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1. TITULO DE LA UNIDAD DIDACTICA

“Iniciacion a la programacion y la robotica mediante el Laboratorio Remoto Labsland”

2. FUNDAMENTACION Y JUSTIFICACION

El aprendizaje de la programacion es prioritariamente practico y se obtiene mediante el
ejercicio. A través del esfuerzo requerido para discernir la forma més adecuada para resolver
cada problema, se adquiere la habilidad para utilizar eficientemente los distintos elementos
de cédigo disponibles. Es por ello que no se puede plantear este tipo de estudio de forma
puramente tedrica, sino que es necesario proponer un objetivo claro hacia el que los alumnos
puedan orientar su labor.

Esta Unidad Didactica esta dirigida al alumnado de las etapas de Educacion Secundaria
Obligatoria (ESO) y Bachillerato, aunque podria ser susceptible de uso en otros cursos
escolares teniendo en cuenta la novedad de sus aprendizajes. Entre las asignaturas que mas
se relacionan con los contenidos destacan Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas —
disciplinas académicas conocidas con el acronimo CTIM o STEM en lengua anglosajona. A
su vez, también tienen cabida el resto de las asignaturas, como son la ensefianza de lenguas
extranjeras, lengua castellana, educacién artistica, por su gran componente transversal.

En esta Unidad se plantea fijar como objetivo principal el conocimiento de la robética basica,
desarrollando actividades de control de robots que utilicen de forma acumulativa las distintas
herramientas que proporcionan los lenguajes de programacion. La organizacion de las
actividades se basa en esta progresion.

Una vez impartidos unos fundamentos basicos de robotica y algoritmia, se familiariza al
alumnado con la interfaz de programacion online usada para los experimentos practicos y se
proponen algunas formas de interaccion simple con los sistemas actuadores de los
dispositivos disponibles. A continuacion se explican los bucles de control, de forma que se
pueda utilizar adecuadamente los sistemas sensoriales, seguidos de las condiciones,
variables y funciones, requeridas para producir programas complejos de control.

La unidad termina con dos proyectos de programacion de robots, para afianzar los
conocimientos y poner a prueba las habilidades adquiridas por los alumnos: en primera
instancia se genera el sistema de control de un robot que sigue un recorrido simple v,
aumentando la complejidad del codigo correspondiente, se permite encontrar la salida de un
laberinto. Al finalizar este trabajo, se habra logrado que los alumnos no sélo hayan adquirido
nociones de programacion basica, sino que ademas hayan podido observar su utilidad en un
entorno practico.
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3.

MARCO LEGISLATIVO

Actualmente en Espafia conviven dos ordenaciones de ensefianza en la etapa de Educacion
Secundaria Obligatoria, que se distribuyen del siguiente modo:

En Educacion Secundaria Obligatoria:

(0]

El 1° y 3° curso de Educacion Secundaria Obligatoria en Espafia obedeceran
a la Ley Orgéanica 8/2013 de 9 de diciembre para la Mejora de la Calidad
Educativa (LOMCE)

El 2° y 4° curso de Educacion Secundaria Obligatoria en Espafia obedeceran
a la Ley Organica 2/2006 de 3 de mayo de Educacion (LOE)

En Bachillerato:

(0]

El 1° curso de Bachillerato en Espafia obedecera a la Ley Organica 8/2013 de
9 de diciembre para la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE)

el 2° curso de Bachillerato en Espafia obedecera a la Ley Organica 2/2006 de
3 de mayo de Educacion (LOE)

Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato:

(0]

Real Decreto 1105/2014 de 26 de diciembre, por el que se establece el
curriculo bésico de la Educacion Obligatoria y del Bachillerato (BOE n.° 3, de
3 de enero de 2015)

Orden ECD/1361/2015 de 3 de julio, por la que se establece el curriculo de
Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato para el ambito de gestion del
Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte y se regula su implantacién, asi
como la evaluacion continua y determinados aspectos organizativos de las
etapas

Es importante considerar que Cada Comunidad Autbnoma debera atender a la legislacion
vigente en materia educativa que le corresponda para llevar a cabo su propia programacion
didactica y adaptarla de forma efectiva y eficiente.

4.

4.1

INTENCIONES EDUCATIVAS

Objetivos

Esta Unidad Didactica contribuira a alcanzar el siguiente objetivo general:

Desarrollar en los y las estudiantes capacidades cognitivas de andlisis critico y
habilidades de ingenieria mediante la ensefianza de conocimientos de programacion
y el ensamblaje de robots a través de un lenguaje de programacién por bloques.
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En cada una de las actividades que conforman esta unidad didactica se detallaran los
objetivos especificos a los que cada una contribuye, con el propdsito de lograr la adquisicion
del objetivo general.

4.2 Contenidos

Los contenidos que se trabajaran en esta Unidad Didactica son:

1. Conocimiento de un robot y fundamentos basicos de la robética

2. Interfaz del laboratorio remoto

3. Algoritmos y diagramas de flujo

4. Nuestro primer programa en el Laboratorio remoto: moviendo el robot
5. Unidad LED

6. Bucles

7. Sensores de infrarrojo

8. Condiciones

9. Variables

10. Funciones
11. Robot sigue-linea
12. Laberintos en robética

En cada actividad se especifican los contenidos especificos correspondientes.

4.3 Competencias

Atendiendo a la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOE) esta Unidad
Didactica contribuira, por orden de prioridad, a la consecucién de las siguientes
competencias:

Competencia en tratamiento de la informacion y competencia digital
Competencia para aprender a aprender

Competencia en autonomia e iniciativa personal

Competencia matemética

Competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo fisico
Competencia en comunicacion linglistica

Competencia social y ciudadana

Competencia cultural y artistica

Atendiendo a la Ley Orgéanica 8/2013, de 9 de diciembre, de Educacion (LOMCE) esta Unidad
Didactica contribuira, por orden de prioridad, al logro de las siguientes competencias basicas:
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Competencia digital

Aprender a aprender

Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia
Comunicacion linguistica

Competencias sociales y civicas

Conciencia y expresiones culturales

5. TEMPORALIZACION

La presente Unidad Didactica, como se ha mencionado con anterioridad, se trabajara
principalmente en las asignaturas de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (CTIM),
siendo posible su uso también en cualquier otra.

Se organizaréd en 12 actividades tedrico-practicas y se estima que su duracion total sea de
aproximadamente 24 horas. Puesto que se prevé impartir la asignatura de informatica durante
3 horas a la semana, el contenido propuesto se extenderia a 8 semanas de clase.

