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¢CAdmo se navegan los textos de esta serie?

| os materiales de Educacion Técnica cuentan con elementos interactivos que permiten la lectura
hipertextual y optimizan la navegacion. Estos reﬂejan la iInteractividad general de la serie.

Para visualizar correctamente la interactividad se | Adobe Reader

sugiere bajar el programa Adobe Acrobat Reader

Pie de pagina

que constituye el estandar gratuito para ver
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Indice interactivo Itinerario de actividades

(g Actividad 1

(g Introduccidn Depésitos roboéticos

Se investigara como son los depdsitos que poseen robots, qué funciones cumplen y

P|aquetas que indican los apartados principa|es qué ventajas poseen.

de la propuesta. : . : :
Prop Organizador interactivo que presenta la secuencia

completa de actividades.

Actividades

— Boton de navegacion.

Depositos roboticos

a. Imaginen una empresa que almacena su mercaderia en grandes galpones que funcionan
como depositos. Estos galpones estan repletos de estanterias muy altas, en las cuales se
encuentran cajas clasificadas segiin un codigo interno. Respondan las siguientes preguntas:

e Py p——— o pyrT—— e Posicion de la actividad

en la secuencia.
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Introduccion

Este material fue pensado para las/os estudiantes de primer ano del segundo ciclo.
Esta concebido desde la formulacion de un proyecto concreto que sirva para la vida
laboral. Con un enfoque multidisciplinar que permita estudiar el tema desde distintas
areas del conocimiento se busca que las/os estudiantes reflexionen, observen, saquen
sus propias conclusiones y tambien desarrollen dispositivos que les permitan llevar a la
practica los conceptos que estudiaron.

En esta secuencia se presentan distintos contenidos y capacidades. Desde Fisica,
este itinerario se propone trabajar Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU) vy, desde
Matematica, los modelos funcionales de variacion constante y las formas de conteo
ordenado. En cuanto a Tecnologia de la Representacion, se busca que las/os estudiantes
utilicen software informatico para disenar, como herramientas de trabajo. Y, por dltimo,
desde el espacio de Taller, se sugiere que desarrollen y construyan un pequeno proyecto.

La primera actividad plantea investigar uno de los problemas que puede acarrear a una
empresa la logistica del orden y la ubicacion de la mercaderia en un deposito. Luego, a
traves delareflexion, se propone encontrar un modelo matematico que permita un codigo
de orden del deposito para después plantear una solucion a la logistica. Se continla con
una actividad para desarrollar un robot que traslade la mercaderia y arme los pedidos.
Este dispositivo permite poner a prueba aprendizajes, pero también sirve para que las/os
estudiantes pongan en juego su propia creatividad en todo el proceso.

|La secuencia se desarrolla en cinco instancias:

* En la primera actividad se busca introducir a las/os estudiantes en el tema que se va a
tratar. Desde un lugar de reflexion y discusion en grupo, tendran que investigar sobre las
ventajas y desventajas de automatizar un deposito.

* La segunda actividad propone el analisis de las distintas formas de contar una secuencia

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacién | Direccion General de Planeamiento Educativo | Gerencia Operativa de Curriculum.

ordenada. Permite profundizar en variaciones de elementos.

* La tercera actividad esta pensada para que las/os estudiantes pongan manos a la obray
armen un robot sencillo priorizando la metodologia de trabajo por encima del produc-
to en si. Al desarrollar el robot, pasaran por distintas etapas en las cuales identificaran
el problema a resolver, disenaran una solucion pertinente, implementaran la solucion
disenada y luego haran pruebas para saber si tienen que repetir alguna etapa, cerrar el
desarrollo y presentar el producto realizado. La idea es que aborden el problema desde
diferentes perspectivas y lo modelen teniendo en cuenta distintos aspectos del producto
sobre el que estan trabajando.
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* Lacuarta actividad propone analizar el modelo lineal, involucrado en un movimiento rec-
tiineo uniforme. Permite construir el modelo y considerar que un modelo de proporcio-
nalidad directa es lineal, pero que no todo modelo lineal es de proporcionalidad directa.

* Por ultimo, la quinta actividad propone volver a trabajar con el robot desarrollado previa-
mente para agregarle un sistema de sensado. Se plantea volver a las etapas de desarrollo
de un producto, pero esta vez trabajando con sensores.

Las actividades de esta secuencia procuran motivar a las/os estudiantes a compartir sus
creaciones y participar en comunidades de desarrollo de prototipos, y asi profundizar la
idea de la libre circulacion del conocimiento. En este sentido, la Gltima actividad propone
salir del aula y participar en competencias de robotica respetando un reglamento exter-
no, para lograr asi una experiencia de aprendizaje mas completa.

Por lo tanto, no solo hay etapas de descubrimiento y de abstraccion de conceptos, sino
que también se busca incentivar a las/os estudiantes a participar activamente de co-
munidades creadas en torno a la creatividad. De esta manera, podran trabajar como si
fueran ingenieras/os, disenadoras/es y técnicas/os sin descuidar en ningn momento la
complejidad de los conceptos de la fisica y la matematica que estan en juego y que con-
forman la parte mas abstracta de su trabajo.
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Deposito robotico

Contenidos y objetivos de aprendizaje

En esta propuesta se seleccionaron los siguientes contenidos, objetivos de aprendizaje y
capacidades de las unidades curriculares Fisica, Matematica, Tecnologia de la Represen-
tacion y Taller de primer ano del Diseno Curricular de la modalidad Tecnico Profesional.

Campo de Formacion Cientifico Tecnologica

Ejes/Contenidos

El movimiento de los cuerpos

* El movimiento como cambio de
lugar en funcion del tiempo.

* Movimiento rectilineo.

* Descripcion e identificacion
a través de la representacion
grafica del cambio de posicion en
el tiempo.

* \elocidad como resultado de la
relacion espacio-tiempo.

e Utilizacion de unidades.

* El movimiento con aceleracion
uniforme y su representacion

grafica.
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Areas Computacion y Electronica

Fisica
Objetivos de aprendizaje

Reconocer el aula como un
ambito en el que se valore |a
ayuda entre companeros/as,

la aceptacion del error, la
descentracion del propio punto
de vista, la capacidad de escuchar
al otro, la responsabilidad
personal y grupal.

