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Resumen

Acercar la programacion a estudiantes vy
docentes de escuelas secundarias a través de
un enfoque ludico y social es el objetivo del
proyecto de [+D+i “Programando con Robots
y Software Libre” de la Facultad de

Informatica.
La construccion de  aplicaciones
innovadoras, libres, que involucren la

utilizacion de dispositivos moviles y robots es
una linea de |+D+i que comenzd a trabajarse
desde el afio 2012 en un espacio de
colaboracion articulado entre la catedra
“Laboratorio de Software” de cuarto afio de

las carreras de Licenciatura en Informéatica y
Licenciatura en Sistemas de la Facultad de
Informatica de la UNLP y el proyecto
“Programando con Robots y Software Libre”.

El objetivo de esta linea de I|+D+i es crear
experiencias de juego con valor que resulten
complementarias al proyecto central y que
funcionen como elementos motivadores para
las actividades aulicas que se llevan a cabo en
el marco de dicho proyecto.

De este espacio de colaboracién entre
estudiantes, docentes e investigadores,
surgieron producciones que seran
incorporadas en las distintas actividades del
proyecto, representando un aporte
significativo al proyecto central. Asimismo,
se promueve la generacion y movilizacion de
conocimientos y se amplian las posibilidades
de formacion de los sujetos con capacidades
de desempefio creativo.

Palabras clavesEnsefnar a Programar en
Escuelas - Software Libre - Android - Java -

Python

El proyecto “Programando con
Robots y Software Libre”

El proyecto “Programando con Robots y
Software Libre” es un proyecto de [+D+i de
la Facultad de Informética llevado adelante
en el LINTI (Laboratorio de Investigacion en
Nuevas Tecnologias Informaticas), cuyo
objetivo principal es introducir a docentes y
adolescentes de la escuela secundaria, al
mundo de la programacion a través del uso de
herramientas de software libre y la
generaciéon de actividades ludicas y sociales
que incentiven el interés de los jévenes en el
uso de la tecnologia con fines educativos.

Este proyecto surgié como una iniciativa
de la Facultad de Informética, basada en la
experiencia del IPRE (Institute for Personal
Robots in Education, Georgia Tech) [1] en el
afo 2008. En el afo 2012, con el
financiamiento de la Fundacién YPF y con la
colaboracion de la Direccion de Escuelas
Técnicas de la Direccion General de Escuelas
de la Provincia de Buenos Aires, se trabajo
en 10 escuelas técnicas de la provincia de
Buenos Aires. Para llevar adelante estas
actividades, dada la necesidad de una compra
masiva de robots se incorporé el uso de
robots de fabricacion nacional basados en

! La Fundacion YPF adquirié 20 robots para cada escuela.
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hardware libre [2] La adaptacién de estos
robots al proyecto original involucré un
trabajo conjunto entre el equipo de desarrollo
del proyecto y el equipo de la empresa
RobotGroup [3].

Dado que el objetivo principal del
proyecto es promover la enseflanza de
programacién en escuelas secundarias, en
una primera etapa, se trabajan los conceptos
basicos de programacion utilizando unos
robots sencillos denominados Mdltiplo N6
[4]. Desde un comienzo, los alumnos utilizan
el lenguaje Python para implementar sus
algoritmos, mediante los cuales se programa
al robot para que pueda moverse, evitar
obstaculos, etc. Python es un lenguaje de
facil aprendizaje e interpretado, lo que resulta
muy adecuado para comenzar con las
primeras lecciones de programacion. Se
trabaja tanto con estudiantes como con
docentes de las distintas escuelas. En todos
los casos, si bien tanto la APl (Application
Programming Interface) como el lenguaje de
programacion utilizados son multiplataforma,
durante las actividades con los alumnos y
docentes se trabaja sobre el sistema operativo
Linux, usando la distribucién Lihuen
GNU/Linux¥ o sobre las distintas
distribuciones disponibles en las netbooks
entregadas en las escuelas por el Programa
Nacional Conectar-lgualdad Esta decision
esta basada en la fuerte conviccion de la
Facultad de Informética en difundir y
promover el uso de software libre en las
escuelas [5].

