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Resumen

Este documento describe la planificacion y el
desarrollo de unas prdcticas de laboratorio para la
introduccion de la robdtica, asi como algunas
experiencias y resultados obtenidos de ellas. Las
practicas se han llevado a cabo en la asignatura
“Introduccion a la Ingenieria Robdtica” durante el
curso académico 2015-2016. Esta es una asignatura
obligatoria del primer curso del nuevo Grado en
Ingenieria Robdtica que ha empezado a impartirse
en la Universidad de Alicante en el citado curso, y en
la cual muchos alumnos tienen el primer contacto
con la robdtica. Por ello, el principal objetivo de las
prdcticas de laboratorio es introducir los conceptos
basicos relacionados con el funcionamiento, diseio y
programacion de robots, a la vez que los alumnos
desarrollan sus habilidades para resolver problemas
tipicos de ingenieria y se enfrentan a problemas
practicos que se dan en la construccion de un robot.
Durante el curso, cada equipo de alumnos tiene que
crear un pequeiio robot movil que sea capaz de
resolver determinadas situaciones sobre un circuito
propuesto, usando para ello los sensores 'y
accionamientos adecuados. Ademads, al final de la
asignatura, los equipos deben completar el circuito
con sus robots, considerando aspectos como el
tiempo y los fallos. Para construir los robots se ha
escogido un kit comercial con piezas robustas y cuyo
controlador esta basado en Arduino/Genuido.

Palabras Clave: Robotica, practicas de laboratorio,
competicion, Arduino/Genuino.

1. INTRODUCCION

El trabajo descrito aqui se enmarca dentro de la
asignatura Iniciacion a la Ingenieria Robdtica, que se
imparte como asignatura obligatoria en el segundo
semestre del primer curso del Grado en Ingenieria
Robdtica. Este nuevo grado se ha ofertado en la
Universidad de Alicante por primera vez en el curso
2015-16, y por ello es la primera vez que se oferta la
asignatura [11]. La asignatura tiene 6 créditos ECTS,
que incluyen 30 horas de teoria, 15 horas de practicas
de laboratorio y 15 horas de visitas, ademas de 90

horas de trabajo fuera del aula. Las clases de teoria y
las practicas de laboratorio se complementan con
visitas a empresas o laboratorios de investigacion
donde se utilizan robots para diferentes aplicaciones.
Durante el curso 2015-16, ha habido 62 alumnos
matriculados en la asignatura, que se corresponden
con los matriculados en el primer curso.

Esta contribucion se centra en describir las
actividades para las practicas de laboratorio que se
han planificado y propuesto a los alumnos. Para
elaborar las actividades antes de empezar la
asignatura, partimos de la idea de que los alumnos
deberian diseflar y construir sus propios robots a
partir de algin conjunto de piezas o kit de
construccién para robdtica. También se pensd que
seria mejor usar piezas conectadas que permitiesen
un montaje clasico en base a tornillos, en vez de un
kit de construccién estandar, porque de ese modo los
montajes realizados serian mas robustos, y sobre
todo, mas similares a los robots reales.

Otro aspecto importante que hubo que considerar fue
el hecho de que la asignatura Iniciacion a la
Ingenieria Robdtica es el primer contacto de muchos
alumnos con el mundo de la robdtica. Ademas,
muchos de los alumnos son novatos en
programacion, ya que ellos todavia no han acabado la
primera asignatura sobre programacion que hay en el
Grado, porque ésta se imparte en el segundo
cuatrimestre a la vez que Iniciacion a la Ingenieria
Robotica. De este modo, el kit escogido para
construir los robots deberia ser facil de programar.

