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1. Presentacion

GigaBot es un eje de implementacion para complementar el aprendizaje de la
matematica que incluye guia, secuencias didacticas, recursos y estrategias de
Educacion Digital Inclusiva para docentes del ciclo basico del Nivel Secundario,
a traves de la conexion de modulos para la creacion de prototipos roboticosy la
utilizacion de codigo de programacion mediante las netbooks, introduciendo
de esta forma los principios fundamentales de la robotica.
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2. Abordaje pedagogico

Escuelas del Futuro es una propuesta pedagogica
innovadora e integral que ofrece a los estudiantes
nuevas oportunidades de aprendizaje a través de una
diversidad de tecnologia digital emergente; un puente a
la construccion del futuro.

Escuelas del Futuro es un proyecto del Ministerio de Educacion de la Nacion
orientado a construir una educacion de calidad que garantice los aprendizajes
que los estudiantes necesitan para su desarrollo y formacion integral a lo largo
de toda su vida.

La propuesta busca dar respuestas a un contexto de cambio permanente,
en el cual las habilidades relacionadas con las tecnologias digitales se han
convertido en unas de las mas valoradas para el desarrollo, la integracion social
y la construccion del conocimiento. Ademas, ciertos recursos digitales pueden
facilitar y ampliar las posibilidades de aprendizaje, aunque esto requiere no
solo la integracion de tecnologia, sino eliminar practicas innovadoras que
construyan un nuevo modelo educativo.

Este proyecto busca propiciar laalfabetizacion digital de los estudiantes, atraves
de la integracion de areas de conocimiento emergentes, como la programacion
y la robotica, y facilitar recursos digitales y propuestas pedagogicas, que
favorezcan el aprendizaje de campos tradicionales del saber, como las ciencias
naturales y las lenguas extranjeras.

GigaBot - Educacion Secundaria 8
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2.1. Marco pedagogico y lineamientos

El proyecto Escuelas del Futuro se enmarca en las politicas de promocion de la
innovacion y la calidad educativa desarrolladas por el Ministerio de Educacion
de la Nacion dentro del Plan Estratégico nacional Argentina Ensena y Aprende
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/plan_estrategico_y_matriz_v9.pdf.

https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible
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2.1.1. Capacidades y competencias de educacion digital

La propuesta pedagogica esta orientada a la alfabetizacion digital, centrada en
el aprendizaje de competencias y saberes necesarios para la integracion en la

cultura digital y la sociedad del futuro.
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2.2. Modelo pedagogico para la innovacion

Escuelas del Futuro propone construir un modelo pedagogico innovador, que
permita a los estudiantes disfrutar de la construccion de su aprendizaje, en un
marco de creatividad, exploraciony colaboracion, en contacto con una variedad
de soluciones tecnologicas. Se trata de darles los recursos que les permitan
resolver problemas, crear oportunidades y cambiar el mundo; para afrontar
la aventura del aprender con las habilidades que necesitan para construir el
futuro.

El proyecto busca abordar la innovacion pedagogica en el marco de la cultura
digital, con nuevas estrategias para la construccion de saberes. Esta idea se
sustenta en nuevas dinamicas de trabajo que impliquen al estudiante como
protagonista y constructor de conocimiento y al docente como mediador y
guia, que facilite los procesos de aprendizaje promoviendo el respeto en un
marco de igualdad de oportunidades y posibilidades. Se pone énfasis en que
los estudiantes conozcan y comprendan como funcionan los sistemas digitales,
evitando las repeticiones de rutinas mecanicasy el uso meramente instrumental
de la tecnologia.

Se propone el aprendizaje sobre la base de proyectos —con actividades que
favorezcan la resolucion de problemas— que potencien situaciones de la vida
cotidiana y del mundo real y que preparen a los estudiantes para entender
mejor el mundo y posibilitar su capacidad para transformarlo. De este modo
se busca el rol activo de los estudiantes, en una dimension participativa,
colaborativay en red, que los incluya en la planificacion de las actividades junto
con sus docentes, teniendo en cuenta sus intereses, su contexto sociocultural y
la comunidad educativa a la que pertenecen.

GigaBot - Educacion Secundaria n
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2.3. Comunidades de aprendizaje

En un mundo en el cual la colaboracion es uno de los valores fundamentales,
se propone la integracion de los recursos tecnologicos a través de redes, que
generen relaciones de cooperacion y aprendizaje entre pares: entre docentes,
entre alumnos y entre comunidades educativas. En este sentido, se promueve
el trabajo en equipo, en colaboracion y en red, en un ambiente de respeto y
valoracion de la diversidad.

Redes intraescolares

» Alumnos RED + docentes Trabajo

- Aprendizaje entre pares por
proyectos

« Integracion entre grados/anos

Redes interescolares

- Intercambio de experiencias
« Promocion de buenas practicas
- Comunidades virtuales de aprendizaje

Los alumnos RED (referentes de educacion
digital) son quienes, por sus propios
intereses y deseos, lideran la construccion
de proyectos y el aprendizaje entre pares.
A partir de su habilidad para el uso de
recursos digitales, construyen una relacion
solidaria con los docentes, para facilitar su
rol de animadores del conocimiento.

Desafios
del
mundo real

Facilitadores
pedagdgicos

O

Mesa de ayuda
0800-444-1115
escuelasdelfuturo@educacion.gob.ar
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Se propone el trabajo en redes intraescolares con actividades intensivas en
un grado/ano, que se denomina “nlcleo”, y que compartira sus experiencias
a través de actividades de sensibilizacion con otros grados/anos, que se
denominan “nodos”, en el marco de comunidades de aprendizaje.

Esta propuesta también incluye la formacion de redes extraescolares, que
permitan el intercambio de experiencias y la promocion de buenas practicas,
asi como la creacion de comunidades virtuales de aprendizaje.

Todas las propuestas que se presentan en el marco de esta
gula didactica son sugerencias que orientan la labor docente.