Este proyecto permite a la Facultad de
Informética, mantener un contacto estrecho
con las escuelas secundarias, difundiendo los
alcances y posibilidades de las carreras de
informatica entre nuestros jovenes.

Todos los materiales utilizados en el
proyecto se encuentran disponibles en el sitio
del proyecto y las producciones de software
que surgen del proyecto de comparten en el
repositorio publico github. Actualmente, se
trabaja en una extension de la API para el

2 Hasta ese momento, se utilizaban los mismos robots usados
en el IPRE, adquiridos en el exterior.

3 sitio oficial de Lihuen GNU/Linux:
http://lihuen.info.unlp.edu.ar/

4 Programa Conectar-lgualdad:

http://wwaw.conectarigualdad.qgob.ar/
Attp-rAWwWw.conectarig -gob-ar/

manejo de nuevos dispositivos, el desarrollo
de un simulador en pilas engine [6] y la

inclusion de otros mecanismos de
comunicacion inalambrica alternativos al
existente

Jévenes, robots y aplicaciones
lGdicas

Actualmente vivimos en un mundo en el
gue las comunicaciones digitales han
modificado la manera en que las personas se
comunican. Las TICs constituyen parte de la
cultura social de los jovenes, de sus modos de
vincularse y de representarse en el mundo [7].
Estos sujetos, cuentan con una alfabetizacion
digital que forma parte de sus rutinas, que los
hacen nativos digitales.

Los jévenes de hoy se caracterizan por
elegir la velocidad cuando se trata de
informacién, ser multitarea y a menudo
multimedia y preferir lo grafico a lo textual.
Ademas de acceder aleatoriamente a la
informacion, los jovenes funcionan mejor en
red, estan inmersos en la cultura del juego y
pasan la mayor parte de su tiempo frente a la
pantalla [8].

Es importante que las actividades que se
propongan para los jovenes nativos digitales
sean atractivas y permitan lograr un maximo
de involucramiento en relacion a sus gustos.
Es por ello que la ludificacion debe estar
presente en dichas actividades, ya que busca,
mediante la identificacion de las
caracteristicas que hacen entretenido a un
juego, aplicar a actividades regulares
elementos que las conviertan en un juego, sin
gue las personas las vean como tales, para
lograr el maximo nivel de compromiso [9].

La movilidad pasa a ser un requisito, tanto
en la forma de comunicarse como en el lugar
en que uno socializa con los demas. Roxana
Morduchowicz(2013), coordinadora  del
programa Medios y Escuela del Ministerio de
Educacién de la Nacién, sefiala que el celular,
por su caracter portatil, es el dispositivo que
mas acompafa a los adolescentes durante el
dia: “No solo va con ellos a todas partes, sino
que para muchos esta encendido las 24 horas.

5 Actualmente los robots se comunican utilizando un neddul
XBee, que, dado que es importado, se ha vuelto muysoosto
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La mitad de los adolescentes no apaga nunca
el celular, y el 30% lo apaga sélo para irse a
dormir”. Segun la especialista, el celular es,
ademas, una marca de identidad juvenil: “les

da pertenencia a un grupo y fortalece su vida
social, dos dimensiones fundamentales para
los adolescentes™.

Teniendo en cuenta estas caracteristicas
propias de los jovenes nativos digitales, el
proyecto “Programando Robots y Software
Libre” busca abrir una linea de construccion
de aplicaciones innovadoras, ludicas, que
permita integrar diferentes tecnologias y que
involucre dispositivos méviles y robots, y que
funcione como complemento motivador de
las actividades centrales del proyecto.