Dar tratamiento desde lo general
a las propiedades fisicas, y brindar
la oportunidad de conjeturar
sobre la medicion y sus sistemas
aplicables.

Modelizar situaciones y poseer

la experiencia necesaria que
permita conceptualizar las
caracteristicas de los procesos de
modelizacion, y promover un tipo
de trabajo que lleve a concebir la
modelizacion como un aspecto
fundamental de la actividad en el
estudio de la fisica.

Recurrir a situaciones en las que
el trabajo cooperativo resulte
relevante para la produccion que
se espera.

Recurrir al trabajo e intercambio

en equipo para analizar problemas

reales y cotidianos en proyectos
tecnolégicos basicos del mundo
productivo.

Capacidades

Resolucion de problemas.
Trabajo con otros.
Comunicacion.

Pensamiento critico, iniciativa
y creatividad.

Analisis y comprension de la
informacion.

Interaccion social, trabajo
colaborativo.

<[>
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Campo de Formacion Cientifico Tecnolégica

Ejes/Contenidos

Funciones y algebra

Resolucion de problemas que se
modelizan linealmente. Problemas
que se modelizan por una funcion
lineal.

Nameros y algebra
Combinatoria.

Ejes/Contenidos
* Meétodo Monge.

* Croquizado con tematica
diversificada (2 'y 3D).

* Proporciones.

* Escalas.

* Manejo de sistemas CAD.

e Construccion de maqueta
convencional y digital de un
objeto relacionado con la
especialidad.

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacién | Direccion General de Planeamiento Educativo | Gerencia Operativa de Curriculum.

< Volver a vista anterior

=

Area Computacion y Electronica

Matematica
Objetivos de aprendizaje

Proponer a las/os estudiantes

la actividad de modelizacion
matematica, que supone la toma de
multiples decisiones para enfrentar
el problema que se esta resolviendo
a través de las siguientes preguntas:
cuales son las relaciones relevantes
sobre las que se va a operar; cuales
son los simbolos que se van a utilizar
para representarlas; cuales son los
elementos en los que apoyarse para
aceptar la razonabilidad del modelo
que se esta usando; cuales son

las propiedades que justifican las
operaciones que se realicen; como
reinterpretar los resultados de esas
operaciones en el problema.

Campo de Formacion Cientifico Tecnologica

Area Computacién y Electronica
Tecnologia de la Representacion
Objetivos de aprendizaje

Que las/os estudiantes:

* Conozcany apliquen los
diferentes métodos de
representacion.

* Valoren la representacion grafica
como herramienta para el diseno,
la comunicacion y la construccion
de piezas.

* Desarrollen criterios para la
comprension del uso del modelo
de representacion adecuado para
la resolucion de problemas.

Depdsito robodtico

Capacidades

Resolucion de problemas.
Trabajo con otros.
Comunicacion.

Pensamiento critico, iniciativa
y creatividad.

Interaccion social, trabajo
colaborativo.

Capacidades

Resolucion de problemas.
Trabajo con otros.
Comunicacion.

Pensamiento critico, iniciativa
y creatividad.

Interaccion social, trabajo
colaborativo.
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Campo de Formacion Cientifico Tecnolégica

Area Computacion y Electronica
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Ejes/Contenidos

* Herramientas: descripcion

y forma correcta de uso.
Practicas sencillas.

Protoboard y verificadores: placa
de prototipos. Interconexion de
componentes.

Construccion de dispositivos:
construccion y conexionado

de dispositivos electronicos.
Ensamble y mecanizado.

=

Taller

Objetivos de aprendizaje

Que las/os estudiantes:

Logren la correcta eleccion

de herramientas para tareas
especificas.

Manipulen las herramientas
seleccionadas de manera correcta
y segura.

Sean capaces de identificar las
partes que componen una placa de
prototipos (protoboard).
Interconecten componentes en el
protoboard.

Sean capaces de buscar hojas de
datos para extraer informacion de
los componentes como medidas y
distribuciones de terminales.

Sean capaces de disenar el
gabinete que alojara el circuito
impreso con las vistas adecuadas,
utilizando software especificoy
herramientas informaticas.

Capacidades

Resolucion de problemas.
Trabajo con otros.
Comunicacion.

Pensamiento critico, iniciativa
y creatividad.

Interaccion social, trabajo
colaborativo.
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Itinerario de actividades

(3 Actividad 1

Depdsitos robodticos

Se investigara como son los depodsitos que poseen robots, qué funciones cumplen y
gué ventajas poseen.

(3 Actividad 2

Codificar las cajas del depdsito

Se desarrollaran estrategias de conteo ordenado.

(a Actividad 3

Desarrollo de un robot movil

Se desarrollarad un robot capaz de desplazarse en distintas direcciones de manera
auténoma.

(a Actividad 4

Mover el robot

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacién | Direccion General de Planeamiento Educativo | Gerencia Operativa de Curriculum.

Se construird el modelo lineal y sus caracteristicas a partir de los movimientos del
robot.

(g Actividad 5

Desarrollo de un sistema de sensado para el robot

Se agregara un sistema de sensado al robot de |la actividad 3 para que pueda llegar
de un punto a otro.

Cvomeravisaancerir (=)
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Orientaciones didacticas y actividades

A continuacion se presentan actividades para las/os estudiantes. Se busca incentivar la
creacion de dispositivos automatizados con placas controladoras y mecanizados a partir
de los materiales disponibles en el taller. En este caso, el dispositivo con el que se traba-
Jara es un robot que trasladara mercaderia en un deposito.

En esta secuencia de actividades se buscara que las/os estudiantes descubran por si mis-
mas/os modelos matematicos que usa la fisica y formas de conteo. Para ello, luego de
pensar en las caracteristicas que tiene un objeto que se desplaza de manera rectilinea y
sin variacion de velocidad, desarrollaran un dispositivo que les permita visualizar los con-
ceptos investigados.