Para la programacion de robots en cursos de
introduccion, la plataforma Arduino (ahora también
conocida como Genuino fuera de USA) es
probablemente la mejor opcidn en la actualidad. La
principal ventaja de esta plataforma es que su puesta
en marcha y aprendizaje son rapidos. Asi, los
alumnos pueden centrarse en el desarrollo y
programacion de los algoritmos del control que hacen
funcionar el robot con las especificaciones dadas.
Ademas, el IDE (Integrated Development
Environment) que se utiliza para programar todas las
placas de Arduino es software abierto y gratuito,
ademas de facil de poner en marcha y de usar.
Arduino se programa en C++, lo cual permite a los
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usuarios mas avanzados desarrollar programas
complejos a la vez que los usuarios noveles pueden
comenzar con programas muy simples. Otro aspecto
destacable de la plataforma Arduino es la gran
cantidad de documentacion que se puede encontrar
sobre ella, que abarca desde la documentacion basica
ofrecida en el sitio web oficial, hasta libros de texto
completos para diferentes campos de aplicacion

[11[2][13].

Un hecho que muestra el éxito de la plataforma
Arduino es la cantidad de cursos especificos sobre
ella que se estan ofreciendo en la actualidad, algunos
de ellos patrocinados por instituciones relevantes,
como es el caso del curso organizado por CEA
(Comité Espafiol de Automatica) [4]. Cursos como
éste no solamente estan enfocados a personas con un
interés especial en la electrénica o la robotica, sino
también a profesores que quieren usar la plataforma
en la educacion.

Todo lo comentado en los parrafos anteriores ha
contribuido a que Arduino se haya extendido
ampliamente en el contexto de la educacion, tanto a
nivel de bachillerato como de grado. Arduino es
especialmente popular en la educacion de electronica,
control automatico o roboética [3][9][10][12].

Considerando los hechos descritos sobre Ia
plataforma Arduino, asi como los trabajos y
resultados de otros investigadores [3][5][9][10],
tuvimos muy claro desde el principio que habria que
elegir un kit de construccion para los robots cuyo
controlador estuviese basado en Arduino.

El resto de esta contribucion se centra en describir el
kit de construccion que fue escogido para las
practicas de laboratorio, asi como las actividades que
se proponen a los alumnos. Estos aspectos se tratan
en las secciones II y III respectivamente. La seccion
IV comenta los resultados obtenidos en relacién al
interés y aprendizaje de los alumnos. Finalmente, la
seccion 1V describe las principales conclusiones que
se han extraido del trabajo realizado.

2. KITS DE CONSTRUCCION

Como se menciond en la introduccion, decidimos
emplear un kit de construccién que permitiese a los
alumnos disefiar y construir robots robustos y faciles
de programar. Entre las diferentes opciones
disponibles en el mercado, finalmente decidimos
adquirir varias unidades del Ultimate Robot Kit de la
casa Makeblock [6], cuyo aspecto se muestra en la
Figura 1.
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Figura 1: Ultimate Robot Kit de la casa Makeblock.

o

Makeblock vende diferentes kits para robotica, asi
como piezas individuales, que se caracterizan por
emplear piezas de aluminio fuertes y ligeras, que se
montan mediante tornillos 'y tuercas. Estas
caracteristicas contrastan con la mayoria de
alternativas existentes que utilizan piezas de plastico,
0 cuyos montajes se pueden desarmar involuntaria-
mente por no emplear otra sujecion aparte del propio
encaje de las piezas (como Lego, Fischertechnik,
VEX Super Kit). Otras opciones también fueron
descartadas por ser demasiado bdasicas al estar
enfocadas a un publico de poca edad (Tinker Bots,
JJBots, OLLO Explorer), o porque sus Kkits estdn
centrados en un tipo de robot y son poco flexibles
para crear disefios propios (Gears IDS, Multiplo).