Recuerda que este es un documento demostrativo. Si quieres conocer la distribucion temporal
del curso completo de robdtica, ponte en contacto con nosotros en contact@labsland.com

El reparto de actividades se ha realizado de esta manera debido a que los conceptos se
asimilan mejor cuando se imparten en ese orden. Se pretende partir de los métodos mas
generales y sencillos para finalmente llegar al objetivo final que es la programacion de un
robot que es capaz de salir de un laberinto.

6. METODOLOGIA
6.1 Fundamentos metodoldgicos

El planteamiento metodolégico que se llevara a cabo en esta Unidad Didactica buscara la
integracion de contenidos cientificos, tecnolégicos y organizativos, la capacidad de
autoaprendizaje y la capacidad para trabajar en equipo. Para alcanzar los objetivos educativos
propuestos en el médulo, la metodologia que se plantea perseguira, principalmente, fomentar
la motivacion y despertar el interés de los alumnos y alumnas hacia los contenidos
correspondientes y citados con anterioridad.

6.2 Principios metodoldgicos

La existencia de unos principios metodoldgicos y unas estrategias se justifica porque debemos
partir de una forma de proceder didactica, que facilite de manera activa, significativa,
globalizadora, constructiva y socializadora; la funcionalidad del proceso de ensefianza
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aprendizaje, bajo un clima de afecto y confianza, y conforme a un entorno creativo, en el que
se favorezca la igualdad de oportunidades entre el alumnado.

Algunos de estos principios metodoldgicos son:

Favorecer un aprendizaje significativo y progresivo, partiendo de lo que se domina
hasta alcanzar las competencias requeridas

Potenciar un aprendizaje variado mediante la utilizacion de diferentes técnicas
tecnoldgicas y la variacion de actividades practicas

Ordenar las actividades didacticas de forma progresiva, de manera que los alumnos y
las alumnas tengan una guia sistematica y coherente que favorezca la consecucion de
los aprendizajes

Fomentar el trabajo cooperativo y colaborativo, cuando se pueda, para que el alumnado
se familiarice con las tareas compartidas, la dedicacion de un tiempo, unos espacios y
con unos procedimientos para llegar a acuerdos en la programacion y elaboracion de
proyectos

Motivar la actividad, la investigacion y la experimentacion en el alumnado de modo que
pueda ir construyendo sus propios esquemas de conocimiento activamente a partir de
lo que ya conoce y lo que se le ofrece, dejando a un lado la mera contemplacion
ofreciéndoles estrategias que les ayuden a ser creativos/as, potencien su imaginacion
y la capacidad de observacion

Es importante evaluar continua, global e individualmente el proceso de ensefianza-
aprendizaje y facilitar la participacion de los alumnos y alumnas en el proceso de
evaluacion de todas las actividades realizadas

Se recomienda al profesorado actuar como guia del proceso de aprendizaje, facilitando los
recursos necesarios a la vez que asesora y orienta la adquisicion de conocimientos,
habilidades, destrezas y actitudes relacionadas con la programacion y el ensamblaje de robots.

6.3

Estrategias organizativas del alumnado

Se recomienda organizar el aula de manera flexible para propiciar actividades de ensefianza-
aprendizaje y evaluacion autébnomas, asi como compartidas con el grupo-clase. Para ello se
utilizaran agrupamientos de diversos tipos, teniendo en cuenta el nUmero de personas que
cohabiten en el espacio:

Gran grupo

Podria ser interesante este modelo organizativo porque permite que todo el alumnado
coopere para realizar producciones que necesiten de implicacion conjunta. A su vez, al
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presentar los proyectos de robdtica todos y todas podrian sugerir propuestas de mejora
contribuyendo a la generacién de feedback satisfactorio.

e Pequeiio grupo

Se podrian formar grupos de 3 y/o 4 personas para desarrollar actividades colectivas
fomentando el trabajo cooperativo y colaborativo. De este modo, surgirian mayor cantidad de
opiniones e ideas a la hora de realizar los diversos proyectos utilizando la técnica del
Brainstorming o lluvia de ideas.

e [ndividuales

Este tipo de actividades se podrian realizar para una mayor introspeccion del alumnado.
Ademas, en los casos en los que no sea posible acceder al laboratorio remoto de forma
conjunta, se recurrird a este estilo de agrupamiento.

6.4 Equipamiento y recursos

Con el propdsito de enriquecer e incentivar el desarrollo de las actividades, en esta Unidad
Didactica nos serviremos de los siguientes recursos:

e Recursos humanos

o Docente
o Alumnado y sus familias

e Recursos técnicos y materiales

o Material fungible (papel, lapiz, etc.)
o Ordenadores con conexion a Internet
o Cuenta Labsland

e Recursos del entorno

o Centro educativo y aula ordinaria. También espacios personales como la
vivienda familiar que disponga de conexion a Internet

6.5 Organizacioén del tiempo

Atendiendo a la dificultad de cada una de las actividades y al tiempo estimado para la
realizacion de cada una de ellas, la organizacion temporal propuesta es la siguiente:

Actividad Teoria Ejercicios
1 40 min 1 hora'y 20 min
2 50 min 1 horay 10 min
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3 50 min 1 horay 10 min
4 1 hora 1 hora
5 25 min 35 min
6 1 hora 1 hora
7 30 min 45 min
8 1 hora 1 hora
9 30 min 1 hora
10 1 horay 10 min 1 hora'y 20 min
11 1 horay 20 min 1 hora'y 20 min
12 1 hora'y 30 min 1 hora

6.6 Organizacion del espacio

La organizacién espacial va a influir decisivamente en la forma de realizar las actividades. En
un aula, debe ser flexible y conforme a las necesidades que vayan surgiendo.

Los Unicos espacios de trabajo requeridos para las actividades propuestas en esta Unidad
Didactica, dentro del centro educativo, seran:

— Espacio Ordinario: El aula de clase, para los ejercicios teéricos y manuales

— Espacio Especifico: El aula de informatica, desde el que los alumnos puedan
conectarse al laboratorio remoto online de Labsland

6.7 Transversalidad

Uno de los principios y fines de la educacion segun la Ley 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion
(LOE) y la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa
(LOMCE) que se citan con anterioridad, es la educacion en valores como la libertad personal,
la responsabilidad, la ciudadania democratica, solidaridad, tolerancia, justicia, esfuerzo,
cooperacion, colaboracién, etc. Los temas transversales contribuyen de manera especial a la
educacién de valores morales y civicos, entendida ésta como una educacién al servicio
de la formacion de personas capaces de construir racional y autbnomamente su propio
sistema de valoresy, a partir de ellos, capaces también de enjuiciar criticamente la realidad
que les ha tocado vivir, e intervenir para conseguir su transformacion y mejora (Temas
transversales y desarrollo curricular, MEC, 1.993).