En primer lugar, se analizara el problema que tiene una empresa grande para ordenar la
mercaderia y realizar los pedidos. Se discutira acerca de sus necesidades para resolver el
problema y se pedira a las/os estudiantes que busquen formas de solucion. Luego, empe-
zaran a trabajar sobre dispositivos fisicos ideados por ellas/os mismas/os. Durante el trabajo
creativo tendran que poner en practica e identificar las etapas del desarrollo de un proyecto
en las que se encuentran. La documentacion de lo realizado en cada una de estas etapas es
clave. Ademas de los disenos y desarrollos, también reflexionaran de manera mas abstracta
sobre conceptos matematicos y fisicos involucrados en los proyectos.

Actividad 1. Depositos roboticos

En esta actividad, las/os estudiantes investigaran acerca de los depositos de mercaderia de
empresas grandes que, por el gran tamano del stock que poseen, necesitaron automatizar-
los. A través de algunas preguntas que deberian guiar la investigacion, indagaran sobre las
ventajas y desventajas de robotizar un galpon que contiene la mercaderia de una empresa.
Tambien reflexionaran sobre la complejidad de hacerlo y sobre el tipo de tecnologia que se
necesitaria. De esta manera, abordaran el tema desde un lugar mas teorico para desarrollar

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacién | Direccion General de Planeamiento Educativo | Gerencia Operativa de Curriculum.

ideas que les sirvan en las actividades practicas que siguen.
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.. .. Actividad 1
Depositos roboticos

a. Imaginen una empresa que almacena su mercaderia en grandes galpones que funcionan
como depositos. Estos galpones estan repletos de estanterias muy altas, en las cuales se
encuentran cajas clasificadas seglin un codigo interno. Respondan las siguientes preguntas:
1. ;Como piensan que convendria armar los codigos de las cajas? ;Qué tendrian que
tener en cuenta estos codigos para que un/a operario/a pueda acceder a un deter-
minado producto sin problemas?

2. ;Cual seria la mejor manera de desplazamiento para un/a operario/a dentro de los
galpones?

3. ;Como le convendria a la/el operaria/o visualizar la informacion del producto que
tiene que buscar dentro del deposito?

4. Sila empresa quisiera automatizar el proceso de bisqueda de un producto, ;qué
cuestiones fisicas tendria que tener en cuenta?

5. ;En qué casos seria viable para la empresa utilizar maquinas autonomas para
transportar la mercaderia desde su lugar en el deposito hasta el porton donde se
encuentra el transporte que va a encargarse del envio?

b. Observen la siguiente imagen y respondan las preguntas que estan a continuacion.

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacién | Direccion General de Planeamiento Educativo | Gerencia Operativa de Curriculum.
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Deposito automatizado con robots moviles.
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1. ;Qué caracteristicas tendrian que tener los robots para trasladar la mercaderia den-
tro del deposito? ;Son mejorables los disenos que se ven en la imagen con respecto
alo que contestaron?

2. ;Qué necesitarian los robots y el deposito para que el proceso de transportar una
caja de un lugar a otro sea realmente autonomo?

3. ;Enquébeneficiaria ala empresa la automatizacion de su galpon de almacenamiento?

c. Con todo lo visto hasta el momento, dibujen un esquema que represente un centro de
almacenamiento de una empresa del tipo de productos que ustedes quieran. Escriban una
lista de las caracteristicas que tiene que tener el depésito para que sea automatizable.

d. Con el esquema del deposito hecho, disenen un robot que sirva para transportar
mercaderia.
1. ;Qué sistemas de sensores tendria que tener?
2. ;Que actuadores serian los necesarios para la funcionalidad requerida®
3. ;Como seria la traccion del robot?
4. ;Que caracteristicas son las mas importantes para el diseno del chasis? ;Robustez,

velocidad, capacidad de carga, agilidad?

o—0O0—0O0—0—o0 Actividad siguiente =

Se espera que las/os estudiantes hayan podido trabajar en equipo discutiendo v aportan-
espera g ‘ yanp J qu'p doyap
do ideas entre todas/os, teniendo en cuenta que la generacion del conocimiento es un
q 8
proceso social. La realizacion de esta actividad servira para contextualizar las actividades
practicas en las que trabajarén mas adelante.

Es indispensable trabajar en grupos y asumir una dinamica de cooperacion entre pares
que sirva para potenciar las habilidades individuales en pos de un proyecto en comun.
Cada estudiante puede encontrar su rol en el equipo de trabajo a partir de una activi-
dad de investigacion. Asi, mientras hace sus aportes desde el lugar que eligio, también
aprende de los aportes de sus companeras/os.

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacién | Direccion General de Planeamiento Educativo | Gerencia Operativa de Curriculum.

Actividad 2. Codificar las cajas del deposito

En esta actividad, las/os estudiantes investigaran distintas formas de codificar la merca-
deria en los grandes depésitos para que sea sencillo encontrarlos con elementos tecno-
|égicos. Se abordaran las formas de ordenar el conteo y la importancia de ese orden.
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Actividad 2

|La matematica en la vida cotidiana se usa para anticipar resultados y asi tomar decisiones.

Codificar las cajas del deposito

a. Imaginen cuantas cajas hay en el deposito de la actividad anterior.

b. Para codificar las cajas, en una empresa deciden armar un codigo que tenga dos letras,
Ay B,y tres cifras: 1, 2, 3. Por ejemplo, en una caja pondran el codigo AB123 y en otra,
BA231.

