (fuente propia)
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6.Demostracion de nuevas técnicas

6.1. Introduccion

Este es el impulso para lograr adquirir el pensamiento l6gico del alumno aplicando las
nuevas técnicas, se fundamenta con la evaluacion disefiada para los alumnos de la ESTL,
esta evaluacion es puesta en marcha con ayuda de la nueva herramienta de aprendizaje el
robot LEGO NXT y con el software que nos permite la manipulacion del bloqgue LEGO
NXT. Conjuntamente con la aplicacion de la evaluacion se demuestran favorablemente los
tres fundamentos de aprendizaje que permite la interaccion entre robot, alumno y
programacion. El desarrollo de estas evaluaciones son basadas en la construccion de
diversos proyectos y la estructuracion de un fragmento de c6digo o bien la programacién de
este robot. En el trayecto de esta etapa final resalta la programacion como parte importante
de la evaluacion, demostrando que el alumno puede programar, manipular y crear

inteligencia artificial con su conocimiento.

6.2. Planeacion de la evaluacion

Toda evaluacion debe iniciar con una planeacién que es la férmula de implantar y evaluar
las decisiones inter funcionales que permiten llevar a cabo los objetivos de la aplicacién del
caso de estudio en las evaluaciones a los alumnos de la ESTL. La planeacion es una de las

herramientas fundamentales de la organizacion del trabajo docente, puesto que permite
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establecer los objetivos que se desea alcanzar al momento de aplicar las actividades que se
han disefiado para los alumnos. El resultado de esta debe ser un buen desarrollo integral y
una eficaz difusion de los aprendizajes, en este caso, de la programacion. (Definicion.de,
2008)

Algunos puntos que se consideran que pueden ayudar a una buena planeacion a la
aplicacion de las evaluaciones a los alumnos de la ESTL. (Kume, 2013)

v" Andlisis de la situacion actual.

v' Establecer objetivos.

v Formular estrategias.

v" Disefiar programas o planes de accidn.

El disefiar el programa es parte fundamental ya que atravéz de este se puede establecer un
limite de tiempo en que debe lograrse el objetivo general, con el cual podemos definir las
conclusiones de las evauaciones. Hace que se tenga un ritmo y un seguimeinto de los pasos
para poder llegar al objetivo. Para representar las activdades avanzadas de la aplicacion de
la evaluacion esta el diagrama de barras, esta grafica de gantt es muy util para corroborar
que las actividades se realizan en el tiempo estipulado (ver ilustracion 31). Por lo tanto en
este espacio estd planeadas y disefiadas las actividades de accion para poder aplicar las
evaluaciones. Cada barra representa una cantidad de tiempo y una actividad distinta,
actividad que debera ser cumplida en el periodo de tiempo establecido. Esta metodologia

hace que el trabajo se divida en pequefias porciones de trabajo por tiempo. (Garcia)
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Nombre de tarea Duracién - |Comienzo - |Fin - |F
= Fase inicial de identidficacion. 10 dias mar 16/09/14 lun 29/09/14
= Elaboracion de proyectos 10 dias mar 16/09/14 lun 29/09/14
Definicidn de objetivos 1dia mar 16/09/14 mar 16/09/14
Justificacian 1dia mié& 17/09/14 mié 17/09/14
Descripcidn 1dia jue 18/09/14  jue 18/09/14
Actividades 4 dias vie 19/09/14  mié 24/09/14
Presupuesto 3 dias jue 25/09/14 lun 29/09/14
= Fase de disefio o elaboracién 10 dias mar 30/09/14 lun 13/10/14
= Implementacion y ejecucion 10 dias mar 30/09/14 lun 13/10/14
Ejecucidn del proyecto 4 dias mar 30/09/14 vie 03/10/14
Funcion 3 dias lun 06/10/14 mié 08/10/14
Participacion 3 dias jue 09/10/14  lun 13/10/14
' Fase de implementacion o ejecucién. 10 dias mar 14/10/14 lun 27/10/14
= Evaluacion de proyectos 10 dias mar 14/10/14 lun 27/10/14
Criterios de evaluacidn 3 dias mar 14/10/14 jue 16/10/14
Poblacidn y beneficiarios 2 dias vie 17/10/14  lun 20/10/14
Eficacia 5 dias mar 21/10/14 lun 27/10/14
Evaluacion final 3 dias

mar 28/10/14 jue 30/10/14

llustracion 30. Planeacién de la aplicacién de las evaluaciones (Fuente propia).
Para la utilizacion de los diagramas de barras se implementa el uso del software PROYECT

de Microsoft Office. El cual facilita una planeacion adecuada de acuerdo a la duracion de
los dias planteado para las evaluaciones, seleccion de alumnos y adquisicion de los
resultados. Por medio de este se podra visualizar graficamente toda la planeacion de las
aplicaciones de las evaluaciones segun el tiempo estimado para obtener un resultado y las
estadisticas necesarias para el logro del objetivo. En la ilustracion 30 se especifican las
tareas a realizar para el proyecto y en la ilustracion 31 se muestra el ejemplo de los

diagramas de barras de la planeacion para la aplicacién y desarrollo de las evaluaciones.
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lustracion 31. Implementacion de diagrama de barras (Fuente propia).