La variedad de piezas del Ultimate Robot Kit permite
al usuario construir una amplia variedad de pequefios
robots, que pueden llegar a ser tener cierta
complejidad. Entre los componentes que se incluyen
en el kit (ver la Figura 1) hay 3 motores CC con
reductora, una piza con cierre gradual mediante otro
motor CC, varios engranajes y poleas, diferentes
ruedas y cadenas de tanque, pulsadores, un sensor de
distancia por ultrasonidos, un detector de marcas en
el suelo mediante infrarrojos, un modulo de
comunicacion Bluetooth, un detector de sonido, una
tira de LEDs RGB y un moédulo controlador. El kit
también incluye las herramientas basicas para el
montaje. De este modo, se puede construir desde un
sencillo robot con tres ruedas, hasta un robot que
tenga un brazo griia con una pinza capaz de agarrar y
desplazar objetos.
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Figura 2: Placa del controlador Orion.

La ultima version del controlador que incluye el kit
se denomina Orion, y esta basado en un Arduino
UNO, siendo 100% compatible con la plataforma
Arduino [7]. La placa del controlador Orion, cuyo
aspecto se puede ver en la Figura 2, se diferencia de
una de Arduino basicamente en dos aspectos.
Primero, Orion dispone de 8 conectores RJ-45
hembra para el cableado con los modulos sensores,
amplificadores de motores y de comunicacion.
También todos los mddulos electronicos que ofrece
Makeblock emplean el mismo conector, lo que hace
que la interconexiéon sea muy rapida y sencilla
mediante los cables planos con conexion RJ-45
disponibles en varias longitudes, sin necesidad de
usar cables individuales o soldaduras. Segundo,
Orion incluye electrénica adicional como dos
amplificadores para motores CC, un zumbador y un
interruptor de encendido. Cabe destacar que todos los
conectores e interruptores son facilmente accesibles
en los bordes de la placa.

Puesto que el controlador Orion es compatible con
Arduino, éste puede ser programado con el IDE
estandar de Arduino. El controlador también se
puede programar mediante MBlock, un lenguaje
grafico basado en Scratch 2.0 [8]. Pero esta segunda
opcidn es mas adecuada para escuelas, mientras para
las practicas de Iniciacion a la Ingenieria Robdtica,
donde se forman futuros ingenieros, es mas adecuada
la programacion en C++ con el IDE.

Makeblock proporciona gratuitamente una biblioteca
de clases para el IDE de Arduino, la cual permite
crear objetos que encapsulan el acceso y la gestion de
los distintos modulos que se pueden conectar al
controlador, y esto facilita mucho el acceso a
sensores y accionamientos desde el programa.

Considerando los objetivos que se planteaban en la
introduccion para las practicas de laboratorio, y las
caracteristicas que ofrecen los kits de Makeblock, se
evidencio6 que estos kits cubrian las necesidades, y se
decidié adquirir varias unidades de ellos. De este
modo, se proporciona a cada equipo de alumnos un
kit de desarrollo con todas las piezas y herramientas
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necesarias, de forma que cada equipo pueda llevar a
cabo el desarrollo de su robot a lo largo de las
diferentes sesiones de practicas sin necesidad de
montar y desmontar el robot en cada sesion.

Finalmente, cabe mencionar que el aula que la
universidad y la Escuela Politécnica Superior han
facilitado para las practicas de laboratorio de la
asignatura es un aula pensada especificamente para
practicas de robdtica, donde cada equipo de alumnos
comparte una mesa circular con un espacio de trabajo
amplio y adecuado para el montaje de los robots.
Ademas, en el aula hay también hay un espacio
dedicado al circuito de pruebas para los robots.

3. ACTIVIDADES PROPUESTAS

Al comienzo de la asignatura, los alumnos fueron
agrupados en equipos, de forma que los miembros de
cada equipo debian colaborar entre ellos para llevar a
cabo un pequefio proyecto de robodtica para resolver
ciertos objetivos marcados en la primera sesion. El
proyecto se ha desarrollado a lo largo del semestre,
en las 9 sesiones de laboratorio disponibles, y se ha
divido en 5 actividades tal y como resume la Tabla 1.

