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EL ENTORNO LEGO MINDSTORMS EN LA INTRODUCCION A LA ROBOTICA Y LA

PROGRAMACION

The Lego Mindstorms environment in the introduction to robotics

RESUMEN

El siguiente articulo presenta, de manera resumida, el equipo Lego MindStorms
y su posible utilizacion en la ensefianza de la roboética y la programacion. De la
misma manera se propone la metodologia construccionista como camino para la
introduccion de estudiantes en el campo de la robdtica y enfatiza en la aplicacion
de esta metodologia mediante la utilizacién de equipos como el mencionado
anteriormente.

PALABRAS CLAVES: constructivismo, construccionismo, instruccionismo,
lego, nxt, robot, robotica, mindstorms.

ABSTRACT

The following paper introduces a summary of the Lego Mindstorms robot
set and its possible use in the teaching of robotics Programming. In the
same way constructionist methodology is proposed as a way to introduce
students in the field of robotics and emphasizes the application of this
methodology through the use of equipment as mentioned above.

KEYWORDS: constructivism, constructionism, instruccionism, lego, nxt,
robot, robotics, mindstorms.
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1. INTRODUCCION

Un curso completo de robotica demanda una gran
cantidad de recursos tanto fisicos, conceptuales y
pedagogicos en areas tan diversas como la mecanica,
matematica, fisica, electronica, electro-neumatica y
programacion entre otros saberes. El abordaje inicial a la
ciencia de los robots representa uno de los puntos mas
criticos del proceso ensefianza - aprendizaje, ya que este
marca un hito en el estudiante el cual se inclina en la
profundizacién de alguna rama de la robdtica 6 decide
desertar del proceso, es decir, no continuar su desarrollo
en el campo de los automatas. Esto tltimo no es un
problema, ya que hace parte de la vocacion individual del
estudiante, el inconveniete estd en que los argumentos
que evalua el aprendiz para abandonar el proceso, no
estén sustentados en la frustracion de una mala iniciacion
en la robotica.

Este articulo presenta una tesis para discusién de como se
debe presentar la robotica utilizando un equipo LEGO
Mindstorms el cual posee partes mecanicas, sensores y
actuadores, esto con el fin que estudiantes a través de una
metodologia construccionista adquieran y desarrollen sus
primeras aptitudes y conocimientos en esta area de la
ciencia.

2. ROBOT LEGO MINDSTORMS

Fecha de Recepcion: 26 de enero de 2009
Fecha de Aceptacion: 16 de marzo de 2009.

El robot en mencién es un juguete creado por la empresa
Lego y tiene como denominacién MindStorms. LEGO es
una empresa de juguetes danesa reconocida
principalmente  por sus bloques de plastico
interconectables. El nombre LEGO fue adoptado por la
compafiia en 1934, formado por la frase del danés "leg
godt", que significa "juega bien".

2.1 COMPONENTES

La ensefianza de la robdtica implica el conocimiento del
hardware del robot, el lenguaje de programacién y la
adecuada seleccion de la metodologia pedagogica.

2.1.2 HARDWARE

La figura 1 muestra el sistema conformado por las
unidades de sensores, actuadores y procesamiento.
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Figura 1. Componentes del sistema Lego Mindstorms'.

De la figura 1 se observan los siguientes componentes
previamente numerados en el cuadro:

Unidad central de procesamiento.
Sensor de contacto.

Sensor de sonido (micr6fono).
Sensor de luz (discrimina colores).
Sensor de proximidad (ultrasonido).
Actuador (servo motor).
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En la figura2 se aprecian algunas configuraciones del
robot Lego Mindstorms.

El equipo Lego Mindstorms originalmente viene con un
sistema de programacion intuitivo grafico basado en la
plataforma de LabView® llamado NXT-G. Este lenguaje
de alto nivel funciona por medio de bloques con
funcionalidades especificas, que se conectan generando
rutinas que luego son transferidas al procesador del robot
para su posterior ejecucion. En la figura 3 se muestra el
interfaz grafico del NXT.
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Figura 3. Programa NXT-G

Figura 2. Configuraciones del robot Lego Mindstorms.

Aparte de los componentes de procesamiento, sensorica y
actuacion, el equipo cuenta con piezas mecanicas que
permiten realizar diversas funciones como transmision de
potencia mecdnica a través de engranajes2; también
cuenta con un sistema de comunicaciéon via USB y via
Bluetooth. Algunos ensambles cldsicos aparecen en la
figura 2. La flexibilidad de kit de desarrollo permite que
el estudiante emplee su creatividad al disefiar y construir
sus propios robots con minimos requerimientos
concentrandose en el software y el funcionamiento
general del hardware.