Las partes sombreadas de la barra, representan el avance que se lleva hasta la fecha, dando
como resultado una idea cuanto se debe trabajar para poder cumplir con cada actividad a
tiempo. (Ver ilustracion 31)

En la ilustracion 30 se especifica el nombre de la tarea a realizar, la segunda columna se
especifican los dias que llevara realizar la tarea, asi mismo se tienen las fechas marcadas de
inicio y fin de cada tarea asignada. Cada tarea tiene un proposito el cual se especifica en la
tabla 5.

TAREA DESCRIPCION

Elaboracion de proyectos Disefio de proyectos para las evaluaciones,

logica, material, software y programacion.

Implementacion y ejecucion Seleccion de alumnado, tiempo y espacios
disponibles.  Implementacion de cada
proyecto en equipo o individual, segln sea

el caso del proyecto.
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Evaluacion de proyectos Calificacion segun las rubricas y segun las
aptitudes,  perfil 'y desarrollo de

conocimiento del alumnado a evaluar.

Tabla 5. Descripcién de tareas de la planeacién de las evaluaciones (fuente propia)

6.3.  Elaboracion de proyectos

En la elaboracion de cada proyecto de LEGO es necesario obtener las herramientas
necesarias, pero asi también es importante identificar el tipo de herramienta que se esta
utilizando, es importante saber el tipo de programacion que se puede implantar en el bloque
de LEGO, es necesario conocer la forma de construccion del robo y también tener en mente
el problema o proyecto que se quiere construir y/o resolver, algunos ejemplos de ellos son

parte de esta evaluacion como lo es el sequidor de linea.

6.3.1. Herramientas

El robot LEGO MINDSTORMS NXT en este caso se divide en tres partes, la primer parte
el blogue que es el cerebro, la unidad central de toda esta operacion ensefianza —
aprendizaje que sirve como un controlador que gestiona todos los procesos de entrada y
salida, es el encargado de almacenar y gestionar los programas que se creen, siguiendo con
el software que puede ser elegido por el usuario a manera que se adecue a su manera y
preferencia de programar y la tercera parte el hardware que son las partes adicionales que
el usuario utiliza para armar y completar su proyecto como lo son los sensores, motores y

piezas de armado de este mismo.

Bloque inteligente NXT.

El bloque LEGO viene en una bandeja clasificadora como un conveniente inventario de
todos los elementos para un manejo sencillo en el salén de clases. Las cajas de plastico
resistentes aseguran un almacenamiento seguro de sus sets por muchos afos. Algunas

especificaciones de este bloque se muestran en la tabla 6.
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= Microcontrolador ARM7 32-bit

»  256Kb flash, 64Kb de RAM

= Microcontrolador AVR 8-bits

= 4KbD flash, 512 bytes de RAM

= Comunicacion inaldmbrica Bluetooth (Bluetooth Clase 11 v2.0)

= Puerto USB de velocidad completa (12 Mbit / s)

= Cuatro puertos de entrada, 6 hilos de cable de plataforma digital

= Tres puertos de salida, 6 hilos de cable de plataforma digital

= Pantalla grafica LCD 100 x 64 pixeles

» Altavoz — 8 kHz de calidad de sonido. Canales de sonido con una resolucion de 8
bits y 16.2 kHz de velocidad de muestra

= Fuente de alimentacion: 6 pilas AA

Tabla 6. Detalles de ladrillo LEGO

Software LEGO MINDSTORM NXT.

Las soluciones de robdtica de LEGO MINDSTORM incluyen el software ROBOLAB. Este
ambiente de programacion progresiva se basa en muchos de los conceptos utilizados en la
industria hoy en dia. ROBOLAB es una herramienta orientada a iconos que permite a los
alumnos escribir programas utilizando ilustraciones, lo cual lo hace extremadamente
amigable para el usuario. El programa esta desarrollado para garantizar que incluso los
alumnos de alrededor de 7 afios y sin experiencia puedan empezar con principios basicos de
programacion, al tiempo que los deméas experimentados pueden probar y mejorar sus

habilidades hasta niveles universitarios.

El robot LEGO MINDSRTORM NXT tiene ventajas y una de ella es que se puede
desarrollar el cédigo y/o programacion en diferentes plataformas (ver tabla 7) con las que

se puede trabajar y que los alumnos pueden utilizar en sus proyectos.