Estos materiales han sido desarrollados de forma tal que
puedan adaptarse a los diversos contextos. Es el docente
como lider de su grupo y conocedor de los intereses vy
necesidades de sus alumnos, quien escoge cuales utilizar,
hace las adaptaciones necesarias y/o define su pertinencia.

GigaBot - Educacion Secundaria
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3. Robotica

El mundo presencia una profunda transformacion impulsada por el desarrollo
de la cultura digital, en la cual la robotica tiene un rol fundamental. Su inclusion
en las escuelas resulta un medio y a la vez un fin educativo, ya que acercando
este campo de conocimiento a los estudiantes se busca promover habilidades
que les permitan resolver diversas problematicas sociales, crear nuevas
oportunidades y prepararse para su integracion en el mundo del trabajo.

3.1. La robotica en perspectiva

Tanto la robotica como su integracion en el ambito educativo tienen un sentido
historico. Tradicionalmente, la robodtica educativa se propuso como recurso
para aprender las ciencias, e incluia aspectos relacionados con la mecanicay
la electronica; para la sociedad, los robots tenian una presencia significativa en
la ciencia ficcion y escasa en el mundo real.

En los Gltimos anos, la robotica emergio asociada a los circuitos digitales, los
sistemasembebidosyalainteligenciaartificial, mientras que gané protagonismo
y relevancia en distintos ambitos del desarrollo social y economico. Por esta
razon, y en relacion con su trascendencia en la cultura digital, se propone la
robotica como objeto de estudio en si misma, particularmente en sus aspectos
ligados a los sistemas digitales de control, automatizacion y comunicacion,
estrechamente vinculados a la programaciony a las ciencias de la computacion.

El trabajo con robots requiere abordar aspectos técnicos relativos a la
programacion y a las ciencias de la computacion, aplicados a situaciones y
problemas del mundo fisico, mediante un aprendizaje centrado en la practica
y la experimentacion. Esta combinacion de conceptos, ejercicios y creatividad
genera un alto nivel de motivacion e interés en los estudiantes, lo que convierte
a la robotica en un recurso pedagogico significativo. Asimismo promueve el
pensamiento computacional ya que propone resolver problemas cotidianos a
partir del planteo de hipotesis, la experimentacion y la reflexion para extraer
conclusiones.

GigaBot - Educacion Secundaria 14
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La integracion de la robotica en los procesos
de aprendizaje permite desarrollar habilidades
transversales a las diferentes asignaturas, pensamiento
computacional aplicado a la resolucion de problemas,
creatividad einnovacion,trabajoenequipo, capacidades
expresivas y comunicacionales, y uso autonomo y con
sentido critico de las tecnologias.

3.2. ;:De qué hablamos cuando hablamos de robots?

En la actualidad, somos testigos del desarrollo y del impacto de la robotica en la
vida cotidiana, que permite optimizar y automatizar diferentes procesos y tareas.

El avance de robots moviles terrestres, aéreos (drones o VANT) o acuaticos, que
pueden navegar e interactuar autbnomamente con el entorno, tienen un alto
impacto en actividades tales como:

- monitoreo y exploracion terrestre (cultivos, zonas forestales) y acuatica;

+ blsqueday rescate de personas u objetos;

- relevamientoy reconocimiento de areas de dificil acceso para los seres humanos;
- exploracion espacial y planetaria;

- transporte de carga y pasajeros;

- realizacion de tareas domeésticas;

- asistencia y cuidado de personas.

3.2.1. ;Qué es un robot?

Un robot es una entidad o agente artificial electronico o electromecanico, un
dispositivo funcional y programable, capaz de realizar una accion o serie de
acciones por si solo para cumplir un objetivo especifico a partir de la capacidad
de percibir el mundo que lo rodea, procesar esta informacion y actuar en
consecuencia.

Veamos algunos ejemplos:

+ Robot aspiradora: puede limpiar sin intervencion de un humano. Cuenta con
un sistema de navegacion que le permite detectar obstaculos y construir un
mapa de todos los recovecos del hogar.

GigaBot - Educacion Secundaria 15
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- Robot para la busqueda y rescate de personas y objetos: provisto de formay
movimientos humanoides, interactla en espacios abiertos y cerrados, de dificil
acceso o peligrosos para la vida humana.

- Robot cirujano: cuenta con varios brazos que le dan una mayor precision y
destreza que la mano humana. No es completamente autonomo ya que ejecuta
las decisiones tomadas por un profesional. Permite tener una vision en alta
definicion del campo de operacion e incluso realizar intervenciones quirdrgicas
a distanciaya que el profesional puede controlar el robot a miles de kilometros.
 Robot cuidador: destinado a la asistencia de adultos mayores, personas
hospitalizadas o con capacidades diferentes. Puede ayudar en la movilidad,
advertir ante peligrosy facilitar la manipulacion de objetos. En algunos casos, se
convierte en una mascota con la que se interactia y que brinda una compania.

3.2.2. Percibir, procesar, actuar... y aprender

Los robots autonomos moviles tienen un ciclo de control que se resume
en los siguientes momentos: capturan informacion de su entorno mediante
sensores, procesan esa informacion mediante programas de computadora
(software) paratomar decisiones en tiempo real, accionando un determinado
comportamiento a traves de actuadores que le permiten moverse e
interactuar con el ambiente.

Hay robots que, ademas, aprenden a partir de su interaccion con el ambiente,
con humanos o con otros robots. Para ello utilizan algoritmos de aprendizaje
automatico: programas informaticos capaces de generalizar comportamientos
a partir del analisis de datos. Estos robots utilizan lo que se conoce como
inteligencia artificial. Hay robots que pueden aprender y crear musica o
pintura: Emmy es un robot que compone musica como Vivaldi, Beethoven y
Bach, a partir de procesar la informacion de numerosas partituras de esos
compositores y detectar patrones que se repiten en cada uno de ellos. Esta
clase de funcionamiento es un ejemplo del alcance del aprendizaje automatico
o machine learning.

