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Resumen

Un docente debe adquirir o contar con estrategias de ensefianza para generar un
aprendizaje significativo en el alumno. El alumno debe realizar un proceso de
construccion en el que combine informacién previa con informacion nueva. Con un
aprendizaje significativo el alumno enriquece su conocimiento y potencializa su
crecimiento personal. EI ensamblaje y/o programacién de mini robots, con disefio
propio o con Kits para montarlos, involucra motivacion, conocimiento procedimental,
conceptual y actitudinal. La motivacion es observable en el armado, posteriormente en
la programacion de determinado funcionamiento y continua cuando se buscan
estrategias para un mejor desempefio. Es por lo anterior que se muestran en este
trabajo dos robots que tienen como funcidén el uso y desarrollo de la tecnologia,

esperando que el alumno aprenda en el proceso.
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1. Introduccion

Diversos autores afirman que es mediante aprendizaje significativo que el alumno
construye significados que enriquecen su conocimiento social y fisico, potencializando

asi su crecimiento personal [1].

El aprendizaje significativo es un proceso de aprender la informacién, aunque deben
existir condiciones para que se logre y se lleve a cabo dicho aprendizaje como: uso de
informacion con material y contenido sustancial, no confuso, que pueda ser relacionado
con ideas claras que se puedan aprender, aunado a la disposicidon que se tenga para el
aprendizaje y para la ensefianza y que durante el aprendizaje significativo el alumno
relacione la nueva informacion con los conocimientos y experiencias previas de su

estructura de conocimientos [1, 2, 3].

El aprendizaje procedimental es, como su nombre lo indica, la ejecucion de
procedimientos, estrategias, técnicas, habilidades, destrezas y métodos, es decir, de
tipo practico y se basa en acciones y operaciones. El aprendizaje actitudinal tiene un
componente cognitivo, un componente afectivo y un componente conductual, las
actitudes son experiencias cognitivas y se aprenden en el contexto social, lo que
promueve el trabajo en equipo. El aprendizaje conceptual es la asimilacién de

conceptos relacionados con materias afines [4].

La robdtica experimenta en la actualidad una actuacion en muchos campos como:
industrial, médico, educativo, ocio, entre muchos otros. En la robodtica educativa
intervienen: el disefo, la construccidn y la programacion de un robot e involucra varias

areas de conocimiento como: electronica, informatica, mecanica, matematicas vy fisica.

La robotica educativa también esta siendo utilizada como herramienta de apoyo en el
proceso ensefianza-aprendizaje en todos los niveles educativos, porque facilita y motiva
el entendimiento de conceptos complejos y permite el desarrollo de competencias
basicas [4, 5, 6].
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Un robot puede ser complejo o sencillo, mévil o con articulaciones y puede constar de
alguno de los siguientes elementos: estructura mecanica, transmisores, sistemas de

accionamiento, sistema sensorial, sistema de control y terminales.

Con los kits de robots se puede dar un acercamiento al uso de microcontroladores,
sensores, motores, temporizadores, y a la programacion, entre otras muchas cosas. En
el disefio de un robot se involucra tiempo e integraciéon de conocimientos, se tiene la
ventaja de buscar componentes especificos que con los avances tecnolégicos pueden

ser de bajo costo y de un consumo menor de potencia.

En la ultima década, se ha incrementado el uso de robots en las aulas, y como existe
una gran variedad de kits, es factible su adquisicion por los diferentes costos y
funcionamientos, es asi que al integrarlos en clase o buscarlos, armarlos vy
programarlos se promueve el interés y el desarrollo cognitivo de los estudiantes al
tiempo que trabajan con ciencia y tecnologia. Como existen concursos nacionales e

internacionales con robots el interés y la participacion de uso se incrementan [5].

A continuacion se muestra la construccion de un kit de mini robot y la construccion de
un mini robot de disefio propio y posterior a ello se especifica como con ambos se llega

al mismo objetivo de desarrollar aprendizaje significativo.
2. Desarrollo

El kit de mini robot que se ha utilizado es el sistema PICAXE, que a través de proyectos
introduce al usuario, estudiante o aficionado, en la electronica y la programacién de
microcontroladores, tiene chips de 8, 14, 18, 20, 28 y 40 pines, y tiene un bajo costo; se
puede programar con lenguaje basico o con diagramas de flujo, utiliza software libre e
incluye un simulador para la comprobacién de los programas antes de descargarlos;
trabaja con protocolos de interfaz para RS232, infrarrojo e 12c; puede funcionar con 3V,
4.5V o 5V, es programable en sistemas Windows, Mac y Linux, lo que lo hace aun mas

accesible.
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Al adquirir el Kit se procede a armarlo, ver en Fig. 1 el mini robot resultante, después se
verifican los ejemplos y tutoriales de su funcionamiento como: encender y apagar un
LED, activar una alarma, avanzar y detectar objetos, para posteriormente realizar

proyectos propios.

Fig. 1. Mini robot PICAXE.

El conocimiento de los alcances y el entorno de desarrollo es el primer atractivo para el
uso de un determinado kit, el sistema PICAXE cuenta con su pagina en linea donde se
puede descargar el software para la programacion, la simulacion y revisar los tutoriales
y ejemplos. Ver en Fig. 2 la interfaz grafica del software, en la cual se selecciona la

forma de programar al mini robot.
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Fig. 2. Interfaz grafica del sistema PICAXE.

El software permite la programacion de un mismo funcionamiento en programacion
grafica, como se muestra en Fig.3a y con diagrama de flujo como se muestra en Fig.

3b.
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Fig. 3. Tipos de programacion.

Los comandos en la programacion basica son sencillos, al igual que los bloques en el

diagrama de flujo, en ambos casos resultan intuitivas y no confusas las instrucciones.