PROGRAMA

LeJOS
(Java para LEGO
MINDSTORMS)

Eclipse

Fantom Driver’s

BricxCC

RoboTC

NQC
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DESCRIPCION

Es un reemplazo de firmware para LEGO MINDSTORMS
programables con JAVA. Actualmente soporta LeJOS NXJ apoya el
ladrillo NXT. Incluye una JVM (Méaquina Virtual Java), que permite
a los robots LEGO MINDSTORMS programarlos en el lenguaje de
programacion Java. Las dos primeras letras significan LEGO, las
letras JOS (Java Operating System).

Compatible con SO (Sistema Operativo) Windows, Linux y Mac OS
X.

Eclipse es una libreria que se utiliza junto con LeJOS.

Driver para bloque NXT.

Es el entorno de desarrollo integrado (IDE) de codigos de bytes, no
exactamente C. Estos lenguajes de programacion se utilizan para
programar los robots en el Lego MINDSTORMS serie y no
precisamente tiene una sintaxis como C. RCX Command Center se
limita actualmente a los equipos que ejecutan el Microsoft Windows
SO. Sin embargo, una version para el SO Linux esta actualmente en
desarrollo. Esta escrito por John Hansen.

Lenguaje de programacion basado en un entorno Windows para
escribir y depurar programas ademas el unico lenguaje de
programacion ROBOTC ofrece a los usuarios un lenguaje de
programacion comun para diferentes plataformas de robética popular,
con un potente depurador en tiempo real Gnico tiempo que permite
que el usuario tenga controlados las entradas, salidas y variables de
sus programas.

(Not Quite C) Es el Gnico conjunto de programas que no reemplaza el
framework original del bloque. Esté disponible para Mac OS y



Matlab

Physical Etoys
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Windows, y utiliza como lenguaje de programacion una version
propia de C.

(Reconocimiento de patrones). Software libre para manipular LEGO
MINDSTORMS NXT a través de una conexion bluetooth. Permite el
control de sensores y puertos de métodos. Perite muchos més
esquemas de control sofisticado al crear sistemas con el robot LEGO
NXT.

Physical Etoys permite la programacion del bloque NXT mediante un
entorno de programacion visual. Aunque comparte el aspecto visual
con el software provisto por Lego, la filosofia de programacion de

Physical Etoys es muy distinta.

Tabla 7. Plataformas de programacion (Fuente propia).

Hardware LEGO MINDSTORM NXT.

La ilustracion 33 muestra el sistema conformado por las unidades de sensores, actuadores y

procedimientos. También cuenta con piezas mecanicas que permiten realizar diversas

funciones como transmision de potencia mecéanica atreves de engranajes; asi también

cuenta con un sistema de comunicacion via USB y via Bluetooth. (Barros Fatima, Gonzalez
Adrio, Priegue Roberto, 2007)

Cﬁ

lustracion 32. Hardware LEGO MINDSTORMS NXT Educativo (Barros Fatima, Gonzalez

Adrio, Priegue Roberto, 2007).
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6.3.2. Construccion de LEGO MINDSTOMS NXT

En la etapa de disefio y construccion se hacen algunas recomendaciones las cuales pueden

ayudar al alumno a tener una idea mas clara y amplia de lo que se va a construir con LEGO
MINDSTOMS NXT.

DISENO

Primero, se necesita decidir el tipo de robot que se requiere construir, ya que existen
diversas clasificaciones. Para quienes construyen por primera vez, se recomienda
que utilicen los manuales con instrucciones existentes. Esto hard que con el
transcurso del tiempo el alumno despierte el interés por crear cosas mas complejas
con los conocimientos que va adquiriendo a lo largo de su experimentacion con los
manuales.

Se debe realizar un bosquejo o un modelo de lo que se tiene en mente para que el
proyecto sea mas facil de construir considerando las dimensiones del bloque de
LEGO MINDSTORMS que siempre debe ser tomado en cuenta en cada disefio y
proyecto a realizar.

Probar el disefio antes de construirlo. Antes de comenzar a construir se debe
determinar como se movera o que acciones realizara el robot y se debe asegurar de
tener una idea solida antes de iniciar la construccién. Esto ahorra mucho tiempo en

la fase de construccion.

llustracion 33. Comienzo de construccién, Monta cargas (Fuente propia)
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CONSTRUCCION

La manera mas facil de construir un robot MINDSTORMS es seguir las
instrucciones.

Si se construira un modelo personalizado, se debe tener en cuenta: El bloque del
robot MINDSTORM deben estar centrado y apoyado, los sensores utilizados deben
de tener un facil acceso y si el robot va a ser autopropulsado, el mecanismo de
movimiento es vital (Ver ilustracion 33).