Otros sistemas por considerar son los que, mediante la computacion fisica,
construyen sistemas interactivos empleando software y hardware abierto
para captar informacion y responder en el mundo fisico. En este sentido, esta
disciplina incluye la creacion de dispositivos enmarcados en el mundo digital,
lo que se conoce como “cultura maker” o “hagalo usted mismo” (también
conocida como por la sigla en inglés DIY).

GigaBot - Educacion Secundaria 16
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3.2.3. ;A qué se denomina bot?

Se llama bot a un tipo particular de robots que actian como agentes virtuales
contenidos en una interfaz digital. Estos bots son programas computacionales
que pueden procesar de forma autonoma la informacion que adquieren y
tomar decisiones en tiempo real.

El ejemplo mas comn es el del chatbot o bot de charla, que puede mantener
una conversacion con una persona como si fuera otro ser humano. Estos se
utilizan principalmente en areas de atencion al cliente.

3.3. Arquitectura de un robot

El desarrollo de un robot esta ligado a la necesidad de resolver una situacion
problematica, por ejemplo: optimizar el uso de agroquimicos en el campo, crear
un soporte que vuele y filme desde las alturas, o construir una maquina que
pueda limpiar el piso en forma autonoma.

Desde un punto de vista funcional, un robot esta compuesto por dos niveles: el
nivel fisico y el de procesamiento.

El nivel fisico comprende la estructura electromecanica del robot, los circuitos
electronicosy los dispositivos que le permiten interactuar con el entorno. Estos
ultimos son de dos tipos:

- Sensores: capturan informacion fisica (luz, temperatura, humedad,
distancia, sonido, etc.) y la convierten en senales digitales, legibles por una
computadora.

« Actuadores: permiten moverse e interactuar con el contexto, y pueden ser de
distinto tipo: hidraulicos (se accionan por presion del agua), neumaticos (por
presion del aire) y eléctricos (los mas utilizados).

El nivel de procesamiento esta constituido por la unidad de procesamiento y
el programa de control que define el comportamiento del robot de manera que
cumpla con su objetivo.

El siguiente cuadro representa un analisis de los componentes de los ejemplos
anteriores en lo que respecta a sus funcionalidades:

GigaBot - Educacion Secundaria 17
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la bisqueda
y rescate de
personasy
objetos

proporciona un mapa
3D de su entorno. Le
permite evitar obstacu-
los, evaluar el terreno y
manipular objetos.

Camara de vision en 3D.

hidraulicos que le per-
miten caminar, correry
saltar manteniendo el
equilibrio.

Competencias Nivel fisico Nivel de procesamiento
Sensores Actuadores
ROb_Ot Telémetros infrarrojos Motores eléctricos Posee un circuito elec-
aspiradora para calcular las dis- que accionan las dos tronico impreso (“pla-
tancias a las paredes 'y ruedas para poder ca”) con un procesador
objetos, y otros sensores | moverse en todas las (hardware) que ejecuta
para detectar cuando se | direcciones. un programa (software)
termina el piso. que le permite moverse
Parlante y leds que le de forma autéonoma,
Sensores de contacto permiten reproducir conocer la posicion don-
para saber cuando se sonido y encender de se encuentra, saber
choco con algo. luces para comuni- qué parte ya limpio y
carse. cual le falta, y volver
Receptor infrarrojo para a la base a recargar la
comunicarse con la base | Motores de vacioy bateria.
y volver a recargar la rotor de cepillo para
bateria. controlar el aspirado y
barrido.
Odometros para medir
las revoluciones de los
motores y estimar la
velocidad.
Robot para Instrumento laser que Motores eléctricos e El procesador (hard-

ware) ejecuta un pro-
grama (software) que

le permite desarrollar
de forma auténoma
tareas tales como cerrar
valvulas, abrir puertas

y operar equipos moto-
rizados en entornos
peligrosos para los seres
humanos

Robot cirujano

Camara de vision en 3D.

Uno o varios brazos
robdticos con movi-
mientos de gran pre-
cision que le permiten
exactitud y repeticion
de las acciones.

Posee una consola de
disefio ergondmico,
desde la cual el ciruja-
no recibe las imagenes
y controla los brazos
roboticos.

Robot
cuidadador

Sensores tactiles para
detectar cuando el
usuario lo ha tocado.
Permiten reconocer si el
usuario le da la mano o
coloca algin objeto en
ellas.

Camaras de vision 3D
para crear un mapa
tridimensional del
ambiente.

Microfono para percibir
sonidos y escuchar las
ordenes de su usuario.

Motores que le permi-
ten desplazarse.

Servomotores que le
permiten mover las
cejas, brazos y manos.

Matriz de leds que
le permite realizar la
gesticulacion verbal.

Microfono para emitir
sonidos y palabras.

El microcontrolador
embebido le permite
desarrollar tareas tales
como dialogos, expre-
sion de emociones por
gestos faciales y movi-
mientos corporales.

GigaBot - Educacion Secundaria
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3.4. Competencias de educacion digital: dimensiones
y ejes destacados

“Programacion, pensamiento computacional y roboética” constituye uno de los
principales ejes relacionados con las competencias de educacion.

Incorporar la robotica en la ensenanza se vuelve un recurso para que los
alumnos utilicen y se expresen a través de las tecnologias de la informacion
y la comunicacion, con creatividad y sentido critico. De este modo, adquieren
las habilidades necesarias para convertirse en “ciudadanos plenos, capaces
de construir una mirada responsable y solidaria, y transitar con confianza por
distintos ambitos sociales, indispensables para su desarrollo integral como
personas” (Ripani, 2018a).

El siguiente cuadro presenta las competencias sugeridas en el marco del Plan
Aprender Conectados, una propuesta del Ministerio de Educacion de la Nacion
cuya mision principal es integrar a la comunidad educativa en la cultura digital,
y las vincula con algunos ejemplos de los Nicleos de Aprendizajes Prioritarios
(NAP).

Competencias NAP de Matematica (Segundo Ciclo de la Educacién Primaria)

Creatividad
e innovacion

La confianza en las propias posibilidades para resolver problemasy
formularse interrogantes.