Combinar robots con dispositivos moviles,
result6 una propuesta interesante, que
permitidé artimlar el proyecto “Programando
con Robots y Software Libre” con las
actividades desarrolladas por los estudiantes
en la catedra “Laboratorio de Software” de
cuarto afio de las carreras Lic. en Informética
y Lic. en Sistemas de la Facultad de
Informatica de la UNLP. En esta asignatura
los estudiantes adquieren conocimientos
especificos sobre la construcciéon de
aplicaciones orientadas a servicios, con
acceso a bases de datos y aplicaciones nativas

para dispositivos mdviles inteligentes
utiizando tecnologias JAVA [10]. Los
estudiantes  obtienen las  habilidades
necesarias para desarrollar un trabajo
integrador que signifique la aplicacion

concreta de los conocimientos adquiridos
hasta el momento en la carrera.

En este marco, resultdé interesante
proponerle a los estudiantes que construyan
una aplicacion Android para tablets, que
denominamos JDance, qupermita crear
ritmos de baile que los robots del proyecto
interpretaran. Mediante JDance el usuario
podra indicarle a los robots que bailen ritmos
pre-establecidos o podra crear nuevos ritmos
de baile.

JDance: una aplicacién ludica
gue combina robots con
dispositivos moviles

JDance es una aplicacion Android escrita
en JAVA desarrollada por los alumnos de la

materia “Laboratorio de Software”, durante el

afio 2013. Este proyecto fue guiado por los
docentes de la asignatura a lo largo de un
semestre y contd con el asesoramiento
técnico de los responsables del proyecto
“Programando con Robots y Software Libre”.

Del total de alumnos que cursaron la materia,
veintiln estudiantes eligieron desarrollar este
trabajo, representando aproximadamente la
mitad de la matricula. Esto nos muestra el
interés de los estudiantes en participar en
proyectos de investigacion e innovacion de la
Facultad.

JDance es una aplicacion que persigae u
fin ludico “jugar con los robots”: los usuarios
destinatarios de JDance son los alumnos de
las escuelas secundarias con los que trabaja el

proyecto “Programando con Robots y
Software Libre”. JDance muestra de una
manera innovadora la variedad de

aplicaciones que es posible programar con los
robots. Asimismo permite a los estudiantes
avanzados de la Facultad de Informatica de la
UNLP, desarrollar una aplicacion no
convencional que manipula a su vez
dispositivos no-convencionales, aplicar los
conceptos de conectividad vistos a los largo
de la carrera y participar de un proyecto de
innovacién pedagogica escuela-universidad
de la Facultad de Informética.

JDance permite definir ritmos de baile que
los robots interpretaran. Con JDance el
usuario puede indicarle a los robots que
bailen ritmos pre-establecidos o crear ritmos
nuevos de baile. Desde la aplicacion Android,
el usuario podra disefiar nuevos ritmos de
baile interactuando con una interfaz visual
que representa los movimientos basicos que
componen un ritmo. LOS nuevos ritmos
podran guardarse para interpretarse en
diferentes oportunidades. La Figura 1 muestra

2 versiones de JDarfce

.Y g

Fiura 1 - Dos versiones de JDance

6 En la seccién Actividades del sitio oficial del proyect
“Programando con Robots y Software Libre”
http://robots.linti.unlp.edu.ar/catedras se encuetisionible
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JDance se comunica con los robots a
través de una aplicacion servidora escrita en
Python llamada RemoteBot[11]. Este servidor
es una produccion de los estudiantes de
“Laboratorio de Software” de la cursada
2012. Ambas aplicaciones, clientes Android y
servidor RemoteBot, se comunican mediante
HTTP utilizando REST y mensajes en
formato estandar (JSON).

El esquema de arquitectura de JDance es muy
sencillo y consta de los siguientes
componentes: clientes méviles, una red IP
inalambrica, una instancia servidora de
RemoteBot y los robots que ejecutan los
bailes. Los clientes moviles son tablets,
donde reside el aplicativo JDance, el cual
comanda los pasos de baile que interpretaran
los robots. Para la conectividad se utiliza una
red WIFI necesaria para enviar los ritmos al
servidor RemoteBot en formato JSON.
RemoteBot se conecta inalambricamente con
los robots mediante la placa USB XBee
conectada al servidor, usando el modulo de
Python Duinobdt La Figura 2 muestra el
esquema de comunicaciéon completo entre los
clientes JDance y el servidor RemoteBot.