Primero se construye la estructura de soporte para el cerebro. Este no debe de estar
cubierto o debajo del exceso de partes. Para la construccion de un robot vertical,
esto es ideal. Para uno horizontal que gatee o que tengas ruedas, el cerebro debe
estar horizontal (Ver ilustracion 34).

Se agrega la parte motriz del robot. Esto pueden ser dos piernas altas para caminar,
si se construye un robot bipedo. Una serie de ruedas o un conjunto de cuatro piernas
para un robot tipo animal. Una vez que el cerebro tenga apoyo se podrian agregar
los ejes para conectar las piernas o ruedas. Esto servira para determinar como sera el
resto del robot.

No es necesario utilizar todos los sensores a la vez. Hay diversos proyectos que se
pueden ensamblar con un kit de MINDSTORMS. Se pueden agregar uno o dos
sensores al ladrillo central. Si se utiliza un sensor de luz o visual, puede estar
localizado en cualquier parte, pero ademas se debe tomar en cuenta que los sensores
de sonido no deben estar encerrados en el cerebro ya que el ruido del motor podria

interferir con la funcion del robot aunque el programa este bien estructurado.
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lustracion 34. Proyecto en construccién. Monta cargas (Fuente propia)

PARA EL FINAL

Una vez que el blogue, el sistema de movimiento y los sensores estan en su lugar, el
robot esta casi completo. Para darle un toque persona al disefio del robot, se pueden
agregar partes para hacer que este luzca diferente, como un vehiculo o un animal.
Una vez completo el robot, es necesario programar el blogue MINDSTORMS. La
mayoria de las funciones basicas que los sensores logran ya estan programadas,
pero se puede conectar un cable USB y programar el bloque a través de una PC en
una variedad de lenguajes (ver tabla 7).

Si aun no se conoce bien algin lenguaje de programacion con el que se pueda
trabajar, primero se debe comenzar con las tareas simples incluidas en el software
de LEGO para experimentar un poco y conocer las capacidades del robot.

iPrueba el robot! Al comienzo del desarrollo, los resultados pueden no ser los
esperados, el mecanismo de movimiento necesita ser ajustado o tal vez algun sensor

debe de situarse en un lugar diferente.
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llustracion 35. Proyecto concluido, Monta cargas (Fuente propia)

NOTA:

No tener miedo de deshacer y volver a construir el robot, ayuda mucho el tomar fotos de las
etapas de construccion del robot y sobretodo procurar ser ordenado con las piezas

manteniéndolas en una caja.

En la ilustracion 36 muestran algunos modelos que pueden ser construidos por los alumnos
principiantes, como parte de la introduccion al uso, disefio, construccion y programacion
del robot LEGO MINDSTOMS NXT.
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lustracion 36. Disefios ejemplo de LEGO MINDSORMS NXT basico. (Fuente propia)

6.4. Diseno de evaluaciones

La rubrica elaborada para obtener resultados de la evaluacion a los estudiantes se divide en
dos fases para tomar ponderaciones y resultados. La primera fase es el perfil del alumno y
la segunda es el puntaje que se le da a su desarrollo e implementacion del robot LEGO.
(Ver tabla 8)

Esta elaborada para evaluar el nivel de identificacion en cuanto al hardware y software.

CRITERIOS PUNTUACION

Perfil del Alumno Si No

» (Capacidad para direccionar sus actividades en la busqueda
del conocimiento.

» Capacidad de observacion.

» (Capacidad de innovacion.

= (Creatividad.

» (Capacidad de razonamiento abstracto, analitico y sintético.

» (Capacidad de analisis.
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» Facilidad para la toma de decisiones.

Montado / Ensamblado 5141321
=  Disefio.
= Aplcacion.
= Funcionalidad.
= Calidad.

Programacion

» (laridad y consistencia logica

» Desarrollo de la programacion

= [nnovacion

= Exploracion

» Comprension del problema

= (Conocimeintos previos

Tabla 8. Rubrica de evaluacion (Fuente propia).

El perfil del alumno es primordial en esta primera fase de las evaluaciones ya que se debe
identificar mediante el proceso de evaluacién, porque se puede obtener un nivel de
conocimiento estable, se puede identificar qué tipo de habilidades, conocimiento y

capacidades tiene y obtienen mediante las evaluaciones el alumno evaluado.