La produccion y el analisis de construcciones geométricas considerando
las propiedades involucradas y los instrumentos utilizados.

Comunicacion
y colaboracion

La interpretacion y produccion de textos con informacion matematica
avanzando en el uso del lenguaje apropiado.

Informacion
y representacion

La interpretacion de informacion presentada en forma oral o escrita —con
textos, tablas, dibujos, formulas, graficos—, pudiendo pasar de una forma
de representacion a otra si la situacion lo requiere.

Participacion respon-
sable y solidaria

La disposicion para defender sus propios puntos de vista, considerar
ideas y opiniones de otros, debatirlas y elaborar conclusiones, aceptando
que los errores son propios de todo proceso de aprendizaje.

Pensamiento critico

La comparacion de las producciones realizadas al resolver problemas, el
analisis de su validez y de su adecuacion a la situacion planteada.

Uso autbnomo

@ las TIC

La elaboracion de procedimientos para resolver problemas atendiendo a
la situacion planteada. J
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/

N

Ejes destacados

Creatividad
e innovacion

La elaboracion de procedimientos para resolver problemas atendiendo
a la situacion planteada.

La interpretacion de informacion presentada en forma oral o escrita —
con textos, tablas, dibujos, formulas, graficos—, pudiendo pasar de una
forma de representacion a otra si la situacion lo requiere
las propiedades involucradas y los instrumentos utilizados.

Ciberespacio,
inteligencia colectiva,

La produccion de conjeturas y de afirmaciones de caracter general, y el
analisis de su campo de validez.

simulacion
La explicitacion de conocimientos matematicos, estableciendo relaciones
entre ellos.
Inclusion, La disposicion para defender sus propios puntos de vista, considerar
calidad educativa ideas y opiniones de otros, debatirlas y elaborar conclusiones, aceptando
y diversidad que los errores son propios de todo proceso de aprendizaje.

El analisis y el uso reflexivo de distintos procedimientos para estimary
calcular en forma exacta y aproximada.

Juego, exploracion
y fantasia

La comprension del proceso de medir, considerando diferentes expresio-
nes posibles para una misma cantidad.

El analisis y el uso reflexivo de distintos procedimientos para estimary
calcular medidas.

El reconocimiento y la clasificacion de figuras y cuerpos geométricos a
partir de sus propiedades en la resolucion de problemas.

/
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4. Metodologia de trabajo

A partir del momento en que la dinamica de trabajo consiste en la resolucion
de un desafio que debe resolverse con un equipo, el aula deja de ser una clase
tradicional y comienza a transformarse en un aula taller. El trabajo es dinamico,
hay movimiento, debates e intercambios de ideas. Cada participante aporta
desde la experimentacion, su experiencia o vocacion; el trabajo en grupo no
es una sumatoria de acciones individuales, sino una real puesta en juego
de las capacidades para que el equipo en su conjunto llegue a los objetivos
propuestos.

En el trabajo grupal existe el compromiso real en conjunto
para resolver el desafio planteado. Es importante valorar
el proceso de aprendizaje presente en todo el desarrollo
del proyecto o de la actividad.

Mas adelante veremos en forma detallada como llevar esta dinamica al aula,
especificamente sobre este eje de implementacion.
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5. GigaBot

5. Consideraciones técnicas

Requisitos minimos

5.2. ;Queé es GigaBot?

EL kit es un recurso educativo que posee material constructivo, electronica
y software para desarrollar diferentes tipos de dispositivos automatizados.
Todas las propuestas que presenta poseen un objetivo didactico, permitiendo
introducir a los estudiantes en el fascinante mundo de la robotica y la
programacion. Es una de las lineas de implementacion del proyecto Escuelas
del Futuro para la escuela secundaria.
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GigaBot ofrece:

1) Las herramientas necesarias para introducir principios fundamentales de
robotica.

2) La posibilidad de realizar construcciones autonomas, que utilicen sensores
para medir datos del entorno y motores para dotar de movimiento a las
construcciones.

3) El software de programacion Mindstorms con un disefo intuitivo que permite
realizar programas mediante iconos sin emplear texto, evitando errores de
sintaxis. Ademas, la plataforma incluye diferentes guias de armado de robots.
4) El contexto adecuado para la promocion de habilidades especificas en la
planificacionyresolucion de problemas,ademas del desarrollo del pensamiento
computacional.

5) La oportunidad para la apropiacion de conceptos tales como secuencias,
bucles, variables, series, funciones, condicionales, operadores.

El objetivo en cada desafio consiste en construir un robot que realice
determinadas acciones, gracias a las instrucciones programadas, tendientes a
resolver una prueba. Luego de observar lo conseguido en una primera etapa,
se identifican los problemas para corregir el diseno del programa hasta lograr
el objetivo.
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5.3. ;CoOmo esta compuesto?

Fundamentalmente esta compuesto por:

- Elementos constructivos

- EV3 (Ladrillo inteligente) con bateria recargable y cargador

- Tres motores, dos transversales (grandes) y uno longitudinal (mediano).
Todos incluyen un sensor interno de rotacion (encoder 6ptico) que permite
controlar el movimiento.

- Sensor de distancia

+ Sensor de color

« Girdscopo

+ Dos pulsadores

+ Cable USB
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5.3.1. Lista de componentes

Vigas de diferentes Vigas en forma de L Piezas estructurales
longitudes

Ejes Engranajes Conectores

Ruedas Conversores Accesorios
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5.3.2. Lista de componentes

Ladrillo inteligente EV3 Bateria Cargador
Sensor de distancia Sensor de color Girdscopo
Pulsadores Cables de conexion Cable USB

Motor mediano Motor grande
(sensor de rotacion incluido) (sensor de rotacion incluido)
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5.4. Descripcion de cada uno de los componentes
electronicos

5.4.. Ladrillo inteligente EV3

El ladrillo inteligente es la computadora que incluye este kit de robotica,
encargada de almacenar y ejecutar los programas realizados con el software
de programacion.