« ;Cuantas cajas distintas pueden codificar con esas letras y cifras?
« ;,Como ordenarian las cajas?

c. Siseeligen cuatro letras, ;cuantas cifras hay que elegir para que la cantidad de cajas que
se pueda codificar sea mayor a 200.0007
d. Elijan un codigo de letras y cifras que permita codificar mas de 500.000 cajas. Ex-

p|iquen como estan seguros de que les permitira hacerlo.

e Actividad anterior Oo—e—0—0—0 Actividad siguiente =

Esta actividad tiene un objetivo doble. Por un lado, permite analizar distintos usos de la
matematica en la vida cotidiana, y como modelizadora de soluciones. Por el otro, aborda el
conteo como uno de los conceptos del conjunto de nimeros naturales. En este caso es un
conteo ordenado: “variaciones sin repeticion y sin repeticion de los elementos”. Es nece-
sario dejar claro que no se espera que las/os estudiantes encuentren formulas de conteo,
sino que usen procesos heuristicos para contar. Al finalizar la actividad, se generara un de-
bate en el que puedan comentar como ordenaron ese conteo y esa anticipacion.
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Actividad 3. Desarrollo de un robot movil

En esta actividad, las/os estudiantes desarrollaran en equipos robots capaces de despla-
zarse en distintas direcciones de manera autonoma. Trabajaran en etapas que compren-
den las siguientes instancias: (1) identificacion del problema a resolver; (2) diseno de Ia
solucion al problema identificado en la primera etapa; (3) implementacion de la solucion
disenada, v, por Gltimo, (4) testeo de la implementacion: las/os estudiantes trabajaran
como ingenieras/os documentando y reflexionando sobre cada decision que tomen.

(1) ldentificacion del problema a resolver: con una idea mas clara de lo que es un depési—
to robotico y luego de haber discutido sobre el tema en la actividad anterior, las/os estu-
diantes trabajarén sobre un problema concreto. Empezarén por evaluar y esquematizar
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distintas situaciones para luego, en el contexto de un trabajo realizado en equipo, decidir
en qué direccion avanzar.

(2) Diseno de la solucion: a partir de lo que decidieron en el punto anterior, entraran de
lleno en el proceso creativo para disenar un robot. Llevaran adelante esta etapa con un
grado de formalismo mucho mayor que el anterior: tendran que documentar sus ideas a
traves de croquis, esquemas y dibujos asistidos por software de diseno.

(3) Implementacion de la solucion: con el diseno listo, procederan a armar el robot que
idearon. Cada parte dibujada previamente sera realizada con los materiales que consi-
deren necesarios en funcion de la disponibilidad que tengan. Es muy probable que en
esta etapa se encuentren con partes que no funcionan en conjunto como lo esperaban,
enganches que hay que forzar o piezas que no cumplen con la funcion deseada. Estas
situaciones llevaran a las/os estudiantes a la etapa de testeo.

(4) Testeo: ademas de evaluar las partes fisicas del robot, también deberan testear que el
codigo que escriban realice las acciones esperadas, cuando sea ejecutado por el robot. La
etapa de pruebas demanda originalidad para detectar errores y posibles puntos a mejorar en
un producto que sigue en estado de prototipo. Todo lo que encuentren que se puede o debe
mejorar puede ser parte de la revision del diseno que hicieron. Esto deberia motivarlas/os
para que iteren sobre el proceso de creacion del dispositivo que armaron y vuelvan a la etapa
en la cual tienen que hacer modificaciones, para luego avanzar nuevamente.

Actividad 3

a. Luego de analizar las caracteristicas y ventajas de un deposito autonomo en la actividad
1, imaginen que caracteristicas deberian tener los robots que trabajaran en el. En grupo,  , vidaa 1.

dibujen tres robots con caracteristicas distintas y decidan cual seria el ideal para el trabajo. Depésitos
robodticos

Desarrollo de un robot movil
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Contesten las sisuientes preguntas para tener en cuenta alosunos aspectos a analizar:
8 preg P g P

1. éDonde llevaria la carga el robot?

2. ;Queé tipo de locomocion piensan que seria mejor entre los tres que describen Jones,

. L . 5~ . ’

Fl}/nn y Seiger para roboFs moviles: ruedés, orugas o piernas? ;Que ventajas y desven
tajas tendrian con cada tipo de locomocion”?

3. En caso de utilizar ruedas, ;cuantas ruedas usarian? ;Qué disposicion tendrian?

» ¢ 3 P >!

:Cuales serian ruedas tractoras v cuales se usarian para darle estabilidad?
¢ y N . P . . .

4, éCuantos motores convendria utilizar? éComo disenarian el sistema de direccion
del robot?

5. ;Como harian para que el robot, de manera autonoma, se traslade de un lugar a

otro del depésito?
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b. Una vez analizadas las caracteristicas basicas del robot, elijan uno de los tres modelos
que dibujaron y empiecen con el proceso de diseno del prototipo que van a realizar.

1. Hagan un croquis del robot visto desde la parte superior en el que se aprecian las
ubicaciones de las partes principales y sus medidas (posicion de los motores, placa
controladora, ruedas, forma del robot, etcétera).

2. Desde la unidad curricular “Tecnologia de la Representacion”, utilicen el método
de Monge para hacer un esquema del robot en el que se puedan apreciar las vistas
frontal, superior y lateral.

3. Haganunalista de todos los componentes electronicos que utilizaran y sus cantidades.
Incluyan placas programables, motores, controladores de motores, cables, etcetera.
Cuando sea posible, descarguen de internet las hojas de datos de estos componentes
para analizar sus caracteristicas técnicas y para poder tener en cuenta las medidas
exactas en el diseno.

4. Disenenen 3D el robot con un programa CAD, por ejemplo: Thinkercad, 3D Builder
y LibreCAD. Este diseno estara basado en los croquis y esquemas que hicieron pre-
viamente, y sera el que luego deberan implementar. Ademas de las partes mecanicas,
también contara con la electronica seleccionada.

c. Luego de haber identificado los problemas y sus soluciones, y de haber disenado el ro-
bot, es momento de implementarlo. Armen el robot utilizando materiales del taller o
piezas desarrolladas con la impresora 3D.

1. Lo primero que haran sera preparar todas las piezas y la tornilleria necesaria para
armar el robot.

2. Luego, ensamblaran las partes identificando todas aquellas que se pueden mejorar
y haran el rediseno. Ademas, al armar el robot, podran determinar si las conexiones
de la electronica que utilizaran pueden realizarse sin problemas.