Los temas transversales que se trabajaran en esta Unidad Didactica, a parte de los ya citados,
son educacioén para el consumidor y usuario, educacion para la convivencia y paz, educacion
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para los derechos humanos, educacion para la salud, educacién ambiental y educacion para
la igualdad de trato entre los sexos. Esto es asi porque no se trata Unicamente de que el
alumnado aprenda a programar, sino también de que adquiera valores para trabajar en equipo,
lograr respetar a sus iguales, crear proyectos que contribuyan a una mejora social y desarrollar
sus habilidades creativas, de forma que se aprovechen todos los contenidos para la creacion
de seres independientes y autbnomos en su proceso de aprendizaje.

Seria interesante proponer al alumnado tematicas transversales, de forma que contextualice
los distintos proyectos relacionados con la robética. De este modo, el alumnado se podria sentir
mas motivado sabiendo que su producto podra tener una utilidad y repercusion social.

7. ACTIVIDADES

Las pautas especificas para organizar la distribucion de las actividades se hara tomando como
base la secuencia de actividades de Merrill (activacion, demostracion, aplicacién e integracion)
pero, principalmente, atendiendo a las diferentes etapas del proceso de aprendizaje.

Cada una de las actividades se distribuye en actividades iniciales, donde se realizaran
actividades introductorias, de orientacibn y motivacién, de deteccion y evaluacion de
conocimientos e ideas previas con la finalidad de intentar modificar estereotipos y lograr un
aprendizaje significativo. También, en actividades de profundizacién, donde se expondran los
contenidos que se tratardn en cada momento, empleando los medios disponibles y aplicando
una metodologia activa ademas de proponer actividades individuales y/o grupales, orientadas
a afianzar lo explicado. Por dltimo, se plasman actividades de consolidacion, que tendran que
ver con actividades de investigacion, disefio y ejecucion de proyectos.
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7.1 Introduccidén a la robdtica basica: actuadores y sensores

Objetivos especificos:

e Conocer los componentes internos del Robot y su correspondiente uso.
e Conocer las diferencias entre los dos tipos principales de Robots.

Contenidos especificos:

Definicion de Robot

Origen del término Robot

Sistemas que componen un Robot (control, sensorial, actuacion)
Tipos principales del Robot (manipulativos, moviles)

Definicién de Robot

Se conoce como "robot" a toda maquina programable capaz de realizar una o0 mas actividades
de forma autonoma. Debe tener la capacidad de recoger informacion e interactuar hasta cierto
punto con su entorno, para modificar su conducta y asi tomar decisiones sobre las funciones
a realizar.

La palabra "robot" proviene del checo "robota", que significa "trabajo duro o forzado". Fue
creada por el escritor Karel Capek en su obra de teatro "Robots Universales Rossum" (1920),
aungue su uso se extendio gracias a las obras de ciencia ficcion del escritor estadounidense
Isaac Asimov.

Sistemas principales del Robot
Todo robot consta de tres sistemas principales:

- El sistema de control, generalmente en forma de ordenador auxiliar, que le permite
interpretar los datos percibidos y tomar las acciones pertinentes en funcion de los mismos,

- El sistema sensorial, que engloba todos aquellos dispositivos anexos que le permitan
recabar informacion acerca de su entorno y su propio estado,

- El sistema de actuacion, al que pertenecen todos aquellos elementos fisicos del robot
que le permiten realizar acciones sobre su entorno o sobre si mismo.

|

Entorno | Sistema Sistema Sistema Estado
del robot sensorial de control actuador del robot

T |
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Por simplicidad, la estructura general y el comportamiento de un robot pueden compararse
con los de un ser humano. Asi, el sistema de control de una persona corresponderia a su
cerebro, que procesaria la informacion del sistema sensorial (los sentidos, receptores de
dolor, niveles hormonales, etc.) y controlaria la actividad del sistema actuador (movimiento
de las articulaciones y todas las funciones naturales de los 6rganos del cuerpo). En temas
posteriores se observara que los métodos de recogida de informacién y toma de decisiones
de los robots son igualmente similares a los de un ser humano.

Tipos principales de Robot
Existen dos tipos principales de robots:

- Los robots manipuladores se encuentran normalmente anclados a una superficie,
pero estan formados por una cadena de articulaciones que les permite alcanzar y realizar
acciones en puntos concretos de sus proximidades. Estos son los robots que suelen
encontrarse en las cadenas de montaje de las fabricas. El elemento final de un robot
manipulador, conocido como "efector final", es con frecuencia intercambiable para poder
realizar distintas acciones, tales como recoger objetos, pintar o soldar.

- Los robots moviles no disponen de efectores finales, pero tienen la capacidad de
desplazarse por su entorno, generalmente mediante ruedas. Normalmente necesitan un
sistema sensorial mas preciso y exhaustivo que los manipuladores, ya que su &rea de trabajo
puede resultar menos predecible que la correspondiente a una cadena de montaje.

Por supuesto, ambos tipos de robots podrian combinarse entre si para producir una
maquina mas compleja, pero desde el punto de vista de la programacion, cada parte seria
independiente.

Robot manipulador Robot mévil




Unidad Didactica: Iniciacion a la programacion y la robética mediante el
Laboratorio Remoto Labsland

"
..

PROPUESTA DE EJERCICIOS

Motivacion: Se propone a los alumnos pensar en robots ficticios que hayan visto en el cine
y la television y analicen qué partes de ellos corresponderian a la robética de manipulacién
y qué partes a la robotica movil, teniendo en cuenta que algunas partes podrian formar
parte de ambas modalidades o de ninguna de ellas.

Agrupamiento: Toda la clase
Recursos: No se requieren
Espacio: Aula de clase
Tiempo: 20 minutos

Solucion: Por lo general, toda parte de un robot que tenga articulaciones y pueda
desempenfar una actividad concreta, aunque esta sea tan simple como la de una camara
de orientacién variable, son manipuladores, mientras que todo elemento que permita al
robot cambiar su posicion en el espacio pertenece a la robdtica movil. Las piernas de los
robots humanoides serian un ejemplo de ambas modalidades, ya que tienen articulaciones
que hay que programar pero producen un desplazamiento.