Como otras computadoras, dispone de un conjunto de instrucciones ya
incorporado (firmware), que permite el manejo de archivos, configuraciones
basicas, testeo de puertos, testeo de motores y programaciones simples.
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Importante: Como primer paso se recomienda realizar una carga completa de
la bateria del EV3, y luego instalarla en el ladrillo. La bateria tiene dos anclajes,

uno fijo tipo pestana, y uno flexible, tipo fleje. Siempre se inserta primero el
anclaje fijo.

En la siguiente imagen se puede ver un detalle del bloque inteligente EV3
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A continuacion se observan diferentes puertos de conexion del bloque EV3.

Puerto para PC

El Puerto Mini USB para PC que se encuentra
junto al puerto D se utiliza para conectar el
Bloque EV3 a un equipo.

Puertos de entrada Puertos de salida
Los puerto de entrada 1, 2, 3 Los puerto de salida A, B, Cy D se
y 4 se utilizan para conectar utilizan para conectar los motores
los sensores al Bloque EV3. al Bloque EV3.
Parlante .
Todos los sonidos del Bloque EV3 Puerto de tarjeta SD
salen a través del parlante, incluidos Puerto anfitrion USB El Puerto de SD aumenta la
todos los efectos de sonido utilizados El Puerto anfitrién USB memoria disponible para
en la programacion de sus robots. puede utilizarse para agre- su Bloque EV3 con una
Cuando la calidad del sonido es gar un conector USB para tarjeta SD (32 GB maximo,
importante para usted, intente dejar la red inalambrica para no se incluye).
descubierto el parlante mientras establecer una conexion
disena su robot. Observe los fantas- con una red inalambrica,
ticos archivos de sonido que pueden o establecer una conexion
programarse con el software de EV3 de hasta 4 Bloques EV3
(para obtener mas informacion acerca juntos (daisy chain).

del uso del bloque sonido, consulta la
ayuda del Software de EV3).

- Los puertos etiquetados con letras (A, B, Cy D), son los puertos de salida para
los motores. También pueden servir como puertos de entrada para la lectura de
la posicion de cada uno de ellos.

- Los puertos etiquetados con nimeros (1, 2, 3y 4) son utilizados como puertos
de entrada. En ellos se conectaran los sensores del kit. El ladrillo cuenta con un
sistema que le permite detectar de manera automatica qué sensor se encuentra
en cada uno de los puertos.

- El puerto USB permite conectar un accesorio wifi o interconectar hasta 4
ladrillos EV3 entre ellos.

« El puerto mini-USB es el que se utilizara para conectar el dispositivo a la
computadora.
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El puerto de tarjetas SD permite aumentar la memoria del bloque EV3, por lo
que resulta practico si, por ejemplo, se desean capturar datos del ambiente y
almacenarlos para un analisis posterior.

Encendido y breve analisis del sistema del Bloque Inteligente EV3

Una vez cargada y colocada la bateria, el bloque se enciende presionando el
boton central, y se apaga manteniendo presionado el boton “atras”. El ladrillo
tarda unos segundos en iniciar y unos tantos mas en apagarse, aunque no mas
que un celular actual.

Al encender el bloque inteligente EV3, aparecen diferentes pantallas y opciones
seleccionables con las teclas de navegacion.

Pantalla ejecutar reciente: Al iniciar el bloque Pantalla de navegacion de archivos: En el bloque
inteligente EV3 por defecto se inicia en la pan- inteligente EV3 se guardan proyectos, donde se
talla ejecutar reciente. Aqui se pueden encontrar pueden almacenar el programa y otros archivos.

los altimos archivos ejecutados.

Dentro de la carpeta de proyectos se encuentran Pantalla de aplicaciones instaladas y creacion de
esencialmente el programa, y diferentes archivos programas: Esta pantalla es de suma utilidad ya
como imagenes, datos y sonidos. que permite realizar directamente, sobre el bloque

inteligente EV3, programas de baja complejidad, sin
tener que usar el software en la computadora.

GigaBot - Educacion Secundaria




Aplicacion vista de puerto: Esta
pantalla es importante porque
permite ver, en tiempo real, los
valores que captan los diferentes
sensores. También resulta prac-
tica para realizar actividades de
presentacion, en las cuales hay
que introducir el tema de senso-

APRENDER
CONECTADOS

Pantalla controlar motores: Per-
mite utilizar los motores conec-
tados al bloque inteligente EV3
sin realizar programa alguno. Es
una opcion muy simple de utili-
zar y para probar el robot aun-
que no se haya programado en
forma completa.

Pantalla ajustes: Esta pantalla
permite configurar el volumen, el
tiempo de apagado automatico,
las conexiones bluetooth, entre
otras alternativas.

resy no se dispone de tiempo de
construccion o programacion.

Motores

Los motores del kit son los actuadores que permiten dotar de movilidad a las
construcciones. Como se menciono, el kit incluye dos tipos: un motor mediano
y dos motores grandes. Ambos incluyen un sensor de rotacion que permite,
junto con el software de programacion, controlar el giro de los motores, por
grados o rotaciones realizadas.

Los motores grandes disponen de un disco rotativo de color naranja con
5 orificios, uno central en forma de cruz y 4 alrededor describiendo una
circunferencia. Su funcion es atravesar el disco por su orificio en forma de cruz
y obtener como resultado un eje de rotacion. Los otros 4 puntos de anclaje
(orificios circulares) alrededor del disco permiten realizar numerosas variantes
de movimientos, “similares a los del mecanismo biela - manivela”, operador que
convierte movimiento circular en vaivén como por ejemplo el que se encuentra
en las locomotoras a vapor.

El motor mediano no cuenta con dicha estructura. Pero encontramos en su
frente, cerca del punto de rotacion, una excelente variedad de puntos de
anclaje. Esto facilita el acople del motor a una estructura.
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Sensores

El sensor de color nos permite detectar el
color o la intensidad de luz que ingresa por
una pequefia ventana en su frente. Hay tres
posibles configuraciones:

- deteccion de color

+ deteccion de intensidad de luz reflejada

- deteccion de luz ambiente

El sensor de distancia esta constituido por
un emisor y receptor de ultrasonidos. Permite
medir distancias entre 1y 250 centimetros.