El dar un puntaje a su forma de pensar y construir del alumno ayuda a visualizar a futuro el
como se podria fortalecer los puntos débiles y poner un balance entre habilidades del
conocimiento y debilidades del alumno, haciendo que conjuntamente utilice estas para
mejorar su preparacion académica en la programacion. Dando una idea mas amplia de
como trabajar de manera mas sencilla haciendo que aprenda el alumno lo que se tiene como
la programacion, el impulsarlo de forma mas académica llegando desde su habilidad de

formar una idea y plasmarla en un robot con su respectiva de programacion.
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llustracion 37. Prototipo LEGO. (Fuente propia)

Para evaluar el nivel de comprension del alumno finalizando la evaluacién se tienen las
siguientes preguntas, en forma y con objetivo de expresar los resultados esperados, que son
el que comprendan el programa y su légica segun sea el caso del proyecto, ya sea utilizando
condicionales, ciclos o simplemente contadores, acumuladores y sentencias simples como
son las funciones.

1. ¢Consideras que la informacion que se te brind6 te ayudo en el manejo del robot?

2. ¢Estarias interesado en programar de una manera diferente a la que utilizaste hoy el
robot que ha construido?



3.

4.

¢Con base a tus conocimientos te sientes capaz de programar este robot en un
lenguaje como lo es C 0 JAVA?

NO

N

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

¢De qué manera consideras que aprendiste mejor el manejo del robot? (auditivo,
visual o experimental)

85
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™ Auditivo ™ Visual ™ Experimental

62%

5. ¢Te gustaria que el robot se implementara en la ESTL como herramienta de
aprendizaje?

mS|
mNO
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6. ¢Te interesaria laborar en un ambiente que opere robots y mecanismos
automatizados?

60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%

S NO

7. Tucomo alumno de la ESTL, teniendo acceso constante a un robot LEGO
MINDSTORM en las instalaciones de la institucion, ;qué harias?

El alumno esta interesado en armar, programar y disefiar sus propios prototipos o modelos
en los diversos lenguajes de programacion con el fin de desarrollar algin tipo de
instrumento o maquinaria que ayude a facilitar alguna actividad de la vida cotidiana, crear

proyectos para alguna asignatura o Unicamente para experimentar con él.

6.5. Implementacién y ejecucion de las

evaluaciones

Para la ejecucién de las evaluaciones disefiadas se obtuvieron datos de los alumnos de las
carreras la licenciatura en sistemas computacionales e ingenieria en software a través de
una lista dichos datos se utilizaron para seleccionar a los alumnos de la ESTL que poseen
el mejor promedio de cada grupo de las diferentes areas (Ingenieria en Software y
Licenciatura en Sistemas Computacionales) para la secuencia de seleccion de alumnos que



88

cosiste en efectuar un test que demostrard sus conocimientos previos de programacion a
través de un interrogatorio, obteniendo de este, una estadistica que denota el nivel de

preparacion y de conocimientos que gozan los alumnos de la ESTL.

llustracion 38. Evaluaciones Proyecto LEGO. (Fuente propia)

Una vez concluida la prueba, se realizard una practica utilizando la herramienta educativa
LEGO MINDSTORMS NXT, en la cual el alumno recibird una introduccion al software de
programacion de LEGO MINDSTORMS NXT 2.0 (Ver ilustracion 35 y 36) para que pueda
concluir el desafio que se le plantea en los manuales de construccion de LEGO NXT. Una
vez terminada la experiencia, se estimara una calificacién por alumno utilizando la rabrica
previamente disefiada (ver tabla 8), que servira para corroborar que los alumnos saben y

comprenden lo que se estipula en la practica.
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lustracion 39. Software LEGO MINDSTORMS NXT 2.0 (Fuente propia).

6.6. Resultados de las evaluaciones

La implementacion de las evaluaciones a los estudiantes con el robot LEGO
MINDSTORMS NXT mostro una resultado favorable ya que se interactud directamente
con los estudiantes de los diferentes niveles de las carreras, desarrollaron la programacion
desde otro punto de vista al que se ensefia y se aplica en las aulas.
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lustracion 40. Evaluaciones Proyecto LEGO (fuente propia)

Las reacciones de los estudiantes demostraron que el robot los motiva a seguir
adentrandose en la programacion ya que al contar con una variedad de funciones y de
sensores, se puede aumentar la complejidad de los proyectos y eso hace que el estudiante se
adentre a la investigacion de nuevas formas de aplicacion y desarrollo de este tipo de
proyectos, ademas de esta reaccion, la mayoria de los estudiantes tienen la idea de trabajar
en alguna empresa u organizacion en donde se puedan implementar proyectos aplicando la

robdtica en el ambito empresarial y laboral.

llustracion 41. Evaluaciones Proyecto LEGO (fuente propia)
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En el momento que el alumno interactda con el robot utilizando sus conocimientos va
desarrollando su propio método para poder concluir con el proyecto especificado. En la
ilustracion 37 se muestra la primera parte de los porcentajes que debe obtener el estudiante
para la realizacion de los proyectos con LEGO NXT, este perfil es ideal para el estudiante
de las carreras de LSC e IS ya que muestran siete puntos que el alumno desarrolla mediante
la carrera 'y el uso del robot LEGO NXT.