Desarrollo: Se propone entonces a los alumnos usar la imaginacion para disefiar sus
propios robots, combinando elementos de manipulacién y moviles.

Agrupamiento: Individual
Recursos: Papel y lapiz
Espacio: Aula de clase
Tiempo: 30 minutos

Solucion: Puesto que los alumnos probablemente se basaran sobre todo en elementos de
ficcion, no se espera que el resultado sea realista, s6lo que comprendan la diferencia entre
la robdtica de manipulacion y la mévil. De nuevo, es posible que incluyan partes que no
correspondan a ninguna de las dos, pero esto es admisible siempre que sepan darse cuenta
de ello o argumentar razonadamente si no estan de acuerdo.

Consolidacion: En grupos reducidos, los alumnos pondran en comudn sus disefios y
discutirdn las caracteristicas de cada uno, proponiendo entre todos mejoras Yy
combinandolos en un Unico disefio, que al terminar mostraran al resto de la clase.

Agrupamiento: Grupos reducidos (3 a 6 alumnos)
Recursos: Papel y lapiz

Espacio: Aula de clase

Tiempo: 30 minutos

Solucion: Los criterios de clasificacibn de elementos antes descritos se mantienen. El
profesor deberd comprobar que los alumnos son capaces de identificar correctamente cada
parte de sus disefos.

11
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7.2 Conociendo la interfaz del Laboratorio Remoto

Obijetivos especificos:
e Conocer el interfaz del laboratorio remoto para acceder a sus diferentes secciones
Contenidos especificos:

e Definicidn de sitio web, mapa del sitio web.

Accediendo al Laboratorio Remoto

Un laboratorio remoto de robdtica es una plataforma que, mediante Internet, permite
comprobar el funcionamiento de los programas realizados sobre un robot real. Para acceder
al laboratorio remoto de robotica ofrecido por LabsLand, debes en primer lugar registrarte en
su pagina web https://labsland.com El registro es muy sencillo y puedes hacerlo usando tu
cuenta de LinkedIn, Gmail o Facebook, por ejemplo.

) LabsLand - Laborataries X - X
< C | @ Esseguro | httpsy/labsland.com/browser/#!/labs Qx| Q0 ¢ H
i Aplicaciones [ Traductorde Google & Spotify < Mis cafelitos ) Weblab-Deusto - Fro  £% Educamos - Home [ Tramites y Servicios - [l Home - Research Par B Alud  J» CUN Arqui » Otros marcadores

. [
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Electronics »

Fisica » Wostrando 10 de 10
Crea y experments con Experimenta con el Laboratono de biologia 5 Laborztofio de bptica
Ios piincipios de piincipio de Arquimedes para a observacién a F :-/'\,‘ para observar el
fungionamiento de la i '" BB cicva ¢ desciende una o M través de microscopio = comportamiento de la luz
electronica analégica. boia en un liguido y > - al atravesarlas lentes
5 v comprueba si se hunde L <, més comunes
L —d

Estudia como funcionan
las resistencias en CA, y

cimo asociaras en sere.
= en paralelo, © mixtas.

= Estudia cémo funcionan
{ las resistencias en CC, y
como asociarlas en sefie,

atica
Laboratorio de fisica Aprende robética y
para expeimentar con la # programacion con un
caida ibre de una bola o 3 twbot real basado en la
bien cémo cae porun popular platafoma

plano inclinado. Arduino,

|

Lg
£
Z
»
B
3
5
o
3
a2
“

=
!

£ -

Mide |a intensidad de

radiactividad de
difersntes materiales
usando un contador
Geiger

Wide Ia intensidad de
radiactividad de
diferentes materiales
usando un contador
Geiger

Una vez registrado, podras acceder al laboratorio de robética, haciendo click en su enlace:

Robdtica

LabslLand

Aprende robotica y
programacion con un
robot real basado en |a
popular plataforma
Arduino.
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Desde este enlace accederas a otra pantalla, en la que encontraras mas informacion del robot
y el acceso, haciendo clic en “Probar laboratorio”.

12 LabsLand - Robética X (4. - X
€ > C | @ Esseguro | httpsy//labsland.com/browser/#!/labs/robot-arduino aw| 0O O ¢ :
i Aplicaciones [ Traductorde Google & Spotify < Mis cafelitos ) Weblab-Deusto - Fro  £% Educamos - Home [ Tramites y Servicios - [l Home - Research Par B Alud  J» CUN Arqui » Otros marcadores

Labs L’J Land Principal  Laboratorios  Sobrenosotros  Robdtica UnaiHernandezr

Robdtica
e LabsLand

O lab-supported

El laboratorio de robdtica basado en Arduino te permite desarrollar miltiples experimentos con un robat movil real. Define la tarea del o
hnt dssde 1n lanmiaia hacardn en hinanes (Rinckh n dirertaments nenramandn an Ardiina u decrara i nrnaorama dirsctamenta

En la siguiente pantalla es donde encontraras las diferentes formas de interactuar con el
laboratorio. El orden logico es: primero acceder al Interfaz de Programaciéon Basada en
Blogues y una vez que has codificado y compilado tu programa sin errores, acceder al Arduino
Robot Lab, en donde podrds comprobar cémo funciona el robot con el programa que
previamente has codificado.

En una version extendida del laboratorio (no en la demo) también podras realizar
competiciones entre tus alumnos, de modo que puedan comparar el tiempo que tardan en,
por ejemplo, dar la vuelta a los circuitos disponibles en el laboratorio.
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1) Laboratorio del Robot £ X (4. - X
&« C | @ Esseguro | https:/aboutlabsland.com/web/arduino_rabot?return =https%3A%2F%2Fiabsland.com%2 Fbrowser%2F3%231%2Flabs¥% 2 Frobot-arduing ew |0 0O B
i1 Aplicaciones B Traductorde Google & Spotify < Mis cafelitos ) Weblab-Deusto - Fro £% Educamos - Home [ Tramites y Servicios - [l Home - Research Par B Alud  J» CUN Arqui » Otros marcadores

INTERFAZ DE PROGRAMACION ARDUINO ROBOT LAB
BASADA EN BLOQUES

iPrueba los programas que has creado con un

La interfaz de programacion basada en bloques te robot real! Observa como se comporta el robot de
permite definir la logica que el robot ejecutara, a verdad con la légica que td mismo has definido
través de un lenguaje de programacion visual antes con |a interfaz de programacion basada en
sencillo. Después de crear tu logica con este bloques.

interfaz, podrés probarla en un robot real a través
del Laboratorio de Robot Arduino.

