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Memoria xustificativa

1. Historia do proxecto. Xustificación

É  evidente  que,  con  obxecto  de  formar  profesionais  cunha  alta  capacidade  científica  e
investigadora,  a  educación  en  competencias  STEM (Science,  Technology,  Engineering,  and
Mathematics) é un alicerce fundamental. É igualmente evidente que as novas contornas socio-
laborais  esixen  destes  profesionais  novas  competencias  en  ámbitos  como  a  innovación
tecnolóxica, adaptabilidade en contornas cambiantes, competitividade, eficiencia e traballo en
equipo.

Doutra banda,  os novos enfoques pedagóxicos nos ensinos STEM, avogan pola creación de
talleres interdisciplinarios e a realización de proxectos colaborativos que sirvan para achegar aos
alumnos a estes campos de coñecemento, favorecendo o estímulo, a motivación e a implicación
nos grupos de traballo.

Tendo presente o exposto, os centros de formación profesional deben ter un papel relevante no
desenvolvemento  e  aplicación  de  contidos  e  experiencias  prácticas  que,  por  unha  banda,
enriquezan  o  propio  sistema  formativo  e,  ao  mesmo  tempo,  poidan  servir  de  modelo  ou
referencia noutros ámbitos ou niveis educativos. 

O propósito último do proxecto é o deseño e desenvolvemento dunha serie de contidos teórico-
prácticos  e  actividades  encamiñadas  a  facilitar  a  introdución  de  ferramentas  e  plataformas
hardware/software abertas en ensinos STEM. Tales contidos e actividades serán de aplicación
directa na aula, tanto nas ensinanzas de formación profesional na rama de electrónica, como
doutras ensinanzas do sistema de ensino regrado (tecnoloxía, robótica e programación,...).

O fío condutor do proxecto será o campo da robótica, en concreto no ámbito das  competicións
robóticas.  Os contidos  estarán  orientados  ao  desenvolvemento  e  montaxe  de  kits  de  robots
autónomos para o seu emprego en certames escolares. Estas competicións, dado o seu carácter
transversal, supoñen un elemento de considerable valor tanto na dinamización TIC e innovación
tecnolóxica nas aulas, como do espírito creativo e de traballo en grupo dos alumnos. 

A adopción de ferramentas e plataformas abertas, con independencia das vantaxes que poidan
ter desde o punto de vista do modelo de desenvolvemento e soporte, ten como obxecto o facilitar
o acceso e aproveitamento de todos os materiais que se desenvolvan no proxecto.

O presente proxecto resultou premiado na resolución do 20 de abril de 2016 da Dirección Xeral
de Educación, Formación Profesional e Innovación Educativa pola que se resolven os premios
para o desenvolvemento de proxectos de innovación tecnolóxica ou científica e proxectos de
innovación didáctica no ámbito da Formación Profesional en centros públicos dependentes da
Consellería de Cultura, Educación e Ordenación Universitaria onde se impartan ensinanzas de
Formación Profesional, convocados na resolución do 23 de novembro de 2015.
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2. Relación de participantes

Centro coordinador

Centro coordinador: I.E.S. Antón Losada Diéguez 36002359

Coordinador do proxectos

Nome Apelidos Enderezo electrónico Especialidade

Francisco Gabriel Montoiro Cabada fran.montoiro@edu.xunta.es Informática

Profesorado participante

Nome Apelidos Enderezo electrónico Especialidade

José Manuel Puente Rey jpuente@edu.xunta.es Sistemas Electrónicos

Centros participantes

Centro participante: C.I.F.P. Politécnico de Santiago 15015767

Profesorado participante

Nome Apelidos Enderezo electrónico Especialidade

Ignacio Castro San Martín icsm14@gmail.com Sistemas Electrónicos

Empresas ou entidades participantes

Empresas ou entidades partipantes

Denominación da empresa CIF Persoa contacto Enderezo electrónico

Brinka3D 76865175-A Enrique Otero Neira enriqueoteroneira@gmail.com
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3. Actividades realizadas

Centro coordinador. Actividades realizadas.