3. Por dltimo, en caso de tener que redisenar piezas, volveran al diseno del punto by
modificaran las partes involucradas en el diserio 3D del robot.
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d. Una vez armado el robot, comenzaran con el testeo. En esta etapa deben disenar sus
propias pruebas para revisar distintos aspectos del robot. Por ejemplo, pueden testear el
funcionamiento del robot pidiendole que haga una determinada trayectoria que incluya
curvas Y rectas. Esto les permitira analizar si la eleccion de la locomocion fue acertada
en funcion de la facilidad para doblar del robot. También pueden analizar la capacidad de
transportar una carga de manera segura, e incluso el tamano y peso que pueda llevar sin
perder rendimiento. Pueden crear una carpeta compartida, por ejemplo en Google Drive,
agregar imagenes y notas escritas sobre el testeo (en un documento de texto o planilla

Cvomeravisaancerir (=)


https://www.tinkercad.com/
https://www.microsoft.com/es-ar/p/3d-builder/9wzdncrfj3t6?activetab=pivot:overviewtab
https://librecad.org/
https://www.google.com/drive/

Indagar a traves de

proyectos interdisciplinarios [JFRCEIEN.

de calculo), para recuperarlas mas adelante (pueden consultar el tutorial de Documentos
de Google, tutorial de Hojas de Calculo de Google, el tutorial de LibreOffice Writer y el
tutorial de LibreOffice Calc, en el Campus Virtual de Educacion Digital).

e. Una vez terminado, testeado y, de ser necesario, redisenado, presentaran el robot
a sus companeras/os de clase. Pueden armar presentaciones para mostrar el diseno
realizado y contar como fue el proceso creativo, incluirimagenes del proceso de dise -
no Yy recuperar la informacion que registraron durante el testeo. Para crear la presen-
tacion, pueden utilizar un editor de presentaciones como Presentaciones de Google
o LibreOffice Impress, u otra herramienta que les permita crear presentaciones o
piezas interactivas, como por ejemplo Canva, Powtoon o Thinglink (pueden consultar
el tutorial de Presentaciones de Google, el tutorial de LibreOffice Impress, el tutorial
de Canva, el tutorial de Powtoon y el tutorial de Thinglink, en el Campus Virtual de

Educacion Digital).
e Actividad anterior Actividad siguiente (&g

Actividad 4. Mover el robot

Q
@)
L
@)
@)

Enesta actividad, las/os estudiantes analizaran el modelo lineal que permite el movimien-
to del robot a velocidad constante y cuales son los parametros importantes para lograrlo.
Estas formulas permiten luego la programacion necesaria para realizar el movimiento.
Es importante destacar que esta actividad es previa a que las/os estudiantes conozcan el
modelo lineal y permite su construccion. Por eso, se supone que no conocen la funcion
lineal y no hicieron previamente actividades como esta.

Actividad 4

Para lograr programar el robot, en primer lugar debemos considerar que debe recorrer
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Mover el robot

un camino recto que parte de la puertay ||ega al final.

a. Siel robot viaja desde la puerta y recorre 2 metros en 5 segundos, ;a que distancia de la
puerta llegara a los 10 segundos de viaje?

b. Siel robot parte a 6 metros de la puerta y se dirige al otro extremo a velocidad constan-
te de modo que alos 15 segundos se encuentra a 16 metros de la puerta, ;a qué distancia
de la puerta se encontraba el robot a los 10 segundos de viaje? ;Como se dan cuenta?
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c. Unrobot viaja de modo tal que a los 10 segundos de viaje esta a /0 metros de la puerta
y alos 14 segundos esta a /8 metros de la puerta. ;A qué distancia de la puerta estaba el
robot cuando comenzo su viaje?

d. Un robot realiza un viaje y se marca en un grafico la distancia del robot a la puerta en
todo momento.

B
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Tiempo de viaje (segundos)

—h
°

/A qué distancia de la puerta estaba el robot al iniciar su recorrido?

/A qué distancia de la puerta estaba el robot a los 4 segundos?

;Cuantos metros recorrio el robot en 4 segundos”?

;Son iguales las preguntas 2y 37 ;Por qué?

Escriban una cuenta que permita calcular la distancia del robot a la puerta, si se
conocen los segundos que vigjo.

VAW N

Q
@)
Q
®
@)

e Actividad anterior Actividad siguiente (&g
< Volver a vista anterior @ m
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Esta actividad permite construir el modelo lineal a partir del movimiento constante del
robot. En el debate colectivo es necesario tener presente que la distancia recorrida no es
igual a la distancia a la puerta. Es entonces fundamental debatir acerca de que, cuando
se habla de distancia, siempre hay un punto de referencia: en la distancia recorrida, la re-
ferencia es el inicio del viaje, pero, en la distancia a la puerta, la referencia es la puerta. Es
por eso que uno de los modelos es proporcional y el otro es lineal pero no proporcional.

Actividad 5. Desarrollo de un sistema de sensado para el robot

La Gltima actividad es una continuacion de la tercera. Con un robot movil terminado,
las/os estudiantes tendran que agregarle un sistema de sensado que le permita llegar de
manera autonoma desde un lugar a otro. Para esto, tendran que tener en cuenta no solo
las caracteristicas del robot, sino tambien las del ambiente que lo rodea. Por lo tanto, se
guiara la investigacion para que desarrollen un robot seguidor de linea y que, tambien,
posea algin sensor mas para mejorar su navegacion. El producto final sera un robot ca-
paz de seguir una linea negra pintada sobre un suelo blanco, y que tambien posea algin
sensor extra elegido por el grupo de estudiantes.

En esta actividad, el/la docente se pondra en el lugar de un/a empresario/a que con-
trata a orupos de estudiantes para que desarrollen un robot con ciertas caracteristicas.
s'P para 9 . -
Una posibilidad es que los srupos de estudiantes preparen al robot de la actividad 3 para
P 9 grup prep P retvind 3
o : ’ - ’ ctiviaa .
participar en una competencia de seguidores de linea, como puede ser E Robgbga: De S
esta manera, se puede evaluar el producto final en funcion de la capacidad del dispositivo  de un robot
) movi
para competir con un reglamento externo al aula de clase.

Actividad 5

Una vez realizado el robot de la actividad 3, “Desarrollo de un robot movil”, tenemos que
dotarlo de un sistema de sensado que le permitira llegar de manera autonoma desde un
lugar del deposito a otro. Para ello, lo primero que haremos sera investigar qué tipos de
sensores podemos usar y que estrategia de desarrollo seguiremos.