Tabla 1: Actividades y disponibilidad de tiempo.

Actividad Sesiones Horas
1. Planificacion y documentacion de 1 15

un proyecto. ’

2. Introduccién a Arduino 1 1,5

3. Proyecto de robdtica basico 2 3

4. Proyecto final para el circuito de 4 6
pruebas

5. Competicion en el circuito de 1 3
pruebas

En resumen, el proyecto consiste en el desarrollo de
un robot que sea capaz de recorrer un circuito de
pruebas a la vez que resuelve ciertas tareas
especificadas. Tanto el circuito como las tareas son
presentados a los alumnos en la primera sesién de
practicas, de forma que ellos puedan tener en mente
los objetivos a lo largo de todo el desarrollo.

Mientras las primeras cuatro actividades pretenden
introducir a los alumnos los conceptos y habilidades
basicas, la cuarta es la actividad principal de las
practicas, ya que en ella los equipos de alumnos
deben desarrollar los robots para una competicion
final, que conforma la quinta actividad. En la
competicion, cada equipo debe mostrar como su
robot cumple los objetivos en un circuito de pruebas,
y como de bien lo hace en comparacion con los
robots de los otros equipos.

En los siguientes puntos se describe con mas detalle

en qué consisten las diferentes actividades, como se
desarrollan y como se evaltan las mismas.
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Durante el curso 2015-16, los 62 alumnos
matriculados en la asignatura estaban distribuidos en
4 grupos de practicas de laboratorio. A su vez, en
cada grupo de practicas se organizaron 3 o 4 equipos
de alumnos, resultando en un total de 11 equipos
compuestos cada uno de 5 o 6 alumnos.

2.1. Planificacién y documentacion de un proyecto

El objetivo de esta primera actividad es introducir a
los alumnos las diferentes etapas en las que se divide
el desarrollo de un proyecto de ingenieria, ademas de
enseflarles como se prepara 'y documenta
adecuadamente un proyecto.

Cada proyecto requiere una primera ctapa de
planificacion y disefio, que debe ser realizada por
cada equipo de alumnos de acuerdo a un borrador del
robot que planea desarrollar para cumplir los
objetivos en el circuito de pruebas. Los alumnos
deben afrontar esta etapa usando, ademas de los
conocimientos que ellos ya tienen, los conocimientos
que adquieren en las actividades dos y tres, asi como
otros métodos que ellos pueden investigar.

Las dos siguientes etapas son la implementacion y la
puesta en marcha del robot, que se desarrollan en las
dos ultimas actividades.

La evaluacién de esta primea actividad se realiza
mediante un breve informe que cada equipo debe
entregar a los profesores antes de comenzar la
actividad 4. Este informe debe describir las
caracteristicas basicas del diseflo propuesto para el
robot, los fundamentos de los métodos usados en el
mismo, las fuentes bibliograficas de donde se han
obtenido los métodos, y una planificacion de los
recursos (personas 'y materiales) y tiempo
disponibles. Los profesores evaltian los informes con
las propuestas e indican a los equipos los aspectos
que deberian ser corregidos para que pueden lograr
un robot funcional.

2.2. Introduccion a Arduino

Puesto que el controlador Orion usado con los robots
esta basado en Arduino, es necesario introducir esta
plataforma a los alumnos. Este es el objetivo de esta
segunda actividad.

Por una parte, se ensefla a los alumnos como
descargar, instalar, configurar y usar el software
necesario, que basicamente consiste en el IDE de
Arduino y en la biblioteca de clases proporcionada
por Makeblock para programar mas facilmente los
moddulos de sus kits. Por otra parte, se introduce al
alumno los fundamentos de la programacion de
Arduino con C++. Esto incluye el uso de las
funciones “setup” y “loop” de que consta todo

programa de Arduino [2], asi como la creacion de
funciones para gobernar los accionamientos en base a
la informacién de los modulos de sensores, y los
comandos de decisidn que proporcionan la 1dgica
necesaria al programa. Mas concretamente, en esta
actividad, los equipos de alumnos deben desarrollar
un programa para gobernar los dos motores CC,
primero de acuerdo a wunas temporizaciones
determinadas, y después segun la distancia que
proporciona el médulo con el sensor de ultrasonidos.