Accede al robot

Empezar a programar

COMPETICIONES

Participa en las competiciones actualmente
activas, y mira las puntuaciones!

Ver competiciones

Interfaz de programacién basada en bloques

Si hacemos click en esta opcidn, accederemos a la pagina de reserva de esta seccién del
Laboratorio Remoto. Haciendo click en el botdn “reservar” podremos construir los programas
para nuestros robots.

Ardulab-Blockly

Légica

Biicles
Matematicas
Texto

Variables
Funciones
Entradas/Salidas
Tiempo
Comunicaciones

Botones.

Motores

Sensores de Proximidad
Sensores de Linea

Terminar

El entorno utilizado para programa es Blockly, que es un sistema basado en bloques para
construir nuestro cédigo visualmente. En la parte izquierda del interfaz tenemos las distintas
familias de bloques, agrupadas por colores segun su funcionalidad. Asi, tendremos bloques
para construir sentencias condicionales, bucles, operaciones mateméticas y todo lo que
necesitemos.

En la parte central del entorno construiremos nuestro programa, arrastrando los bloques
desde la parte izquierda. Para eliminar los bloques, podemos arrastrarlos al icono de la
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papelera, en la esquina inferior derecha, o seleccionarlo y pulsar la tecla “suprimir”. En la
parte derecha se ira generando el codigo correspondiente en lenguaje C.

En la parte superior hay una serie de botones que nos permitiran guardar el trabajo realizado,
cargar un trabajo que hayamos guardado previamente o descartar el programa que estamos
haciendo. El boton “validar” se usa para saber si el programa que hemos construido es valido
para ser ejecutado en el robot.

Finalmente, cuando queramos terminar nuestro experimento, haremos click en el boton
“terminar” para volver a la pagina de reserva.

Arduino Robot Lab

Si hacemos click en esta opcién, accederemos a la pagina de reserva de esta seccion del
Laboratorio Remoto. Haciendo click en el boton ‘“reservar” podremos visualizar el
comportamiento del robot al ejecutar distintos programas.

Sigue-lineas

00:04:18 ‘

07/21/2016 09:14:11
No hay programas disponibies arduboit_ cam 1

Tus programas: Gronometro

Programas demostrativos:

lineFollower

buttonGontrol

testButions

& Programar

Botones LEDs:

Terminar

En la parte central de la interfaz podemos ver al robot mientras ejecuta el cédigo con el que
lo hemos programado. En la esquina superior izquierda vemos el tiempo que nos queda en
la reserva del robot.

En la parte izquierda esta la seccion de los programas que podemos cargar en el robot. En el
bloque superior esta la lista de programas que hemos creado nosotros. En el bloque inferior
se muestra una serie de programas demostrativos disefiados para mostrar las distintas
funcionalidades del robot. Debajo de este bloque esta el boton “programar”, con el que
podremos programar el robot con el programa seleccionado.

En la parte inferior de la interfaz vemos tres botones rojos, “A”, “B” y “C”, con los que podremos
interactuar con el robot. También hay dos iconos que representan los LEDs del robot y que
se iluminan cuando lo hacen los LEDs reales.
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En la parte derecha hay un bloque que puede mostrar un cronémetro y, en la parte inferior,
un bloque que monitoriza la comunicacién serial con el robot.

PROPUESTA DE EJERCICIOS

Motivacion: Se explica a los alumnos el interfaz del Laboratorio Remoto, sus diferentes
secciones y funcionalidades. A continuacién se les explica cémo disefiar un mapa
esquematico del sitio web, con la interrelacion entre las distintas paginas web que lo
conforman. Se propone a los alumnos que piensen en posibles mejoras en el interfaz.

Agrupamiento: Toda la clase
Recursos: No se requieren
Espacio: Aula de clase
Tiempo: 30 minutos

Solucion: Después de la explicacion del profesor, éste dejara unos 10 minutos para que los
alumnos piensen en qué mejoras incorporarian al interfaz del Laboratorio Remoto.

Desarrollo: Se propone a los alumnos que dibujen un mapa esquematico del sitio web del
Laboratorio Remoto en el que han pensado.

Agrupamiento: Individual
Recursos: Papel y lapiz
Espacio: Aula de clase
Tiempo: 10 minutos

Solucion: El esquema del Laboratorio Remoto es conocido por el profesor. Este se
encargara de comparar los disefios de los alumnos con el disefio real para comprobar que
los alumnos han accedido a todas las secciones del sitio web.

Consolidacion: En grupos reducidos, los alumnos pondran en comudn sus esquemas Yy
discutirdn las particularidades de cada uno, detectando carencias y proponiendo entre
todos mejoras en la interfaz. Finalmente, construiran un esquema final que mostraran al
resto de la clase.

Agrupamiento: Grupos reducidos (3 a 6 alumnos)
Recursos: Papel y lapiz

Espacio: Aula de clase

Tiempo: 30 minutos

Solucion: El profesor debera comparar los esquemas finales con el esquema real del
Laboratorio remoto y valorar las posibles propuestas de mejora por parte de los alumnos.

7.3 ¢, Qué es un algoritmo?

Objetivos especificos:
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Desarrollar habilidades para la creacion de diagramas de flujo
Organizar actividades siguiendo el patrén de un algoritmo

Contenidos especificos:

e Definicién de algoritmo
e Diagramas de flujo

Definicién de Algoritmo y Diagramas de Flujo

Se conoce como "algoritmo” a un conjunto de instrucciones concretas que, ejecutadas en
orden, permiten la realizacion de una tarea. Una receta de cocina o las instrucciones de
montaje de un mueble son ejemplos cotidianos de algoritmos.

Aunque los algoritmos deben codificarse en algun lenguaje de programacion para que pueda
un ordenador pueda ejecutarlos, existen formas alternativas de representarlos para facilitar
su comprensién por parte de las personas. Los diagramas de flujo sirven para tal fin y los
elementos mas importantes que los componen son los siguientes:

e El inicio y el final de un algoritmo se representan mediante
capsulas,

e Las acciones individuales, tales como calculos y tomas de
decisiones, mediante rectangulos,

e |Los datos de entrada y de salida a usar por las acciones,
mediante romboides,

e Los puntos en los que la ejecucion puede tomar distintos caminos
en funcion de cierta condicion, mediante rombos,

e Los elementos se conectan entre si en orden mediante flechas.