Desarrollo de un sistema de sensado para el robot
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a. En grupos, investiguen en internet sobre el funcionamiento de los sensores que se en-
cuentran en la siguiente tabla y luego completenla como se indica:
1. Enla primera columna anoten lo que detecta el sensor (cambio de luminosidad,
variacion de temperatura, etcétera).
2. Busquen la hora de datos de cada uno de los siguientes sensores. Si no la consi-
guieron, marquen con una cruz la casilla de la columna “Hoja de datos”.
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Siel sensor puede servir para su estrategia de navegacion, tilden la columna “Fun-
cional”.

Si'es un sensor que pueden conseguir para este proyecto, tilden “Accesible”. De lo
contrario, marquen con una cruz la misma columna.

Si'en el grupo piensan que es un sensor dificil de usar y prefieren utilizar otro mas
simple, tilden la casilla correspondiente en la columna “Complejo”.

;Qué detecta? | Hoja de datos Funcional Accesible Complejo

Sensor

HCSR 04

CNY70

LDR

MMA7361

TCS3200

SHARP

FC-51

b. |dentiﬁquen en la siguiente imagen cada uno de los sensores de la tabla.

E1 Ed
e

OUT GND VCC

Esquemas de algunos sensores que podrian ser Gtiles.

=
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C.

d.

e.

;Hay alglin otro sensor que conozcan que se pueda utilizar? ;Hay alguna combinacion

de sensores que les parezca la mejor?

Con el mismo grupo que armaron el robot en la actividad 3, decidan qué sistema de sen-

sado y de navegacion es el mas conveniente para su robot, teniendo en cuenta dos cosas:

1. Elrobot tendra que seguir una linea negra sobre un suelo blanco.

2. Ademas de los sensores necesarios para mantener su trayectoria, ;qué otro sensor,
en funcion de la navegacion dentro del deposito, podrian agregar?

En combinacion con el sistema de sensado elegido, piensen en una adaptacion del robot
que les permita utilizarlo y que, ademas, haga que pueda ser operativo en un deposito
que tenga pintada una linea negra de 2 cm de ancho sobre un fondo claro como trayec-
toria que deba seguir el robot. Pueden guiarse por las medidas que se utilizan en el re-
glamento de la Robol.iga para sus competencias de robots seguidores de linea. Esque-
maticen estas adaptaciones a traves de dibujos que mostraran al presentar el proyecto.

En el anexo “Conexion y programacion de un sensor infrarrojo CNY/0" de esta se-
cuencia pueden encontrar la descripcion del cableado de un sensor CNY70 con una
placa Arduino UNQO junto al codigo necesario para testearlo. Este sensor es ideal
para robots seguidores de linea.

:Sabias que...

en la Argentina hay un
campeonato de robots lla-
mado Roboliga? Creado por
Gonzalo Zabala y organizado
por la Universidad Abierta
Interamericana, el certamen
reine cada ano a chicos y
chicas de escuelas secunda-
rias de todo el pais para mos-

trar sus inventos y participar
en competencias de robots.

Ejemplo de robot movil con varios sensores.

Una de las mas conocidas es

aquella en la que se presentan robots seguidores de linea. Estos son moviles autono-
mos que tienen que cumplir con una mision que incluye, en primer lugar, desplazarse
sobre una [inea negra pintada sobre una superficie blanca'y, sin salirse de la trayec-
toria, resolver pequenos problemas a partir de su equipo de sensado.

Actividad 3.
Desarrollo
de un robot
movil

Anexo.
Conexiény
programacion
de un
sensor
infrarrojo
CNY70

< Volver a vista anterior @ E
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f. Antes de entrar en el proceso de diseno, diagramen las conexiones entre sensores, pro-
toboard y placa controladora. Para esto, pueden utilizar software libre como Tinkercad. A
partir del diagrama que realicen, generen una imagen que van a agregar a la documen-
tacion del proyecto.

g. Repitiendo el proceso de desarrollo de la actividad 3y, con el sistema de sensado que
van a implementar elegido, disenen la adaptacion del robot para que pueda manejarse  , ividad 3.
de manera autonoma. Si es necesario modificar partes del diseno original, documenten Desarrollo
el nuevo robot como un proyecto distinto del anterior. Generen nuevas imagenes de mévil
las partes y del robot terminado, que podran usar para mostrar el proceso de creacion
al final del trabajo.

h. Luego de redisenar el robot para que pueda utilizar sensores, ensamblen las partes nue-
vas junto a las del diseno original. Revisen y modifiquen el prototipo cuantas veces sea
necesario para que no haya partes con defectos en los anclajes.

I. Para el testeo del nuevo robot, sera necesario armar una pista con las caracteristicas que
se describen en el reglamento de las competencias de seguidores de linea de la Robol.iga.

Sibien estas competencias son modificadas cada ano, las caracteristicas de las pistas tie-
nen cosas en comun que nos interesan como, por ejemplo, el ancho y el color de la linea
que debera seguir nuestro robot.

J- Una vez finalizado el proceso de implementacion y testeo del robot, compartan en cla-
se los disenos y cuenten las dificultades que tuvieron durante el proceso de desarrollo.
Utilicen soporte multimedia para mostrar a la clase imagenes de los disenos que hicie-
ron y del producto final que desarrollaron.

Para crear la presentacion, pueden utilizar un editor de presentaciones como Presentaciones
de Google o LibreOffice Impress, u otra herramienta que les permita crear presentaciones
o piezas interactivas, por ejemplo, Canva, Powtoon o Thinglink (pueden consultar el tutorial
de Presentaciones de Google, el tutorial de LibreOffice Impress, el tutorial de Canva, el
tutorial de Powtoon y el tutorial de Thinglink, en el Campus Virtual de Educacion Digital).
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En esta actividad hay varios aspectos a tener en cuenta:

* Lainvestigaciony el trabajo en grupo como soporte para desarrollar un dispositivo auto-
nomo.

* La creatividad para adaptar un robot y la funcionalidad que se pide que tenga el producto
final.

* La flexibilidad del trabajo creativo junto con la exigencia de que se respeten ciertos
parametros, a modo de contrato, entre la/el docente y las/os estudiantes.