Se lo puede configurar también como emisor
o receptor de pulsos para, por ejemplo, dar
inicio a un programa. Esto resulta muy practi-
co en el caso de contar con mas de un sensor.

El pulsador puede operar como un sensor digi-
tal que detecta cuando la parte central es pre-
sionada. Se puede utilizar para que un vehiculo
detecte una pared, como boton de inicio, 0 en
una gran variedad de otras configuraciones.

El sensor giroscopico es un sensor digital que
mide las variaciones angulares alrededor de un
eje, con una precision de +/- 3°.

5.5. Comenzando

5.5.1. Armado

Generalmente se comienza con el armado del robot en torno al bloque
inteligente EV3, cuidando que contenga los componentes necesarios para
cumplir el objetivo propuesto. Se puede comenzar armando estructuras con
una guia paso a paso, que indica qué piezas utilizar y en qué posicion.
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5.5.2. Programacion

El segundo paso sera realizar un programa que determine en qué momento se
encenderan los motores, utilizando si es necesario informacion de los sensores.
Para ello, se conecta el robot a la computadora y se ejecuta Mindstorms.
Mediante bloques de programacion graficos se pueden realizar programas que
utilicen sensores, motores, variables, subrutinas, contadores, etc.

5.5.3. El lenguaje de programacion: Mindstorms

Se utilizara la version educativa del entorno de programacion. Puede bajarse
del link: https://education.lego.com/en-us/downloads/mindstorms-ev3. Al
instalarlo se elige la opcion “Edicion para estudiantes”.

Se mencionan a continuacion sus caracteristicas mas importantes, ya que
es una herramienta muy potente y posee muchas alternativas de trabajo. No
solamente sirve para crear programas, sino que también permite planificar
actividades, incluir videos, imagenes y textos para que la experiencia del/la
estudiante sea lo mas rica posible. En el entorno de programacion encontramos
algunas construcciones propuestas y la posibilidad de agregar paquetes de
actividades que se pueden descargar de la pagina oficial.
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Pantalla de bienvenida

Aliniciar el programa aparece la pantalla de bienvenida con 5 secciones:

- Set de expansion: un componente adicional para realizar construcciones
complejas.

« Set principal: modelos mas simples. Son cuatro modelos que se pueden
construir con el kit base.

« Inicio rapido: una guia de uso que se sugiere leer en profundidad. También
un video introductorio llamado Descripcion general de la programacion con
una finalidad similar a este documento.

« Archivo: permite seleccionar algin proyecto ya comenzado o comenzar un
proyecto nuevo

Para iniciar un programa, seleccionar: Archivo, Nuevo proyecto, Crear programa
nuevo, Abrir.
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Enestaseccionse despliega el editor de proyectos. Como primer paso en Archivo,
Guardar como se elije un nombre para el trabajo, por ejemplo: robotical, que
constara de un programa y de contenido. Como en este documento se hace
foco en el programa, se pulsa sobre el logo de EV3 en el area de contenido, al
lado del lapiz, para cerrar el editor.

Una vez dentro del proyecto, se trabajara en las siguientes secciones:

Area del programa

Es la parte en la que se vuelcan las acciones pensadas y planificadas para que el

Area del programa

robot las realice en funcion del objetivo propuesto. El inicio del programa esta
representado por un logo, con una imagen “play” de color verde. Para realizar
un programa se seleccionan los iconos con las acciones a realizar contiguos a
la representacion de inicio o en su defecto unidos por un hilo. Los elementos
que no se encuentren unidos no seran ejecutados.

35
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Este programa enciende un motor. Analicemos de izquierda a derecha
los parametros que aparecen dentro de él:

+ El modo de encendido: en este caso se define un niimero de rotaciones.
- La potencia (50).

« La cantidad de rotaciones (1).

« Frenado (si se activa, luego de las rotaciones se frena).

Este programa es igual al anterior, la conexion por hilo es completa-
mente equivalente a que los bloques estén uno al lado del otro.

Este programa no realiza nada, ya que el bloque motor no se encuentra
unido al inicio, notemos que se encuentra agrisado.

Area de paletas

El area de paletas se encuentra en la zona inferior. Identifica los tipos de
bloques por color, como describimos a continuacion:

- Acciones (verde). Aqui estan todas las acciones o comandos que puede realizar
el robot: encender motores de diferente manera, emitir sonidos, mostrar algo
por pantalla o cambiar los colores de la botonera del ladrillo.

« Control de flujo (naranja). Estas son las estructuras de decision y repeticion
que nos permiten determinar el flujo de nuestro programa: esperas, bucles,
bifurcacionesyotros.Enalgunasocasiones, podemosasociarelcomportamiento
del flujo al estado de un sensor. Por ejemplo, esperar hasta que el sensor de
tacto se presione.
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- Sensores (amarillo). Aqui encontramos los accesos a los sensores. Estos
bloques nos devuelven el estado del sensor.

- Operaciones (rojo). Podemos acceder a los bloques de operaciones de tipo
algebraicas, logicas, manejo de variables, entre otras.

- Avanzado (azul). Aqui se ubican los elementos que nos permiten programar
en situaciones mas complejas, como accesos a archivos, valor del sensor sin
procesar, registro de datos, entre otros.