Lo 20%
direccionar

15% observacion
10%

inovacion
creatividad
razonamiento
25%
analisis

toma de decisiones

llustracion 42. Grafica de perfil del alumno (Fuente propia).

En la grafica (ver ilustracién 38) se muestran los resultados obtenidos de la segunda parte
de las rubricas de evaluacion aplicadas a los estudiantes de las evaluaciones con LEGO
impartido en la ESTL. Estos valores representan el puntaje maximo alcanzado por cada uno

de los estudiantes que participaron en la interaccion y desarrollo del robot.

El valor maximo que se obtiene de la segunda parte de la evaluacion es de 50 puntos, ya
que la rabrica esta dividida en 10 secciones en las que se pueden obtener desde 1 punto
hasta 5 puntos. (Ver tabla 6)
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llustracion 43. Grafica de porcentajes obtenidos en la segunda seccion de la rabrica (Fuente
propia).

Los resultados que se observan en ilustracion 40, representan el porcentaje de todos los
puntos que se obtuvieron en todas las rubricas aplicadas en las evaluaciones con el uso del
robot LEGO NXT.

lustracion 44. Evaluaciones Proyecto LEGO (fuente propia)
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El 75% representado en la grafica de la llustracion 42, muestra los puntos que se obtuvieron
en total al evaluar las rubricas con los criterios establecidos. El resto representa los puntos
que no se alcanzaron en las evaluaciones. Obteniendo un maximo porcentaje del total de

puntos cumplidos por los estudiantes de las dos carreras.

llustracion 45. Grafica de porcentaje de puntos faltantes para cubrir el 100% de todas las rubricas
(Fuente propia)
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Conclusiones

La aplicacién de la estrategia de aprendizaje propuesta en la ESTL ha demostrado que la
implementacion de ésta en conjunto con el robot LEGO MINDSTORMS han sido de gran
impacto en los estudiantes ya que ha desarrollado el interés por interactuar con el robot para
disefiar, construir y programar con la herramienta maximizando el aprovechamiento dentro
del aula de una forma innovadora con la que el alumno se sentira identificado e incitado a

seguir desarrollando més proyectos.
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Trabajo futuro

Se pretende introducir la implementacion del uso de otro lenguaje de programacién como
lo es C con el software llamado BRICX o JAVA con el software llamado Eclipse para
tener un resultado méas éptimo en el desempefio del robot, ya que con estas herramientas se

puede obtener una precision mayor en las operaciones cuando se ejecute el robot.
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ANexos

ANEXO A

Manual Proyectos LEGO.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE HIDALGO
ESCUELA SUPERIOR DE TLAHUELILPAN

LICENCIATURA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES
E INGENIERIA EN SOFTWARE

MANUAL DE PRACTICAS

Lego para la educacion.
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Se describe a continuacidn el proyecto Monta Cargas, se incluyen imagenes, armado, légica
y tres distintas formas de programacion, todo este proyecto basado en arquitectura y l6gica
LEGO MINDSTORMS NXT. La estructura de proyectos con robética otorga al estudiante
la capacidad de aprender importantes conocimientos a través de la construccion,
programacion y prueba de los robots. Durante este proceso el estudiante se encuentra con
conceptos claves que se relacionan con las ciencias de la computacién, programacion,
matematicas aplicadas, ciencias en general, trabajo en equipo y comunicacion. Al mismo
tiempo el estudiante aprende el proceso de explorar, planificar y resolver problemas.
También se familiariza con el principio de dividir un proyecto en pequefias partes y asi

lograr una solucién metddica y mas abordable.
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NOMBRE DE LA PRACTICA: LEGO NXT MONTA CARGAS

No. DE PRACTICA: No. DE SESIONES:

No. DE INTEGRANTES MAXIMO POR EQUIPO:

INTRODUCCION:

Se llevara a cabo la construccion y programacion de un robot LEGO NXT monta cargas el
cual tendra un evento que se programara, este tendra un objeto cerca, avanzard y se
detenga para posteriormente levantarlo. Una vez estando arriba el objeto, el robot procedera
a avanzar hacia adelante, dara un giro de 90 grados hacia la derecha y seguird avanzando en
linea recta hasta llegar a una superficie que detectara gracias al sensor ultrasonico y cuando
esta superficie este lo suficientemente cerca, el robot se detendra, levantara la carga a una
altura aproximada de 25 cm, avanzara un poco para acomodar la carga, se detendra
nuevamente, dejara la carga, retrocederad para que posteriormente de un giro y bajara su

plataforma finalizando asi el proceso.