[ORIC

A la hora de escribir un programa en un ordenador, es muy recomendable crear primero un
guion o diagrama de flujo que permita recordar qué acciones hay que implementar y en qué
orden se ejecutan.

Por ejemplo, supongamos que disponemos de las piezas necesarias para construir una silla
o taburete. Las instrucciones de montaje, junto a un posible cédigo de programa y su
correspondiente diagrama de flujo, serian las siguientes:

1. Tdémese el asiento del revés montar una silla:
2. Fijese cada una de las patas al dar la vuelta (asiento)
asiento para (cada pata de la silla):

fijar (pata, asiento)

dar la vuelta (asiento)

si (la silla tiene respal do):
fijar (respal do, asiento)

w

Dése la vuelta a la estructura
4. Si la silla tiene respaldo, fijese
al asiento

17
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[
l

; Poner asiento Dar la vuelta
Silla desmontada - .
del reveés al asiento
! I
Fijar una pata

al asiento

v

¢ Quedan
patas
sueltas?

iTiene
respaldo?

Ll re_spaldo al Silla terminada
asiento ( )

PROPUESTA DE EJERCICIOS

Motivacion: Se propone a los alumnos escoger una actividad que realicen de forma
cotidiana y describirla en forma de diagrama de flujo.

Agrupamiento: Individual
Recursos: Papel y lapiz
Espacio: Aula de clase
Tiempo: 20 minutos

Solucién: Ha de tenerse en cuenta que cada alumno puede desempefiar la misma tarea
siguiendo diferentes pasos. Se ha de evaluar que se usen correctamente las distintas
formas de los diagramas de flujo (entrada y salida, acciones, datos y decisiones).

Desarrollo: Para contrastar los diferentes algoritmos que pueden describir una misma
tarea, cada alumno dira en clase cudl ha escogido para el ejercicio anterior y se compararan
aquellas que sean similares.

Agrupamiento: Toda la clase
Recursos: No se requieren
Espacio: Aula de clase
Tiempo: 20 minutos

Solucion: El profesor debe permitir que los alumnos debatan acerca de la eficiencia de sus
algoritmos, asegurandose de que comprendan las restricciones temporales impuestas por
los mismos. Como norma, el orden propuesto para las acciones en un algoritmo tiene que
respetarse.

Consolidacion:  El profesor propondra una tarea compleja que los alumnos deberan
describir en forma de algoritmo. Algunos ejemplos de ello podrian ser “ir a la Luna”, “llegar
a presidente” o “construir un robot”. La tarea no tiene por qué ser realista ni factible, puede
permitirse que los alumnos usen su imaginacion y la fantasia.

Agrupamiento: Grupos reducidos (3 a 6 alumnos)
Recursos: Papel y lapiz

Espacio: Aula de clase

Tiempo: 30 minutos
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Solucién: De nuevo, el profesor s6lo debe comprobar que los elementos de los diagramas
de flujo se utilicen correctamente y que la secuencialidad de las acciones se respete.

7.4 Nuestro primer programa en el Laboratorio remot  0: moviendo el robot

Objetivos especificos:

e Identificar como se relaciona el movimiento de las ruedas del robot con el
movimiento del robot completo
e Aprender a programar el movimiento del Robot

Contenidos especificos:

e Definiciébn de motor de corriente continua
e Programacién del movimiento de un Robot

Definicién de motor de corriente continua

Un motor de corriente continua  (conocido también como
motor CC o DC) es un componente que convierte la energia
eléctrica en energia mecanica, provocando un movimiento de
rotacién continua en su eje.

Este tipo de motores son muy utilizados en un amplio rango
de electrodomésticos y aparatos ademas de en robdtica. En
nuestro caso utilizaremos este tipo de motores para dotar de
movimiento el Robot disponible en Zumoline .

Programando el movimiento del robot

Una caracteristica basica de nuestro robot es su capacidad de moverse. Imaginemos que
gueremos programar nuestro robot para que sea capaz de realizar cinco tipos de
movimientos: avanzar, retroceder , girar hacia la derecha , girar hacia la izquierda y girar
sobre si mismo . Debemos tener en cuenta que estos movimientos deben darse utilizando
Unicamente dos motores y por lo tanto dos ruedas. La configuracion de velocidad para cada
rueda en funcién del movimiento que queremos realizar la podemos ver en la siguiente
imagen:
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f@T <

Avanzar Girar Rotar

Como vemos, los distintos movimientos que queremos generar dependen principalmente de
la diferencia de velocidad entre las dos ruedas. En el caso de que queramos que el robot se
mueva hacia la izquierda, tendriamos que dar una velocidad baja a la rueda izquierda y una
velocidad alta a la rueda derecha. Si quisiéramos que el robot avanzara o retrocediera, lo
que tendriamos que hacer es dar la misma velocidad a cada rueda. En la programacion del
robot, para la asignacién de distintas velocidades introduciremos valores entre 0 y 255; con
ello conseguiremos generar las distintas velocidades de rotacion. En la siguiente imagen
veremos dos ejemplos de programacion, una para el caso de avanzar y otra para la rotacion
hacia la izquierda :

Arduino bucle infinito:
| Establecer velocidad del motor derechoen  §[ili) |

Establecer velocidad del motor izquierdo en

Cambiar la velocidad de los motores
lzquierdo
Derecho

Esperar | milisegundos

Vemos que en primer lugar avanzamos durante 2 segundos, para luego realizar un giro
durante otros dos segundos y vuelta al principio.

Vamos a ver ahora cOmo construir este programa en el Laboratorio remoto. Lo primero es
entrar en la seccion de “Ardublocks” y seleccionar la familia de bloques “Funciones”.
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I Logica Arduino configuracion:
| Bucles

I Matematicas Arduino bucle infinito:
I Texto

| Variables

Funciones

I Entradas/Salidas
I Tiempo
| Comunicaciones

Botones
Motores

Sensores de Proximidad )
) ] ‘ devuelve ‘
Sensores de Linea
Ahora seleccionamos el primer bloque “Arduino configuracion - Arduino bucle infinito” y lo
arrastramos hasta la zona del programa en la parte central del entorno. Este bloque hara que
los bloques que coloquemos dentro de él se ejecuten continuamente. A continuacion,

seleccionamos la familia de bloques “Motores” para incluir los bloques relacionados con el
movimiento de los motores de la misma forma.