& JSON
3w
Access Point
Cliente JDance |
JSON
JSON Servidor

RemoteBot
Cliente JDance

Firmata
XBee

== Firmata

Firmata

g

Figura 2: Arquitectura de JDance - RemoteBot

JDance provee pasos para construir ritmos
y luego poder asociarlos a los robots. Para
ello dispone de una GUI amigable e intuitiva
gue facilita la edicion de los mismos. Una vez
creada la coreografia deseada, la aplicacion
permite enviar al servidor RemoteBot las
indicaciones en formato JSON que deberan
seguir los robots.

7 Duinobot es un médulo de software escrito en Python,
desarrollado en forma conjunta por el equipo del Proyect
Programando con Robots y Software Libre y la empresa
RobotGroup.

La anatomia de los bailes basicamente esta
compuesta por sentencias simples del tipo
girar, avanzar o retroceder una cierta cantidad
de tiempo y velocidad, estas sentencias son
producidas por JDance al transformar los
pasos creados por los usuarios en mensajes
gue comprende RemoteBot.

Resultados y Objetivos

El objetivo de esta linea de I+D+i es crear
experiencias de juego con valor que resulten
complementarias al proyecto “Programando
con Robots y Software Libre” y que
funcionen como elementos motivadores para
las actividades &ulicas del proyecto.

Articular los proyectos de investigaciéon de
la Facultad con las catedras es un objetivo
institucional que genera espacios de
colaboracién entre docentes, investigadores y
estudiantes y que favorece la participacion de
los estudiantes de la Facultad en equipos de
investigacion y amplia sus posibilidades de
formacion.

En esta linea de I|+D+i se comenz6 a
trabajar en el afio 2012 con la catedra
“Laboratorio de Software”. Los primeros
resultados fueron presentados y publicados en
WICC 2013, se trata de una aplicacion movil
gue funciona como control remoto de los
robots[11]. En este primer trabajo se
desarrollé una arquitectura y un protocolo de
comunicacion que permite conectar una
aplicacion Android con los robots del
proyecto a través del servidor RemoteBot.

En el afio 2013, tomando como base
RemoteBot, se propuso el desarrollo de la
aplicacion JDance que permite explotar las
capacidades propias de los robots y lograr una
buena experiencia de juego.

Las actividades llevadas a cabo en el
proyecto “Programando con Robots y
Software Libre” como las de esta nueva linea
de |+D+i utilizan contenidos libres,
herramientas de software y hardware libre.

Las producciones de los estudiantes de
“Laboratorio de Software” como JDance,
constituyen un aporte valioso para el proyecto
“Programando con Robots y Software Libre”,
dado que nos permite contar con aplicaciones
libres que explotan las  distintas
funcionalidades de los robots. Si bien los

[ ' 3 il la
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interface de programacién convencional para
programar los robots, el hecho que desde una
tablet o teléfono inteligente puedan tener un
acercamiento es muy importante, atrayente y
motivador.

Los productos que surgen de esta linea
[+D+i son compartidos en el repositorio
publico githuB.

Formacién de Recursos Humanos

Tanto el equipo de trabajo del proyecto
“Programando con Robots y Software Libre”
como el plantel docente de la céatedra
Laboratorio de Software son integrantes del
LINTI. A través de la generacion permanente
de conocimiento por medio de lineas de
investigacion y desarrollo de aplicaciones
vinculadas al sector productivo y su
aplicacion en el ambito social, el LINTI
promueve el uso innovador de las tecnologias
informaticas en la region.

En el area relacionada a la presentada en
este trabajo se encuentran en desarrollo 3
tesinas de grado, una de las cuales ya fue
defendida y las otras doseran defendidas en
el primer semestre de este afio. También se
encuentran en desarrollo 2 tesis de magister
en temas estrechamente vinculados a esta
linea de trabajo.
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