I.E.S. Antón Losada Diéguez

 Reunións  de  traballo  periódicas  para  compartir  e  discutir  diferentes  aspectos  de  deseño
técnico e  implementación práctica,  así  como facer  unha posta  en común dos avances  do
proxecto.

 Coa colaboración da empresa participante, procedeuse ó montaxe e configuración de dous
kits de impresión 3D modelo BCN3D+

 Deseño  e  montaxe  dos  kits linus_v1  para  competicións  robóticas  do  tipo  rastreador  ou
velocista segueliñas e taurus_v1 para competicións robóticas do tipo mini-sumo

 Desenvolvemento dos contidos didácticos

Centro participante. Actividades realizadas.

C.I.F.P. Politécnico de Santiago de Compostela 

 Reunións  de  traballo  periódicas  para  compartir  e  discutir  diferentes  aspectos  de  deseño
técnico e  implementación práctica,  así  como facer  unha posta  en común dos avances  do
proxecto.

 Deseño  e  montaxe  dos  kits  linus_v1  para  competicións  robóticas  do  tipo  rastreador  ou
velocista segueliñas e taurus_v1 para competicións robóticas do tipo mini-sumo

 Desenvolvemento dos contidos didácticos

Empresa ou entidades participantes. Actividades realizadas.

Brinka3D

 Soporte ó montaxe e configuración de dous kits de impresión 3D modelo BCN3D+

 Impartición dun curso de iniciación o deseño e impresión 3D
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4. Avaliación final. Indicadores

O proxecto  dividiuse  en  tres  fases  de  execución  diferenciadas,  cada  unha  co  seu  plan   de
avaliación e indicadores propios. A saber,

FASE I. Recursos de desenvolvemento e deseño de prototipos

 Fito I.1: Deseño inicial da electrónica, chasis e software de control dos prototipos.

 Fito I.2: Arranque da plataforma web para os contidos didácticos

 Fito I.3: Montaxe e configuración das impresoras 3D

FASE II. Desenvolvemento de prototipos e contidos didácticos

 Fito II.1: Implementación dos prototipos

 Fito II.2: Baterías de tests de funcionamento

 Fito II.3: Preparación e revisión dos contidos didácticos

FASE III. Proba de concepto

Nesta fase, ao tratarse dunha experiencia piloto de aplicación directa dos contidos didácticos
desenvolvidos  no  proxecto,  farase  unha  avaliación  do  propia  experiencia  de  ensinanza  e
aprendizaxe.

 Fito III.1: Formación impresión 3D

 Fito III.2: Realización de proba-piloto 

 Fito III.3: Avaliación do proceso ensino/aprendizaxe. Realizarase mediante cuestionarios aos
docentes  e  alumnos  integrantes  dos  grupos  participantes.  Tales  cuestionarios  terán  como
obxecto determinar o nivel de satisfacción acadado nas seguintes áreas:

– Experiencia de aprendizaxe vital

– Experiencia de aprendizaxe colaborativa

– Experiencia de aprendizaxe en base a retos

– Metodoloxía activa de aprendizaxe 

– Fomento de adquisición de competencias (coñecementos, actitudes e habilidades)
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Na seguinte táboa amósase a relación de indicadores e o seu grao cumprimento:

 

INDICADORES

FASE I FASE II FASE III

Centro/Empresa I.1 I.2 I.3 II.1 II.2 II.3 III.1 III.2 III.3

C. Coordinador: IES Antón Losada Diéguez  

C. Participante: CIFP Politécnico de Santiago

Empresa: Brinka3D

Completado Parcialmente completado

Non aplicable Pendente de execución

Centro coordinador. Plan de avaliación. Indicadores.

I.E.S. Antón Losada Diéguez

 Completáronse todos os obxectivos relativos as FASES I e II do proxecto.

 Respecto a FASE III, está actualmente en proceso de desenvolvemento a aplicación práctica,
nunha actividade de aula, dos contidos elaborados no proxecto e, por tanto, está pendente de
execución a súa avaliación final.

Centro ou centros coordinadores. Plan de avaliación. Indicadores.

C.I.F.P. Politécnico de Santiago de Compostela

 Completáronse todos os obxectivos.