* La funcionalidad del robot como prototipo para trabajar en un deposito y su capacidad
para formar parte de una competencia de robotica.

Se continda con la dinamica que se venia utilizando en las actividades anteriores en

cuanto a la investigacion y el trabajo en grupo, asi como a la relacion entre creatividad

y funcionalidad, ya que el dispositivo desarrollado en la actividad 3, “Desarrollo de un
robot movil”, también las demandaba. Sin embargo, se pretende que las/os estudiantes, -

en este punto, respeten ciertas reglas externas al aula, como puede ser un reglamento e
de una competencia de robdtica. Que el robot disenado pueda participar implica ciertas ~ “° U,"o°°"
caracteristicas objetivas como, por ejemplo, sus dimensiones y su doble funcionalidad,

es decir, que pueda trabajar en un deposito y participar en una competencia. Este dltimo

punto da la libertad a la/el docente de elegir el camino que quiere para su clase, al tiempo

que permite desarrollar un producto para mas de un escenario posible.
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Orientaciones para la evaluacion

Como escribio Alicia Camilloni, “la evaluacion es un recurso indispensable para el per-
feccionamiento de los dos procesos que nos interesan, la ensenanza y el aprendizaje”

(Camilloni, 1998).

La actividad 1, “Depositos roboticos”, es una propuesta de mvest|ga<:|on y reflexion. Se
pretende que investiguen, que d|scutan que puedan consensuar opiniones y que saquen Actividad 1.
conclusiones trabajando en equipo. Para evaluar el desempeno de las/os estudiantes se  Depésitos
recomienda trabajar desde la retroalimentacion, que “consiste en brindar informacion, robeticos
orientar, formular preguntas y valorar las tareas que realizan los alumnos™ (Anijovich,

2004). Aprovechando que se esta trabajando en un contexto menos formal que en

otras actividades y que, ademas, se esta introduciendo a la clase en los temas sobre los

que se va a trabajar, el mejor comienzo del proceso de evaluacion puede ser una estra-

tegia que priorice el dialogo reflexivo.

En este caso, la retroalimentacion tiene que ser guiada por la/el docente y llegar al grupo
que expone su trabajo desde tres lugares distintos: (1) el profesor o la profesora, (2) el
resto de la clase que escucha la ponencia y (3) el mismo grupo que expone. Al mismo
tiempo, esta retroalimentacion puede venir en forma de preguntas que sirvan para con-
frontar a la/el estudiante con sus propias ideas y, de esta manera, propicie la justificacion
de sus puntos de vista y ponga a prueba su capacidad de aceptar una opinion que enri-
quezca su realizacion.

En cuanto a las preguntas realizadas por la/el docente, es importante que se haga hinca-
pie en la relacion entre la organizacion de la mercaderia y la morfologia del robot.
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Por ejemplo, se podrian tener en cuenta las siguientes preguntas para guiar a las/os es-
tudiantes en el proceso de reflexion sobre lo producido:

e ;Cual seria la funcion del robot que imaginaste?

* ;Necesitaria tu robot un brazo o un montacargas para llegar hasta los estantes”?

* ;El deposito sobre el que trabajaste tiene distintos niveles de almacenamiento (estantes
y su altura)?

En la actividad 2, “Codificar las cajas del deposito”, se pueden analizar las formas que
tiene cada estudiante de ordenar su pensamiento. Se les puede proponer que dibujen
Actividad 2.

sus maneras de pensar, lo que permitira gestionar un pensamiento computacional apto coadificar
las cajas del
depdsito

< Volver a vista anterior @ m

para programar |uego cua|quier situacion.
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En cuanto a la actividad 3, “Desarrollo de un robot movil”, conviene que la evaluacion
tenga un enfoque distinto, ya que ahora se enfrentan a producciones tangibles: robots
moviles. Para esto, se les propone que armen un portafolio del proceso, en el que tengan la
documentacion que generaron durante el transcurso del trabajo. Un portafolio “es una re-
copilacion de evidencia que los estudiantes hacen de sus propias producciones alo largo de
un periodo determinado, a la que se agrega ademas testimonios de las decisiones que son
capaces de tomar, del modo de comunicar sus aprendizajes y de sus reflexiones, acerca
de los contenidos y su particular manera de aprenderlos, dando cuenta de las dificultades
habidas vy los progresos obtenidos” (Anijovich, 2004). Pueden implementarlo como una
carpeta compartida utilizando, por ejemplo, Google Drive.

En cada etapa por la que pasaron en el desarrollo de su robot le dieron forma a un as-
pecto del dispositivo que estaban creando. Por lo tanto, los dibujos iniciales que hicieron,
los disenos en 3D que generaron luego, los esquemas de conexion de la electronica e
incluso las imagenes y presentaciones propias pueden incluirse en este portafolio, que
servira para mostrar el proceso completo que derivo en el producto final. Pero, ade-
mas de los archivos formales que generaron, también es importante que adjunten en el
portafolio comentarios propios sobre como llegaron a ciertas conclusiones, como se les
ocurrio elegir un diseno por encima de otro o, incluso, aquellas experiencias personales
que consideren relevantes en el proceso creativo en el que estuvieron inmersos.

Para evaluar el desarrollo de las/os estudiantes en la actividad 4, “Mover el robot”, se les
puede solicitar que realicen un informe acerca de sus desarrollos y que fundamenten por
qué consideran que lo que realizaron es correcto. Estos informes permiten profundizar
acerca de la comprension de las/os estudiantes, aunque las cuentas realizadas no sean
correctas. Puede ser un escrito, un video, una presentacién, etcetera.

Por Gltimo, para la actividad 5, “Desarrollo de un sistema de sensado para el robot”, se
propone una evaluacion mas estricta que implique compartir el proyecto que realizaron
con alguna comunidad externa al aula. Una posibilidad, si el robot fue disenado para ser
impreso en 3D, es que compartan los planos a traves de sitios como Thingiverse. De esta
manera, al hacer publico el trabajo realizado en la escuela, tendran que formalizar algu-
nos aspectos de su presentacion para que cumpla con los requerimientos del sitio donde
se esta compartiendo. De la misma manera, las/os estudiantes podran presentar el robot
en una competencia en la que tengan que respetar un reg|amento.