2.1.2 SOFTWARE

El sistema Lego Mindstorms es completamente
programable y quizas la caracteristica mas valiosa de
todas, reside en que tanto su arquitectura como el set de
instrucciones que operan con el procesador son
totalmente abiertos, es decir Open Source. Es de resaltar
la importancia académica de este producto ya que no sélo
se limita a la utilizacion por parte del usuario de su
interfase propietaria, sino que permite que éste acceda a
cualquier nivel sobre el robot tanto en su hardware como
en su software.

1  Figura tomada desde
http://mindstorms.lego.com/eng/Overview/default.aspx
2 Refiérase a la pagina principal http://mindstorms.lego.com

Debido al codigo abierto del sistema, entusiastas han
implementado diferentes lenguajes de programacion para
el Mindstorms como el NBC/NXC*. Esta plataforma,
programa el robot mediante la escritura de lineas de
codigo en wun terminal, compilaciéon y posterior
transmision al equipo.

Alternativamente existen otras formas de programar el
robot Lego NXT. Dentro de la lista se encuentran
Robolab v2.9.x, NXC/NBC/NPG, RobotC, Java/lejos,
Myro, Pyro, Ruby/NXT, URBI, NXT/Symbian,
Microsoft Robotics, JxLogo, Microwords,
MindSqualls. NET, Aforge, NXT#, MindSquall y
pbLua. Estas alternativas de programacion seran
evaluadas en otro articulo de esta misma revista.

2.1.3 VISION CONSTRUCTIVISTA

Jean William Fritz Piaget (Neuchatel, Suiza, 9 de agosto
de 1896 - Ginebra, 16 de septiembre de 1980), se puede
describir como un hombre de ciencia que reconocia la
relacioén entre la ciencia y la filosofia como elementos
importantes del verdadero conocimiento cientifico. Piaget
era psicologo experimental, fildsofo y bidlogo.

El objetivo central de Jean Piaget es investigar como se
construyen los conocimientos cientificos. Con este fin,
funda en 1955 el Centro Internacional de Epistemologia

3 www.ni.com/labview

4 http://bricxcc.sourceforge.net/nbc/
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Cientifica en Ginebra, en donde reune a prestigiosos
investigadores de distintas disciplinas cientificas. Para
llegar a este objetivo, Piaget desarrolla una nueva
concepcidn psicologica, la Psicologia Genética, ya que
considera que para dar cuenta de la construccion del
conocimiento cientifico, se debe partir del estudio de la
adquisicion de las nociones basicas, desde el nifio hasta el
adulto creador de teorias cientificas.

La propuesta de Piaget se puede sintetizar en la frase “el
conocimiento no se descubre, el conocimiento se
construye”, que a su vez se fundamenta en dos tesis
centrales. Una, es que el desarrollo del conocimiento es
un proceso continuo que tiene sus raices en el organismo
biologico, prosigue a través de la nifiez y la adolescencia,
y se prolonga en la actividad cientifica. La otra idea
central plantea que el conocimiento se construye en la
interaccion entre el sujeto y el objeto del conocimiento,
en donde el sujeto tiene un papel activo.

El constructivismo constituye una teoria del aprendizaje
que se basa en los estudios realizados principalmente por
Piaget, Papert, Inhelder, Ausubel, Vigotzky y Bruner,
entre otros que se central, esencialmente, en la ensefianza
de la programacion y la robotica.

Se destacan, para los efectos del proceso de la ensefianza
de la robotica, el trabajo realizado por David Paul
Ausubel (n. Nueva York, 1918 - 2008) que incorpora el
concepto de aprendizaje significativo. Este surge cuando
el estudiante, como constructor de su propio
conocimiento, relaciona los conceptos a aprender y les da
sentido a partir de la estructura conceptual que ya posee;
es decir, construye nuevos conocimientos a partir de los
conocimientos que ha adquirido anteriormente. El
estudiante es el final responsable de su propio proceso de
aprendizaje. El es quien construye el conocimiento y
nadie puede sustituirle en esa tarea.

El constructivismo estd lejos, atn, de ser una teoria
unificada y completa acerca de los procesos educativos
en general y de los procesos de enseflanza y aprendizaje
en particular. Sin embargo, es indudable que se ha
convertido en un marco de referencia para la educacion
superior.

2.1.4 EL CONSTRUCCIONISMO DE PAPERT

Seymour Papert (n. Pretoria, Sudafrica, 29 de febrero de
1928) es un pionero de la inteligencia artificial y parte del
equipo inventor del lenguaje de programacion LOGO en
afio 1968. Es considerado como destacado cientifico
computacional, matematico y educador. Este obtuvo un
doctorado en matematicas en 1952 y en 1959 obtuvo su
segundo doctorado de matematicas en la Universidad de
Cambridge.