Légica

[ g Establecer velocidad del motor derecho en u.

I Bucles

I Matematicas

| Texto Establecer velocidad del motor izquierdo en W]

I Variables Arduino configuracion:

I Funciones Cambiar la velocidad de los motores

I Entradas/Salidas Izquierdo Arduino bucle infinito:

I Tiempo Derecho Establecer velocidad del motor derecho en '

I Comunicaciones Establecer velocidad del motor izquierdo en '
Botones | Cambiar la velocidad de los motores

| Motores | s

Sensores de Proximidad Derecho

Sensores de Linea

Ahora vamos a afiadir la velocidad de giro de los motores. Para ello, seleccionamos la familia
de bloques “Mateméticas” y arrastramos el primer tipo de bloques “Un nimero” a los huecos
libres en los bloques correspondientes al movimiento de los motores.
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I Py
I Blcles

Texto

B
-
=

Variables

I
|
I Funciones
|
|
I

W lc

:

Entradas/Salidas
Tiempo
Comunicaciones

B f

Botones

Motores

Sensores de Proximidad
Sensores de Linea

3

.
&
all

limitar ‘ entre | ) y ! E[D

entero aleatorio de n‘ R 100 |

Arduino configuracion:

Arduino bucle infinito:
Establecer velocidad del motor derechoen  FZ25) ‘
Establecer velocidad del motor izquierdo en -
. Cambiar la velocidad de los motores

Un truco : cuando necesites el mismo tipo de bloque en diferentes lugares, puedes usar
Ctrl+C y Ctrl+V para copiar y pegar el mismo bloque y usarlo en otro lugar, con lo que

ahorraras el tiempo de seleccionarlos de uno en uno.

De momento, este programa actuaria sobre los motores del robot pero no hemos definido
cuanto tiempo se tienen que mover los motores para que el robot haga lo que nosotros
gueremos. Para ello, vamos a incluir bloques que controlen el tiempo a través de distintos
retardos. Abrimos la familia de blogues “Tiempo” e insertamos bloques de tipo “Esperar -
milisegundos” entre el movimiento hacia adelante del robot (es decir después del segundo
bloque de movimiento) y después del giro (después del tercer bloque de movimiento). Nuestro

programa quedaria asi:

=
| Matematicas

I Texto Esperar (E[) | microsegundos
I Variables l

I Funcoes
I Entradas/Salidas

I Comunicaciones

Esperar por siempre(terminar el programa)

Botones

Motores

Sensores de Proximidad
Sensores de Linea

Arduino configuracion:

Arduino bucle infinito:
Establecer velocidad del motor derecho en |
Establecer velocidad del motor izquierdo en ‘

| Cambiar Ia velocidad de los motores

Esperar ( @) | milisegundos

Una vez que hemos construido nuestro programa tenemos que ejecutarlo en el robot para ver
si funciona como nosotros queremos. Al entrar en la seccion “Zumoline” del laboratorio remoto
seleccionamos el programa que aparece en la seccidén “Tus programas” y lo cargamos en el
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robot con el boton "Programar”. Podemos ver en la parte central entorno como nuestro robot
se mueve siguiendo las érdenes que hemos programado. Este sencillo programa no nos
permite controlar el robot interactivamente, y lo mas probable es que se acabe chocando con
alguno de los limites del entorno de operaciones del robot.

Para tener un mayor control sobre los movimientos del robot, el Laboratorio remoto incluye
una serie de botones programables con lo que podemos controlar el robot de forma
interactiva. Vamos a asignar a cada boton un movimiento del robot.

De vuelta a la seccién “Ardublocks” vamos a construir un programa para que cuando
pulsemos el botén A, el robot avance, cuando se pulse el botén “B” el robot retroceda y que
cuando se pulse el boton “C” el robot gire.

Para ello, después de incluir un bloque de bucle infinito como en el ejemplo anterior, abriremos
la familia de bloques “Légica” y afiadiremos un bloque “si - hacer”, como vemos en la siguiente
imagen:

Logica
Bucles
Matematicas
Texto

Arduino configuracion:

Variables
Funciones

Entradas/Salidas
Tiempo
Comunicaciones

Los bloques “si - hacer” ejecutan el bloque que conectemos en la parte “hacer” siempre que
se cumpla la condicion expresada en el bloque que conectemos en la parte “si”. En nuestro
ejemplo queremos que cuando se pulsa un botoén, el robot se mueva. Vamos a incluir el bloque
que informa de que un botén ha sido pulsado. Para ello, abrimos la familia de bloques
“Botones” y arrastramos a nuestro programa el bloque “Botén - como”. Este bloque nos
permite asignar un nombre a los tres botones disponibles en el interfaz del Laboratorio
remoto. Asignamos los tres botones como vemos en la siguiente imagen:
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Logica Boton "8 como Button Gl A * Keo+] adelante

| Bucles
s Boton [ como EED)

| Matematicas prPE——
I Texto Boton (o358 como [ET
I Vanaples Esperar a Arduino configuracion:
I Funciones
| Entradas/Salidas ha sido pulsado Arduino bucle infinito:
I Tiempo X
I Comunicaciones

Motores

Sensores de Proximidad
Sensores de Linea

Ahora que hemos definido los nombres de los botones, podemos seleccionar el boton
correspondiente dentro del bloque “esta pulsado”. Este bloque nos informa si un determinado
botén esta pulsado y lo vamos a usar para conectarlo en el bloque condicional que hemos
afiadido previamente como se ve en la siguiente imagen.

I e Boton (358 como (ST [ Boton (%58 como
tcles
i Boton [Z3El como ETES
l Matematicas esta pulsad
I Texto Boton o] girar
I Variables Esperar a Arduino configuracion:
I Funciones
I Entradas/Salidas ha sido puisado Arduino bucle infinito:
I Tiempo 5 si esta pulsado
I comunicaciones hacer | Establecer velocidad del motor derechoen (1) |
-
8 = Establecer velocidad del motor izquierdoen 1)
Motores

Sensores de Proximidad
Sensores de Linea

Cambiar la velocidad de los motores
lzquierdo  [1)
Derecho [1)

También hemos afadido los bloques que actian sobre los motores como en el ejemplo
anterior. En este caso, como es el boton “adelante” la velocidad de los dos motores es la
misma para que el robot se mueva adelante. Se ha incluido también un bloque de espera
para que los motores se muevan durante ese tiempo, y un bloque “Cambiar velocidad de los
motores” para mantener los motores parados siempre que no se pulse un botén.