Finalmente se puede proponer una rabrica en la que se pueda ver reﬂejado el compro-
Miso y trabajo de las/os estudiantes.

=

Actividad 3.
Desarrollo
de un robot
movil

Actividad 4.
Mover el
robot

Actividad 5.
Desarrollo de
un sistema
sensado para
el robot


https://www.google.com/drive/
https://www.thingiverse.com/
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tiene un rol definido
y lo desempena de
manera efectiva.

un rol asignado, pero
no esta claramente

definido.

Criterios Muy bueno Bueno Regular Malo
Trabajo La/el estudiante se La/el estudiante se La/el estudiante La/el estudiante no
compromete con compromete con su realiza las demuestra interés
su trabajo y el de su trabajo individual pero | actividades pero sin en la propuesta.
equipo. no logra compartir compromiso.
con las/os demas.
Participacion Todos los miembros Al menos el 75% de Al menos la mitad Solouna o
del equipo participan los/as estudiantes de las/os estudiantes | dos personas
E activamente y participa activamente, | presenta ideas participa/n
fg con entusiasmo pero se dividen el propias pero no activamente.
3 compartiendo y trabajo y no debaten logran compartirlas.
3 debatiendo ideas. las ideas.
9
é%; Responsabilidad Los miembros del En algunas de La responsabilidad La responsabilidad
L equipo trabajan las actividades, es compartida por recae en una sola
2 con respeto, los miembros del la mitad de los persona.
% compartiendo las equipo trabajan integrantes del
3 ideas. colaborativamente y equipo.
z en otras se dividen el
% trabajo.
£
§ Funcionalidad/ Escuchany aceptan Escuchan los Muestran alguna Muy poca
e complejidad comentarios, comentarios, habilidad para Interaccion,
é sugerencias y sugerencias y interactuar. Ha.y conversacion muy
8 opiniones de los/as opiniones de otras/os, | alguna evidencia breve. Algunas/os
e demas, y los usan pero no los usan para | de discusion o estan distraidas/os o
£ para mejorar su mejorar su trabajo. planeamiento desinteresadas/os.
5 trabajo y llegar a de alternativas.
8 acuerdos. Sin embargo, en
g En los trabajos las actividades
E presentados se presentadas se
g visualiza colaboracion visualiza un trabajo
= y trabajo compartido. individual sin relacion
é entre unas/os 'y
g otras/os.
Actitud del equipo | Serespetany se Trabajan con respeto Trabajan con respeto | No trabajan en
animan entre todas/os | mutuo y se animan mutuo, pero no forma respetuosa.
para mejorar el trabajo, | entre todas/os para suelen animarse a
y hacen propuestas. mejorar el trabajo, mejorar el trabajo.
pero no toman las
propuestas.
Roles Cada estudiante Cada estudiante tiene | Hay roles asignados No se aprecia

a las/os estudiantes,
pero no los
desempenan.

ninguna intencion
de asignar roles a
cada miembro del

equipo.

< Volver a vista anterior
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Anexo

Conexidn y programacion de un sensor infrarrojo CNY70

En este anexo se describe paso a paso una opcion para conectar una placa Arduino
UNO con un sensor infrarrojo CNY/0. Este sensor posee un LED IR (infrarrojo) y un
fototransistor. El primero se encarga de emitir un haz de luz invisible para el ojo humano,
y el segundo funciona como receptor y permite medir la intensidad del reflejo producido
por el emisor.

Los Unicos componentes necesarios para este ejemp|o son los siguientes:

* 1 Arduino UNQO o similar.

* 1sensor CNY7/O.

e Cables de conexion de un solo hilo macho-hembra.
* 1 cable USB.

* 1resistencia de 220.

* Tresistencia de 10k.

Lo primero que vamos a hacer es identificar las partes del sensor. Para eso, lo posicio-
namos como se muestra en la siguiente figura: ranuras arriba y abajo y texto al costado.
Luego, conectamos un cable que una el pin digital 7 de nuestra placa con la entrada del
LED. A continuacion, usamos una resistencia para conectar la salida del emisor y a esta
la conectamos a GND, también en la placa.
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DIGITAL (PuWM=~)

rxmm Arduino”
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https://www.arduino.cc/
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Como el LED es infrarrojo, no vamos a poder verlo a simple vista, pero podemos testear
su funcionamiento a partir de observarlo a traves de la camara de un teléfono celular.
Podemos encender este emisor con el siguiente cédigo:

void setup ()

{
pinMode (7, OUTPUT) ;

digitalWrite (7, HIGH);

volid loop ()
{ 1}

Si el emisor del CNY70 funciona correctamente, continuamos con el cableado del re-
ceptor. Para eso, comenzamos conectando un cable entre el pin analogico O de la placa
y la patita que esta al lado de la entrada del emisor.

~ 0w F M
vl 1

DIGITAL (PUM=~) o
L —
.-"-.-----.----.-.".-'

N ON
Arduino” .
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Luego, conectamos una resistencia entre el cable anterior y el pin GND de la placa que
quedo libre. Para este paso, lo mas comodo es utilizar un miniprotoboard ya que, de lo
contrario, habria que usar dos cables para el paso anterior.

Por Gltimo, vamos a alimentar al fototransistor conectando un cable entre el pin 5V de

la placa y la patita que quedo libre en el sensor CNY7/0.
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Ahora ya podemos programar la placa para que nos muestre por pantalla los valores que
detecta el sensor, y asi podamos entender mejor su funcionamiento y como utilizarlo en
nuestro robot. Con el siguiente codigo, vamos a poder ver en el terminal de Arduino IDE
los valores del sensado.

D )
% ) ;
y

rxmm Arduino”

int sensorIR = 0; //Variable que

almacenaréa el valor detectado

void setup ()

{
Serial.begin (9600) ;
pinMode (7, OUTPUT) ;
digitalWrite (7, HIGH);

}

void loop ()

{

sensorIR = analogRead (0) ;
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Serial.println (sensorIR);
delay (100) ;
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