Para la evaluacion de esta actividad, los profesores
comprueban el funcionamiento de los programas que
los distintos equipos han desarrollado, mientras éstos
explican cdmo funcionan sus programas.

2.3. Proyecto de robética basico

Esta actividad tiene como objetivo introducir a los
alumnos el kit de construccion de robots, de forma
que ellos se familiaricen con las piezas y
herramientas disponibles, y adquieran las habilidades
necesarias para el montaje de robots. Para esto, los
equipos de alumnos tienen que montar y poner en
marcha un robot moévil basico, compuesto de dos
cadenas movidas por dos motores de CC, el
controlador Orion, el conjunto de pilas, el modulo
con sensor de ultrasonidos y el modulo de
comunicacién Bluetooth, ademas de las estructuras
metalicas necesarias.

El robot a montar, que es mostrado en la Figura 3,
puede ser ensamblado siguiendo una guia de
Makeblock. Después de montar el robot, los equipos
deben probarlo usando una aplicacion para teléfonos
inteligentes que conecta con el controlador mediante
Bluetooth y permite operar remotamente el robot.

Figura 3: Robot basico construido en la actividad 3.
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Figura 4: Representacion del circuito de pruebas.

Finalmente los equipos deben disefiar su propio
programa para el controlador, de forma que el robot
se mueva de forma autébnoma por el suelo mientras
evita los posibles obstaculos detectados por el sensor
de ultrasonidos.

La evaluacion de esta actividad consiste en que los
profesores comprueben como estan ensamblados y
como funcionan los robots, mientras los equipos
explican cémo funciona el programa que han
implementado en el controlador.

2.4. Proyecto final para el circuito de pruebas

La actividad principal de las practicas de laboratorio
es el proyecto que debe ser llevado a cabo por cada
equipo de alumnos. Mas concretamente, cada equipo
debe disefiar, construir y programar un robot movil
que sea capaz de seguir un camino y resolver unas
tareas simples en un circuito de pruebas.

La distribucion y las medidas del circuito de pruebas
se proporcionan a los alumnos antes de esta
actividad, de forma que los equipos puedan pensar en
el disefio del robot durante el desarrollo las
actividades previas, y ellos también puedan preparar
el informe para la primera actividad. La Figura 4
muestra una representacion 3D del circuito de
pruebas, donde se ha marcado con una linea roja el
camino que deben seguir los robots.

Las tareas concretas que deben llevar a cabo los
robots en el circuito son las siguientes:

Comenzar desde la parte derecha del circuito, en
una posicién elegida por cada equipo.

Mover hacia adelante hasta detectar el cilindro, y
desplazar el cilindro a un lado, fuera del camino.

Avanzar hasta el escalon, que esta sefialado con
una linea negra en el suelo antes del mismo, y
subir al nivel superior del circuito.

Mover hacia adelante hasta el foso, que estd
sefialado con una linea negra antes del mismo, y
atravesar el foso sin tocar el fondo del mismo.
Mover hacia adelante, y antes de chocar con la
pared, girar 180° a la derecha.

Avanzar pasando sobre el puente y bajar por la
rampa para volver al lado derecho del circuito, sin
chocar con la pared.

Las dimensiones de las partes del circuito son tales
que, para resolver las diferentes tareas, no basta con
disenar un vehiculo con ruedas o cadenas. El robot
necesita sensores y accionamientos adicionales,
como por ejemplo el sensor de ultrasonidos para
detectar el cilindro, la pinza para agarrarlo y sacarlo
del camino, el sensor de infrarrojos para detectar las
lineas en el suelo, o un brazo frontal con una rueda
adicional para superar el foso. El kit de robdtica
contiene todos esos elementos y mas, pero cada
equipo de alumnos es quién decide que componentes
debe tener su robot y como son usados éstos. En la
Figura 5 se puede ver a uno de los equipos montando
su robot en el laboratorio.