El funcionamiento especificado en el programa es el siguiente: el mini robot avanzara
hacia adelante y al encontrar un obstaculo por el lado izquierdo o por el lado derecho,
encendera un LED y emitira un beep, entonces ira en reversa para después continuar
su avance por el lado contrario de donde encontré un obstaculo. Al realizar el anterior
funcionamiento se estan activando: motores, sensores, LEDs, un piezoeléctrico y un

microcontrolador, todo incluido en el kit.

Para el disefio propio se consideré un robot movil, cuyos componentes son: un LED
verde (3.4 V, 10mA), un LED infrarrojo (1.3 V, 20 mW), un motorreductor vertical 1:20 (3
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- 12V, 70 mA), tres sensores ultrasonicos con un angulo efectivo de 15° con deteccion
ajustable de 2cma 5m (5V, 15 mA, 40 KHz), un microcontrolador MSP 430 G2553 y
baterias AA, ademas de componentes electronicos basicos.

El software utilizado para la programacion es el IDE Energia, funciona en Windows,
Mac OS y Linux 32 y 64 bits, se descarga desde su pagina, donde también se
proporciona una guia de instalacion, licencia gratuita, tutoriales, ejemplos de cdédigo,

videos y foros. La interfaz grafica del software se muestra en Fig. 4.
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Fig. 4. Interfaz grafica de Energia.
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El software utilizado para el disefio del diagrama esquematico es CadSoft EAGLE PCB
Design que es descargable desde su pagina y en donde se proporciona la licencia de
manera gratuita, cuenta con manuales, tutoriales, videos, foros y chats. La interfaz

grafica del software se muestra en Fig. 5.

La placa de circuito impreso fue fabricada por Advanced Circuits, en dos capas con
metalizado para la conexion entre capas por medio de Vias y Pads, con recubrimiento
color verde de mascara antisoldante y terminado en platinado como se muestra en Fig.
6.
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Fig. 5. Interfaz grafica de EAGLE.
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Fig. 6. Circuito impreso resultante.

Por ultimo el circuito se montd en una base Magician Chassis y se le agregaron las
baterias y el respectivo cableado como se muestra en Fig. 7. Y en Fig. 8 se muestra un

diagrama de bloques de los elementos que conforman al circuito.

§ T

Fig. 7. Robot moévil.
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Fig. 8. Diagrama de bloques de componentes del circuito.

El funcionamiento del movil es el siguiente: Se hicieron pruebas con dos algoritmos, el
primero para detectar objetos y no chocar con ninguno de ellos, de tal manera que tiene
un avance lento y giratorio, el segundo es para avanzar y al detectar un objeto girar
siempre a la derecha y seguir adelante si no se tiene ningun objeto que obstruya su
paso. Utiliza dos sensores opticos (contadores) para determinar el numero de giros de
las ruedas y con mayor precision sus movimientos. El LED infrarrojo se utiliza para
enviar tramas y encender o apagar algun aparato que cuente con una interfaz infrarroja
especifica. Dicho movil es reprogramable y con cada algoritmo se pueden estimar

patrones de funcionamiento.
3. Conclusiones

De los mini robots utilizados podemos destacar que son autbnomos, su composicion
incluye el mecanismo, movilidad, motores, fuente de energia, sensores, procesamiento
de control y comunicacién, se desplazan a velocidad razonable, son de bajo costo y de
bajo consumo de potencia, tienen un funcionamiento sencillo, tienen una dimension

pequefia y compacta, por lo que son faciles de manejar y transportar.

El sistema PICAXE tiene un costo accesible, viene con todo incluido, sdlo se tiene que

armar y programar para utilizar sus accesorios, tiene un disefio atractivo y es

Pistas Educativas Ao XXXVI - ISSN 1405-1249
Certificado de Licitud de Titulo 6216; Certificado de Licitud de Contenido 4777; Expediente de Reserva 6 98 92

~579~



Pistas Educativas, No. 112, Noviembre 2015. México, Instituto Tecnolégico de Celaya.

reprogramable, lo que lo hace util para atraer a los alumnos en la construccion,

programacion y funcionamiento de un robot con un microcontrolador.

El robot movil tiene la posibilidad de reprogramarse utilizando uno o todos los
dispositivos periféricos con los que cuenta para realizar una tarea especifica, ademas
se le pueden implementar mas mdédulos. Su desarrollo es de bajo costo (500 MXN
aprox.), tiene un consumo de potencia bajo y el microcontrolador cuenta con suficiente
capacidad de memoria y velocidad que le permiten utilizar uno o varios médulos a la
vez. Requiere mas tiempo para su construccion porque intervienen varias etapas, en
cada una de ellas los alumnos pueden participar, de esa forma es como van
adquiriendo, entendiendo y manejando la informacion. Al ser reprogramable puede
tener diversos funcionamientos pero también el alumno puede crear su propio robot

movil.

Es posible realizar experimentos diversos con el disefio y control de robots para una
tarea especifica, dicha tarea puede ser simple o compleja, ademas es posible construir
0 adquirir robots por sus bajos costos y consumo de potencia, ésta ultima garantiza mas
tiempo en funcionamiento. Por lo anterior resultan flexibles y permiten una gran

variedad de aplicaciones [7, 8].

Para que exista aprendizaje significativo, se requiere la disposicion del docente,
conocimiento sobre el proceso que implica dicho aprendizaje, adaptar el método de
aprendizaje orientandolo a la adquisicion y asimilacion de la informacién y observar los
resultados durante y al final de un proyecto o curso para evaluar los resultados

obtenidos.

Se esta trabajando en una encuesta con alumnos que participan en el disefio e
implementacion de los mini robots para puntualizar la informacién en relacion al

aprendizaje significativo.
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