I. OBJETIVO GENERAL:

El alumno sera capaz de identificar la estructura de un ciclo infinito y la estructura de una
condicional if y switch, estas funciones son bésicas que se utilizan en cualquier tipo
de programacién.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

El alumno aprenderd a manipular el robot de lego para aprender otro tipo de funciones de
programacion.
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MATERIAL, REACTIVOS Y EQUIPOS.

MATERIAL/UTENSILIOS

CANTIDAD DESCRIPCION ESPECIFICACIONES OBS.
1 BLOQUE
PROGRAMABLE
6 BATERIAS AA 1.5 VOLTS (X6)
1 PAQUETE DE | CONSTRUCCION
PIEZAS LEGO
1 COMPUTADORA SOFTWARE LEGO
MINDSTORMS NXT 2.0
BRICX COMAND CENTER

PARTE EXPERIMENTAL O METODOLOGIA

1. El alumno deberé definir la idea del funcionamiento creando el diagrama de flujo de lo
que se estipula en la introduccion de esta practica.

2. El alumno debera de programar el robot LEGO MINDSTORMS NXT con algln
software de su agrado, algunos de estos pueden ser:

v' software de fabrica LEGO NXT.

v software de BRICX COMAND CENTER.

Para que se ejecuten las ordenes o secuencias estipuladas en la introduccion.

OBJETIVOS:

e Demostrar la forma de hacer que el robot LEGO NXT sea capaz de encontrar un
objeto cercano a €l y a su vez pueda levantarlo y transportarlo gracias a su disefio en
forma de carro potenciado por 2 motores, equipado con un sensor ultrasénico.

e Formar un robot que tenga la capacidad de automatizar los procesos de carga de
material pesado en las industrias que manejan grandes cantidades de material como

por ejemplo cemento.

Se deberd verificar cada accion realizada por el robot en la siguiente tabla marcando las

acciones que se hayan realizado bien en el primer intento de la programacion.
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Accion Se cumplié la | No se cumplié la
accion accion
Avanzar
Levantar carga
Avanzar

Girar 90 grados hacia la derecha

Avanzar mientras verifica que la distancia
sea menor a 25 cm

Levantar la carga a una altura aproximada
de 25 cm

Avanzar

Soltar la carga

Retroceder

Girar hacia la derecha

Bajar la plataforma hasta el suelo

El resultado final sera el disefio de un controlador encargado de guiar al robot, el cual sera

programado con el software de eleccion por el alumno.

Este proyecto esta representado en el siguiente diagrama de flujo ver ilustracion 39.
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task main()
{
OnFwd (OUT_BC,50) ;
Wait (1000);
Off (OUT_BC) ;
CnEwd (OUT_A, 50)
Wait (500);

Off (OUT_3):

OnFwd (OUT_BC,50) ;
Wait (1000):

Of£ (OUT_BC):
OnFwd (OUT_E, 50) ;
Wait (1000):

Of£ (OUT_B):

do

{

if (SensorUS(IN 4)>»23)
{

OnFwd (OUT_BC, 50) »
Wait (1000} ;

Off (OUI_EBEC) :

}

else

{

OnFwd (OUI_A, 50) »
Wait (2500);

Off (OUI_R):
OnFwd (OUT_BC,50);
Wait (1000);

Off (OUT_BC);
OnRev (OUT_A, 60) ;
Wait (500)

Off (QUT_A):
OnRev (QUI_BC,50) ;
Wait (1000);

OLL(OUT_BC):
OnFwd (OUT_E, 50) ;
Wait (1000);

Off (OUT_E):
OnRev (OUT_A,60):
Wait (2000);

Off (OUT_R);

break;
]

}
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llustracion 47. Construccién del proyecto Monta Cargas NXT
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llustracion 48. Prototipo de montacargas (Fuente propia)

CUESTIONARIO:

Estas preguntas son realizadas por el catedréatico, de acuerdo a lo visto en la practica.

REPORTE DE LA PRACTICA

El alumno debera entregar un reporte del comportamiento del prototipo, fallas e innovaciones,
asi como también el diagrama de flujo y un video como evidencia.
Debera realizar una exposicion con su prototipo y programacion plasmada en una demostracion

ante la clase.
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ANEXO B

OnFwd (OUT_BC,50) ;

La funcion () nos permite activar los puertos A, B y/o C del cubo programable.

Al establecer los parametros dentro de los paréntesis podemaos elegir entre activar cualquiera de los 3 motores

escribiendo ya sea para activar la salida en el puerto A, para activar salida en el puerto 5,
para activar salida en el puerto C... de igual manera se pueden activar 2 motores a la vez escribiendo

Ossi se reqmere se pueden habllltar los 3 motores a la vez escribiendo
A continuacién escribiremos una coma “,” y estableceremos de manera numérica la velocidad con la que el
motor de cada puerto va a trabajar dentro de un rango de 0 a 100.