Seymour Papert observo la dificultad que presentan los
nifios para manejar el computador, ya que debian utilizar

lenguajes de programaciéon como Basic o Fortran, que
resultaban ininteligibles para la mayoria de ellos. Esta
observacion lo condujo a estudiar, profundamente, con
Jean Piaget su teoria epistemologica en Ginebra entre
1958 y 1963 y a asociarse con el gran teorico de la
inteligencia artificial Marvin Minsky (n. Nueva York el 9
de agosto de 1927).

A partir de las experiencias compartidas con estos
destacados investigadores, Papert, con el apoyo cientifico
de Danny Bobrow, Wally Feurzeig cre6 un lenguaje de
computo  denominado LOGO con todas las
potencialidades de los lenguajes clasicos hasta ese
momento, pero con una sintaxis mas analoga al lenguaje
natural, mas accesible para ser comprendido no
solamente por los nifios, sino por jovenes y adultos sin
experiencia en la programacion. Se trata del lenguaje con
el cual puede operar la computadora con mayor facilidad.
Como resultado de este trabajo, y bajo la influencia de
Piaget, Papert desarrolld el Construccionismo como
enfoque educativo para sustentar el uso de computadoras
como herramientas de aprendizaje.

Junto a Marvin Minsky cre6 el Laboratorio de
Inteligencia Artificial del Instituto Tecnologico de
Massachussets MIT en 1963, donde construyeron un
robot que representaba una tortuga; éste se ponia en el
piso y se conectaba a una computadora a través de la cual
los aprendices programaban los movimientos del robot
mediante el lenguaje LOGO. De los movimientos de la
tortuga surgieron las instrucciones basicas LOGO
(adelante, atras, derecha e izquierda) llamadas
“primitivas”. A partir de estas instrucciones primitivas y
con las nociones basicas de la geometria euclidiana, los
usuarios sin experiencia en temas relacionados con
computadoras podian programar a la tortuga para que
realizara trayectorias complejas.

Ya para 1980 el robot fue sustituido por un grafico en la
pantalla de la computadora; pero manteniendo vigentes
los principios educativos del Construccionismo.

La linea de productos de robots de Lego, reciben este
nombre en honor al libro “Mindstorms: Children,
Computers and Powerful Ideas” de Seymour Paper, uno
de los asesores mas destacados de este desarrollo.

La programacion del robot requiere un proceso de prueba
y error que lleva al aprendizaje implicito de otras areas
del conocimiento como los son la geometria y las
matematicas entre otras. Para Papert, este proceso de
ensayar, errar y corregir el error (ensayo-error) conduce a
los aprendices a crear y aprender, proceso de depuracion
el cual se conoce como “correccion del error”.
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5. COMPARATIVO

De acuerdo a la clasificacion del profesor Seymour
Papert los métodos de educacion instructiva son aquellos
donde el aprendiz ejecuta instrucciones las cuales se le
han dado previamente y las sigue segin los pasos
establecidos. Es importante afirmar que el método
instructivo no se puede descalificar, ya que existen
procesos donde este juega un papel importante e
irremplazable, pero su ponderacion no puede ser la
dominante. Los elementos instructivos se pueden
incorporar en diferentes etapas de de la ensefianza como
lo pueden ser las conexiones basicas para la operacion
del robot y las estructuras elementales de programacion
entre otros. La tabla 1 resumen la comparacion entre el
método Instructivista y el Construccionista.

Instructivismo Constructivismo
Curriculum Fijo e Curriculum orientado por
invariante temas
Educacion basada en el Educacion basada en tareas
conocimiento

Ejercicio y practica Trabajo auto dirigido

Temas divididos Temas Conectados

Lecciones divididas Lecciones conectadas

Estudiante divididos por Estudiantes divididos por
edades edades e intereses

La misma actividad para Trabajo independiente
todos

Evaluacion y calificaciéon | Evaluacion cualitativa
cualitativa

El profesor es la maxima El profesor es un guia y una
autoridad ayuda

Lo mas importante es la Lo mas importante es el
disciplina interés

Tabla 1. Comparativo

3. CONCLUSIONES

La tecnologia abierta, Open Source, lleg6 a la robdtica y
esto permite el desarrollo de nuevas tecnologias basado
en el conocimiento claro del hardware y el software sin
limitarse a plataformas propietarias.

El método construccionista compromete al estudiante en
su aprendizaje y hace de este un componente activo que
no lo encierra dentro de los limites de la instruccion y de
su instruccion educativa.

El lugar del docente debe reevaluarse y tomarse como
guia activa de la exploracion de las diversas areas del
conocimiento a las que se ven enfrentados los estudiantes
al buscar la solucion de problemas.
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