Esta actividad no se evalua como tal, sino que el
funcionamiento del robot en el circuito se evalia
mediante la competicidon descrita a continuacion.

2.5. Competicion en el circuito de pruebas

La competicion se planifica en la ultima sesion de

practicas de laboratorio, antes del periodo de
examenes.
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Figura 5: Uno de los equipos montando su robot en el
laboratorio.

Todos los equipos de alumnos deben competir entre
ellos para mostrar como sus robots completan el
circuito de pruebas con el mejor tiempo. Para la
determinar la puntuacion de la actividad, ademas de
considerar el tiempo total del recorrido, los
profesores tienen en cuenta los siguientes aspectos: la
originalidad del disefio, la distribucién adecuada de
sus elementos, el uso de diferentes sensores y
accionamientos, como de bien resuelve el robot cada
tarea, la originalidad en la forma de resolver las
tareas, la claridad del programa del controlador, y la
idoneidad de los algoritmos utilizados.

En la Figura 6-A se puede ver 4 de los 11 robots
construidos por los equipos de alumnos durante el
curso 2015-16. Los alumnos han disefiado y montado
robots con estructuras muy dispares para superar los
objetivos del circuito de pruebas. La Figura 6-B
muestra momentos clave de algunos robots durante la
competicion: apartando el cilindro con una pinza,
subiendo el escaldon gracias a un brazo que actiia de
palanca, cruzando el foso gracias a unas ruedas
anteriores, y girando 180° sin chocar con la pared
usando el sensor de ultrasonidos.

4. RESULTADOS

Cabe destacar que todos los alumnos que
comenzaron las practicas de laboratorio han
continuado realizando las mismas hasta el final, y
han participado en la competicion. Ademas, la
asistencia al laboratorio ha sido muy alta; de los 62
alumnos matriculados, solo 4 no han realizado las
practicas. Todos los equipos han querido aprovechar
cada hora de laboratorio para construir su robot, y la
implicacién de los alumnos ha sido muy alta.

La Tabla 2 muestra un resumen de los resultados de
la competicion. En ella se indica el mejor tiempo
(MT) que cada robot ha tardado en completar todo el
circuito (se muestra un guion si no se completd), y
como el robot ha superado los principales objetivos.

Tabla 2: Principales resultados de la competicion.

Equipo| MT Cilindro Escalon Foso Giro
Aparta con Brazo- Brazo- Por
1 27s .
brazo palanca palanca | tiempo
5 ) Pinza Cadegas y Apoya )
velocidad pinza
3 ) ) Cadenas y ) )
velocidad
4 22 Desplaza con | Cadenasy | Cadenasy | Sensor
brazo velocidad | velocidad | US
5 386 ) Cadenas y | Cadenasy | Por
velocidad | velocidad | tiempo
6 305 Desplaza con | Cadenas y | Cadenasy | Sensor
gancho velocidad | velocidad | US
Desplaza con
7 - - R -
brazo
8 31s - Cadenas Apoya cn 'Por
la pinza | tiempo
9 105 Desplaza con | Cadenasy | Ruedas | Sensor
una cola velocidad | auxiliares | US
10 ) Pinza Pinza como Cadeqas y )
palanca | velocidad
1 286 Desplaza con | Cadenasy | Rueda | Sensor
una cola velocidad | auxiliar uUs

Figura 6: A) Cuatro de los robots montados por los alumnos. B) Instantaneas de algunos robots durante la
competicion en el circuito de pruebas.
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La mayoria de alumnos tenia un nivel bastante bajo
de programacion cuando empez6 la asignatura. Pero
gracias a la facilidad de Arduino, todos los equipos
pudieron programar su robot. Sin embargo, fueron
bastantes los equipos que resolvieron muchas tareas
del circuito mediante temporizacion, en vez de hacer
un mejor uso de los sensores disponibles. Esto causo
que varios equipos tuvieran problemas cuando las
baterias de sus robots no tenian su maxima carga, y
en consecuencia esos robots no se movian a la
velocidad que habian usado en las pruebas, y por eso
fallaba la precision de las temporizaciones.