Wait (1000):

La funcién (); permite establecer un tiempo de espera en milisegundos, este parametro Gnicamente se
escribe dentro del paréntesis y se coloca después de una funcién para que dicha funcidn dure el tiempo que se
establece en la funcion (); en esta funcion no puede haber decimales ya que trabaja en milisegundos.

Un ejemplo del uso de esta funcion se muestra a continuacion:

OnFwd (QUT_BC,50) :
Wait (1000);
En esta imagen se muestra la funcion ( ,50); en donde se establece que los motores

conectados en los puertos B y C avanzaran con una velocidad de 50, la funcion Wait(1000); permite que esta
accion se realice por la cantidad de milisegundos establecida, en esta ocasion es de 1000 mili segundos, osea
1 segundo.

Si la funcién Wait se coloca antes de una funcion, dicha funcién tardara en ejecutarse el tiempo que se
determine en la funcion Wait

Off (OUT_BC) »

La funcion Off();nos permite desactivar los puertos A, 5 y/o C del cubo programable.

Al establecer los parametros dentro de los paréntesis podemos elegir entre desactivar cualquiera de los 3
motores escribiendo ya sea para desactivar la salida en el puerto A, para desactivar salida en
el puerto B, para desactivar salida en el puerto C... de igual manera se pueden desactivar 2 motores a
la vez escribiendo ,

O si se requiere se pueden deshabilitar Ios 3 motores a la vez escribiendo

En la siguiente imagen se muestra como funciona la funcion Off();

OnFwd (OUT_BC, 50)

Wait (1000);

Off (OUT_BC):

En este fragmento de c6digo, podemos apreciar que tenemos la funcion OnFwd( ,50); que dice que
activa los motores conectados a los puertos B y C con una velocidad de 50, dicha accidn se realizara durante
un segundo segun la funcion y posteriormente la funcion detendra dicha accion estableciendo que
motores se deshabilitaran, en este caso se establece que detiene a los motores conectados en el
puerto By

La funcidn do nos permite utilizar un ciclo que quiere decir mientras se cumpla una condicién, se repetira una
accion.

En este caso la funcion do va acompafiada de una funcion if y de los parametros del sensor ultrasonico. Para
entender el comportaiento de las funciones analicemos el siguiente fragmento de cédigo.
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do
{
if (Sen=oxUS(IN_4)>25)
{
OnFwd (OUT_BC,50)
Wait (1000} :
Off (OUT_BC) ;
}
else
{
Onbwd (CUT_A,20):
Waic (2500):

Off (OUT_A):

e

break:
}
}

Dentro de la funicon do tenemos una condicion o toma de deciciones establecida con un if y con un else.
Dentro de la funcion if tenemos los parametros en donde se establece que se utilizara el sensor ultrasonico. Al
escribir dentro de la funcion if ( )>25 estamos estableciendo que utilizaremos el sensor
ultrasénico, que se conecta en el puerto nimero 4 en donde la distancia debera de ser mayor a 25 centimetros.
Traducido a lenguaje humano la funcion diria lo siguiente:
Si la distancia entre un objeto y el sensor ultrasénico conectado al puerto nimero 4 es mayor a 25
centimetros... Realizara la accion que este dentro de los corchetes de la funcion if, en este caso es

OnFwd (OUT_BC,50) ;
Wait (1000);

mEE g T
Qf£ (00T BC):

Encender hacia adelante los puertos conectados en los puertos B y C a una velocidad de 50.
OnFwd {OUT_BC,50) ;

Esperar un segundo .

Wait (1000);

Y por ultimo desactivar los motores conectados en los puertos By C.

AEE (OTTT BEY =
WLL (Wil D) e

La funcion else nos dice que en caso de que la condicidn establecida en la funcion if no se cumpla se llegara a
realizar otra accion.

else

{

OnRewv (OUT_R,60);

Wait (2000) ;
QEE(OUT_R):

}

La funcion else significa en caso contrario... y en esta ocacion en caso contrario de que la distancia entre un
objeto y el sensor ultrasonico sea mayor a 25 centimetros... realizara la siguiente accion.

Se encendera el motor conectado al puerto A y girara hacia atras gracias a la funcion OnRev (que es similar a
la funcion OnFwd pero la funcion OnRev activa los motores en reversa) a una velocidad de 60

e

CnRev (OUT_A, 60) 7

Dicha accién se reallizara durante 2 segundos

Wait (2000):
Y por ultimo se apagara el motor conectado a el puerto A

QfL(QUT_A):