+ Mis Bloques (turquesa). Aqui podemos guardar programas que luego pueden
ser reutilizados como un solo icono, lo que es muy practico a la hora de trabajar
con programas extensos. También podemos crear comandos propios que
simplifiquen alguna tarea compleja, para que los estudiantes lo utilicen como
si fuera un Gnico comando.
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Area de comunicacion con el ladrillo inteligente EV3

El area del entorno de programacion nos permite comunicarnos con el ladrillo
inteligente. Nos brinda informacion como el nombre del robot, la carga de la
bateria, los valores de los sensores, y fundamentalmente nos permite:

1. Descargar un programa al ladrillo (flecha hacia abajo).

2. Descargar y ejecutar (icono similar al play).

3. Ejecutar seleccion (icono similar al play entre paréntesis).

5.5.4. Realizacion de un programa paso a paso

Se disena a continuacion un programa simple sin necesidad de construir un
robot. La idea es programar al ladrillo inteligente EV3 para que emita un sonido
intermitente.

- Tomar el ladrillo EV3, insertar la bateria y encenderlo

« Tomar el cable USB y conectarlo al puerto USB de la computadora que tenga
el software de programacion instalado

« Abrir el entorno de programacion

« Ira un proyecto nuevo, y realizar el siguiente programa:

;Qué hace este programa? Los colores indican que la Gnica accion (color verde) es
la de emitir sonido. También se observa que el que se emite tiene una frecuencia
de 440 Hz (La), un volumen del 100% y una duracion de 1 segundo. Luego, hay una
espera (tomada desde el control de flujo, color naranja) y todo esto dentro de un
bucle (tomado también desde el control de flujo, color naranja).

En conclusion, este programava a emitir sonidos (La) de un segundo de duracion
con una espera entre sonido y sonido de un segundo.
Presionar play para ejecutar y escuchar el programa.
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5.6. Cuidado de los componentes y organizacion
del espacio

Al comenzar el trabajo con robotica hay varias decisionesy puntos a tener en cuenta
para que todo sea mas simple. Una de ellas es la organizacion de los muebles 'y
los materiales que se utilizaran. Si se destina un aula especialmente para esta
actividad, lo ideal sera contar con mesas para cuatro personas en lugar de pupitres
individuales. Si esto no es posible, agrupar las mesas individuales en “islas” estara
muy bien, pero sera necesario advertir a los chicos sobre el riesgo de separarlas
( por la posible caida de piezas o de la caja completa). Es importante que exista
espacio suficiente, ya que algunas actividades se realizaran en el piso.

En el caso de utilizar computadoras de escritorio, se sugiere que se instalen
contra las paredes, dejando libre el espacio central del aula para las mesas de
los grupos. Ademas, esto simplifica el cableado y protege la parte trasera de los
gabinetes, evitando riesgos.

Otro punto importante a tener en cuenta sera la manera en que se guarde el
material. Se recomienda un lugar seguro, sin humedad, y si es posible que
contenga enchufes para que la carga de las baterias se realice mientras los kits
estén guardados. En algunas oportunidades se guardaran los kits armados para
continuar trabajando de una clase a otra (es importante recordar que esto es
excepcional, para no inhabilitar el uso a otros cursos). Para ello es necesario
un espacio para guardar las cajas cerradas junto con algunas construcciones.

Al finalizar cada jornada de trabajo es importante que los responsables de los
materiales observen detalladamente el piso en busca de piezas que pudieron
haberse caido. Hay algunas muy pequenas, que tal vez no sean visibles en
ese momento, por lo cual se sugiere pedir al personal de limpieza que preste
especial atencion al barrer por la posibilidad de que algunas piezas pequenas
hayan quedado ocultas. Es de suma utilidad habilitar una cajita en la Secretaria
o Bedelia para que todo el que encuentre una pieza la deje alli.

Cada pieza, desde la mas pequena hasta la mas grande,
es necesaria. En los armados propuestos, se espera
contar con la cantidad de piezas incluidas en cada kit.

Con cierta regularidad las cajas deberan ser rearmadas, ya que durante el uso
comun habra apuros y situaciones en las que se desordenaran las piezas e
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incluso tal vez se “presten” piezas de una a otra caja (situacion que se debe
evitar). Por lo tanto, se podra invitar periddicamente a algunos estudiantes (por
ejemplo, a los alumnos RED) a reordenar las cajas para controlar la presencia
de todas las piezas y senalar las faltas, en caso de que existan.

6. Trabajo grupal y roles

El trabajo con robotica ofrece un escenario propicio para el desarrollo de
trabajos en forma colaborativa. Este tipo de dinamica de trabajo promueve
el desarrollo de capacidades relacionadas con aspectos interpersonales y de
comunicacion de los/las alumnos.

Una de las técnicas mas importantes para fomentar el trabajo cooperativo es la
division en roles. De esta manera, cada miembro del grupo asume una tareay
con ella el compromiso de trabajar colaborativamente con su equipo.

Los roles sugeridos para cada uno de los integrantes son los siguientes:

« Constructor: es el responsable de que el armado del artefacto llegue a
buen puerto. Solicita la colaboracion de sus companeros para el prearmado
de ciertas estructuras, analiza con detenimiento el plano a interpretar para la
construccion y ejercita su motricidad fina.

- Responsable de los materiales: organiza los componentes de los Kits,
prepara las piezas que necesita el constructor y colabora con el prearmado de
estructuras. Ejercita el analisis de planos de construccion y su motricidad fina.
Por Gltimo, al finalizar la construccion y desarmada esta, organiza las piezas en
la caja para su devolucion, verificando que no se haya caido ningin elemento
de las mesas de trabajo. En el caso de que el equipo esté conformado solo
por dos alumnos, el constructor también es responsable de los materiales,
contando desde ya con la ayuda de su companero.

- Lider de equipo: es el representante del equipo ante el docente y sus
companeros. Completa el informe de la actividad y lo presenta en el momento
del analisis. Ante alguna necesidad del docente, es quien lo convocay comunica
las dificultades. Ademas, si es necesario realizar alguna programacion, es el
responsable de armarla en la computadora y bajarla a la placa controladora
del artefacto.
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Eventualmente pueden conformarse mas roles dividiendo los anteriores,
como el de reportero (se separa del rol de lider de equipo) que podra plasmar
el proceso mediante fotografias y anotaciones que luego serviran para la
realizacion de un informe o el de programador (se separa del rol de lider de
equipo), que sera quien escriba el codigo que se pensara en equipo. También
podra haber mas de un constructor, de acuerdo con la envergadura del armado
en cada actividad en particular.