El método mas usado para apartar el cilindro ha sido
mediante un brazo delantero o una cola trasera que
desplazaba el cilindro mientras el vehiculo giraba, si
bien hubo dos robots que usaron la pinza. La mayoria
de robots superaron el escalon mediante “fuerza
bruta”, gracias a la traccién por cadenas y a un
avance a gran velocidad. Hubo dos equipos que
superaron el escalon con un brazo articulado usado
como palanca. Los métodos usados para cruzar el
foso han sido mas variados: muchos robots usaron la
velocidad y un buen disefio de las cadenas, pero
también se usaron ruedas delanteras auxiliares o un
brazo como palanca. Cuatro robots consiguieron
realizar el giro de 180° correctamente usando el
sensor de ultrasonidos para no chocar con las
paredes. Se pude decir que muchos equipos optaron
por soluciones sencillas para superar los objetivos.

Hubo equipos cuyo robot no completdo todo el
circuito. Pero como para la evaluaciéon también se
considerd el desarrollo de las actividades 1 a 4, asi
como la asistencia y participacion en las sesiones,
todos los alumnos con asistencia regular han
superado las practicas. Aunque en la actividad de la
competicion las notas abarcan desde 3 hasta 10 sobre
10, en las actividades previas las notas fueron
bastante buenas. Los informes de los proyectos de
todos los equipos sobre la planificacion y disefio
inicial de su robot fueron correctos o buenos, y no
fue necesario indicar mejoras o correcciones del
diseflo a ninglin equipo antes de la actividad 4.

Varios equipos solicitaron disponer de mas tiempo de
practicas para poder concluir los disefios que tenian
previstos antes de la competicion. Aprovechando que
habia disponibilidad de fechas, se optd finalmente
por afiadir una sesion de practicas de laboratorio
adicional para la actividad 4 para todos los grupos de
practicas.

También cabe mencionar que hubo bastante
competitividad entre equipos en el desarrollo de la
asignatura. Los alumnos llegaron a pedir que se
suministrase una caja a cada equipo para ocultar los
robots cuando estos se guardaban en los armarios
entre las sesiones.

3. CONCLUSIONES

Atendiendo a la asistencia a las sesiones de practicas
laboratorio, las notas de las actividades, y a la
participacion en la competicion, se puede concluir
que la gran mayoria de los alumnos ha mostrado un
gran interés por desarrollar las actividades
propuestas. Se puede decir que la eleccion de las
actividades basadas en el proyecto de construccion de
un robot pensando en una competicion final ha
resultado ser un éxito.

El hecho de que el controlador del robot sea una
version mejorada de la plataforma Arduino, con un
método de conexionado del cableado muy sencillo,
ha contribuido a los resultados mencionados, gracias
a que los alumnos pueden poner en marcha esta
plataforma y aprender a programarla rapidamente. Es
mas, los alumnos se centran en los verdaderos
problemas de las actividades planteadas, como son el
desarrollo y la programacion de los robots, en vez de
problemas relacionados con la instalacion o
configuracion del software y el hardware, que
practicamente no se han dado en las practicas
presentadas aqui.

Finalmente, cabe decir que hemos encontrado que el
kit Ultimate Robot ha resultado ser sencillo de poner
en marcha y utilizar, asi como muy robusto y
bastante fiable, y hemos quedado muy satisfechos
con este kit.
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