Ahora vamos a incluir los bloques correspondientes a los otros botones para que el robot gire
0 vaya hacia atras, como puede verse en la siguiente imagen:
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Arduino bucle infinito:
@) si esta pulsado
hacer | Etablecer velocidad del motor derechoen ) |

Establecer velocidad del motor izquierdoen  [El) -

Esperar [E0D) - milisegundos
o I

esta pulsado
Establecer velocidad del motor derechoen i) |

Establecer velocidad del motor izquierdoen  Ei) ‘

Establecer velocidad del motor derechoen  [E1)

Establecer velocidad del motor izquierdoen  [1) -
Esperar [E0D) - milisegundos
o I
‘ Cambiar la velocidad de los motores
Izquierdo  [0)
Derecho = (1)

Igual que en el ejemplo anterior, vamos a la secciéon del Laboratorio remoto “Zumoline” y
programamos nuestro robot con el nuevo ejemplo. En este caso podremos controlar el
movimiento del robot de forma interactiva y remota usando los botones A (adelante), B (atras)
y C (girar). Este programa es muy Uutil para usarlo en combinacién con programas mas
complejos que requieran que el robot comience en una posicién inicial concreta. De esta
forma podemos colocar manualmente nuestro robot donde queramos.

Nota: en estos ejemplos hemos visto bloques condicionales, bucles, etc. De momento no es
necesario conocer como funcionan esos bloques en profundidad sino familiarizarse con el
proceso de construccién y ejecucion de los programas en el Laboratorio remoto. En las
siguientes actividades se explicara en mayor profundidad cada familia de bloques.
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PROPUESTA DE EJERCICIOS

Motivacion: Escribir un programa en Blockly que permita al robot girar sobre si mismo.

Agrupamiento: Grupos reducidos (2 a 4 alumnos)
Recursos: Ordenador con conexion a internet
Espacio: Laboratorio remoto

Tiempo: 10 minutos

Solucion: Basta fijar las velocidades de las ruedas al mismo valor, pero con distinto signo.

Desarrollo: Escribir un programa en Blockly que permita al robot realizar un recorrido
compuesto de todos los tipos de movimiento explicados.

Agrupamiento: Individual

Recursos: Ordenador con conexion a internet
Espacio: Laboratorio remoto

Tiempo: 20 minutos

Solucion: Se dejara libertad a cada alumno para crear la trayectoria que prefiera. Pueden
utilizarse todas las sentencias de programacioén de motores explicadas, pero siempre debe
existir una sentencia de espera después de cada modificacion de las velocidades.

Consolidacion: Escribir un programa en Blockly que permita al robot realizar un recorrido
concreto, dado por el profesor, que debe combinar trayectos rectos, curvas y giros
puntuales. Un ejemplo de este podria ser el siguiente, donde los giros se muestran en rojo:

Agrupamiento: Grupos reducidos (2 a 4 alumnos)
Recursos: Ordenador con conexion a internet, pizarra
Espacio: Laboratorio remoto

Tiempo: 30 minutos

Solucién: Se premiara que el recorrido seguido por el robot se asemeje lo mas posible al
planteado, pero dando libertad a los alumnos para desarrollar su creatividad, aportando
quiza elementos nuevos al movimiento del robot, siempre que sepan explicar como los han
programado.
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Solucion y demostracion.

A modo de ejemplo de solucion al ejercicio anterior, la siguiente secuencia de comandos hace
gue el robot en primer lugar gire sobre si mismo (fijate que la velocidad con la que hemos
configurado cada motor es la misma pero con signo contrario) y después, tras esperar
2000ms (2 segundos) realiza otro giro, pero ya no sobre si mismo, ya que las velocidades
son distintas.

Recuerda que para codificar el programa debes en primer lugar acceder al laboratorio
denominado “Ardublocks”

Logica
Bucles
Matematicas
Texto
Variablos
Funciones

Tiempo

Leds
Bolones
Molores

Entradas/Salidas.

Comunicaciones

Ardulab-Blockly

Arduing configuracion:

Arduino bucte nfindo.
Establecer velocidad del mofor derecho en

Establecer velociiad del motor izquierdo en

Sensores de Proximidad Cambiar ta vedoodad de los molores.

Sensores de Linea

[225]

Terminar

Arduino configuracion:

Ardulm bucle infinito:
Estableoer veluudad del motor derecho en |

Establecer velocidad del motor zquierdo en

Espe:ar - | milisegundos
| Cambiar la velocidad de los motores
lzquierdo 1)
Derecha

Esperar mﬂ milisegundos
[ i

Si queremos ahora comprobar como se ejecuta el programa, debemos una vez validado,
acceder al laboratorio “Zumoline” y seguir los siguientes pasos:
1. Seleccionar con el raton el programa que lleva por defecto el nombre “blocks”

2. Pulsar el botén Programar.

3. Observar como el robot ejecuta tu programa a través de la webcam. En funcién
de la velocidad de tu conexién a internet, podras ver el video con mejor calidad si
pulsas el botén “MIPEG” que esta sobre la imagen de la webcam.
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Sigue-lineas

00:01:53

Programas demostrativos

IneFoligwer
Monitor serial

butionContral

testButtons

<k

Enviar Lt

Botones LEDs:

Terminar

7.5 Programando los LEDs*
7.6 Bucles*

7.7 Sensores de infrarrojos*
7.8 Condiciones*

7.9  Variables*

7.10 Funciones*

7.11 Segquir la linea*

7.12  Salir del laberinto*

8. EVALUACION*

8.1 Criterios de evaluacion*
8.2 Procedimientos e Instrumentos de Evaluacion*
9. CONCLUSION*

10. BIBLIOGRAFIA Y WEBGRAFIA*

*Si quieres conocer el contenido de estos apartados y qué mas se puede hacer con el
Laboratorio Remoto de robética de LabsLand en tu aula y hasta como evaluar las actividades
gue proponemos, ponte en contacto con nosotros (contact@labsland.com) y te informaremos
de como desarrollar todas las opciones que te proponemos en el indice de este documento.
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