7. Orientaciones para la implementacion

A continuacion, se destacan diez consideraciones pedagogicas, expresadas en
términos de posibilidades de accion que Gigabot ofrece para el/la docente.

1. Facilita la implementacion ya que los requisitos de hardware/software
para la instalacion del programa Mindstorms son minimas y su ejecucion
es muy sencilla.

2. Promueve en losy las estudiantes la adquisicion de estrategias de resolucion
de problemas a partir de la construccion y programacion de robots.

3. Coopera con el fortalecimiento del trabajo colaborativo entre paresy en
comunidad.

4, Alienta la construccion del conocimiento estimulando el aprendizaje a
partir de los errores, ya sean mecanicos (relacionados con el armado del
dispositivo) o computacionales (errores en la programacion).

5. Fomenta la utilizacion de patrones creando rutinas de aplicacion en
diferentes situaciones.

6.Incitaalaexploraciontempranade conocimientos cientifico-tecnologicos.
Integra conceptos de matematica, mecanica, ingenieria y electronica.

7. Estimula la capacidad de abstraccion mas alla de herramientas puntuales,
brindando la posibilidad de aplicar los conocimientos en diferentes
dispositivos y sistemas.

8. Introduce al conocimiento de conceptos comunes de programacion y
robotica aplicables a diversos lenguajes.

9. Propone nuevos escenarios de trabajo al tratarse de dispositivos
innovadores que ofrecen retosy desafios motivadores paralas/losalumnos.
10. Favorece la apropiacion del método cientifico como modo de
investigacion, accion y aprendizaje a partir de la experimentacion, la
formulacion de hipotesis y la observacion.
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7.1. Implementacion pedagogica del recurso

Para el desarrollo del aula taller, se proponen los siguientes momentos en el aula.

Momento 1: Relevamiento y activacion de ideas previas
Agrupamiento de alumnos: gran grupo.

Para que exista aprendizaje significativo es condicion que los nuevos conceptos
se relacionen con la estructura cognitiva previa del alumno. Sera importante
comenzar la clase con una breve actividad que permita establecer relaciones entre
los conocimientos previos de los alumnos y los conceptos ya trabajados en el area.

Por otra parte, silaactividad estavinculadatransversalmente con otra disciplina,
es fundamental que en ese momento el docente retome los contenidos de
aquella, y realice el nexo entre estos y la construccion o desafio robotico que
se presenta.

Momento 2: Situacion problema
Agrupamiento de alumnos: grupos de 3 a 5 integrantes.

Elmomento central de la clase consiste en el planteo de una situacion problema
que los alumnos deberan resolver en forma grupal. Este desafio debera tener
algunas caracteristicas:

+ Tendra soluciones miultiples.

- Pondra en juego la creatividad de los alumnos.

+ Requerira la colaboracion de los integrantes del grupo.

+ Laresolucion tendra como resultado una construccion y eventualmente una
programacion, de acuerdo con la edad de los alumnos.

- Permitira poner en juego diversas habilidades y conocimientos, de creciente
complejidad.

Momento 3: Analisis de la resolucion de la situacion problema y apertura de
nuevos interrogantes

Agrupamiento de alumnos: gran grupo.

Una vez cumplido el tiempo propuesto para la resolucion de la situacion
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problema, los distintos grupos podran realizar una reflexion o una puesta en
comun. En este momento, los estudiantes podran explicitar las dificultades
encontradas en el camino, las distintas hipotesis puestas en juego asi como los
éxitos y fracasos.

Por ultimo, se podran plantear nuevos interrogantes para profundizar algin
tema puntual vinculado con los conceptos trabajados.

Con respecto a los tiempos, es ideal que los tres momentos estén encuadrados
en un mismo modulo. Pero en muchas oportunidades, la construccion,
programacion y testeo del robot (Momento 2) puede ocupar gran parte del
modulo. Es por eso que tanto el relevamiento de las ideas previas (Momento
1) como el analisis posterior (Momento 3) pueden estar separados de la
experimentacion. Lo que si es fundamental tener en cuenta es que, en general,
la actividad debe finalizar con los kits de robotica en el mismo estado en que se
encontraban al comienzo de la actividad, ya que si la construccion se prolonga
a otro dia, el material no podra ser utilizado por otros cursos.

GigaBot - Educacion Secundaria 43




APRENDER
CONECTADOS

8. Bibliografia

Consejo Federal de Educacion (2013).
Nicleos de Aprendizajes Prioritarios.
Campo de Formacion General. Ciclo
Orientado. Educacion Secundaria.
Matematica. Buenos Aires: Ministerio
de Educacion de la Nacion.

Ministerio de Educacion y Deportes
de la Nacion (2016). Plan Argentina
Ensena y Aprende. 2016-2021. Buenos
Aires: Ministerio de Educacion vy
Deportes de la Nacion. Disponible en:
https://www.argentina.gob.ar/sites/
default/files/plan_estrategico_y_matriz_
vo.pdf

Ripani, M. F. (2018a). Competencias
de educacion digital. Buenos Aires:
Direccion Nacional de Innovacion
Educativa, Secretaria de Innovacion
y Calidad Educativa, Ministerio de
Educacion de la Nacion.

GigaBot - Educacion Secundaria

Ripani, M. F. (2018b). Orientaciones
pedagogicas. Buenos Aires: Direccion
Nacional de Innovacion Educativa,
Secretaria de Innovacion y Calidad
Educativa, Ministerio de Educacion de
la Nacion.

Ripani, M. F. (2018c). Programacion y
robotica: objetivosdeaprendizaje para
la educacién basica. Buenos Aires:
Direccion Nacional de Innovacion
Educativa, Secretaria de Innovacion
y Calidad Educativa, Ministerio de
Educacion de la Nacion.

44




APRENDER
CONECTADOS

Ministerio de Educacion
sy Presidencia de la Nacion