Empresas e/ou entidades participantes. Plan de avaliación. Indicadores

Brinka3D

 Completáronse todos os obxectivos.
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5. Conclusións. Valoración global do proxecto e previsións de futuro

En termos xerais, estamos relativamente satisfeitos co discorrer do proxecto. Esta valoración
global ciméntase nos seguintes aspectos:

 Acadáronse os obxectivos principais marcados ó principio do mesmo en canto o deseño e
implementación dos kits robóticos. 

 Construíronse  prototipos  de  cada  un  dos  modelos  propostos  que,  a  modo  de  proba  de
concepto,  participaron  nas  competicións  robóticas  celebradas  con  motivo  do  certame  de
software e  hardware aberto OSHWDem 2016 en A Coruña, acadando un deles o terceiro
posto no III Torneo Galego de Sumo Robot.

 Elaboráronse  unha  serie  de  materiais  didácticos,  guías  e  documentación  para  facilitar  a
reprodución total ou parcial dos kits deseñados.

 Creouse un canle de comunicación fluído entre o grupo de traballo e a empresa participante
en canto a soporte e asesoramento en áreas como o deseño e a impresión 3D.

Aínda así, consideramos que é un proxecto aberto que tan só arrincou o seu andar. Algunhas das
liñas de traballo abertas en fase de estudo, son:

 Estase a avaliar o deseño de novos kits robóticos orientados a probas de competencia non
contempladas no presente proxecto.

 Creación  dun  equipo  integrado  por  profesores  e  alumnos  para  a  participación  en
competicións oficiais de robótica.

 Estudio  de  diferentes  opcións  e  plataformas  web  que  faciliten  a  mellor  difusión  e
mantemento dos contidos elaborados, así como a súa posible tradución ós idiomas castelán e
inglés. 

 Recentemente, creouse un grupo de traballo de aula con profesores e alumnos de electrónica
do I.E.S. Losada Diéguez para implementar un dos kits propostos no proxecto e facer unha
proba  piloto.  Consideramos  que  a  avaliación  final  desta  actividade  é  fundamental  como
elemento  de  retroactividade  e  como  elemento  de  avaliación  do  propio  proxecto  no  seu
conxunto.

6. Memoria de xustificación económica

Os gastos foron xustificados.
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Resultados do proxecto

1. Unidades didácticas ou cursos

Na aula virtual do I.E.S. Antón Losada Diéguez, creouse un curso no que se recollen todos os
contidos didácticos elaborados durante o proxecto.

O acceso realizarase como usuario invitado (mediante contrasinal)

Nome do curso URL Conrtasinal usuario “Invitado”

ROBO-COM https://www.edu.xunta.gal/centros/ieslosadadieguez/aulavirtual2/course/view.php?id=279 robocom17

2. Guías ou manuais de prácticas

No  arquivo  “recursos.7z”  pode  atoparse  unha  guía  didáctica  para  a  elaboración  dos  kits
robóticos desenvolvidos no proxecto.

3. Sitios web 

Os contidos do proxecto están distribuídos en varios sitios web con obxectivos e finalidades
diferentes:

Curso on-line ROBO-COM

Tal como se indicou previamente, a aula virtual do I.E.S. Antón Losada Diéguez, aloxa un curso
no que se recollen todos os contidos didácticos elaborados durante o proxecto.

Repositorio GitHub

Na plataforma  GitHub  de  desenvolvemento  colaborativo  e  control  de  versións,  creouse  un
repositorio para o aloxamento e mantemento dos deseños, esquemas e código fonte dos robots
do proxecto (este material tamén se atopa nos repositorios do curso da aula virtual).
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4. Material audiovisual multimedia

No arquivo “recursos.7z” inclúese material audiovisual relativo ao proxecto.

5. Maquetas e/ou prototipos

No cartafol repositorios_proxecto, dentro do arquivo “recursos.7z”, atópanse os esquemas de
deseño e software de control dos robots, listados de pezas, imaxes e vídeos de funcionamento...
Para  dispor  das  versións  máis  recentes,  recoméndase  o  acceso  a  este  material  a  través  dos
repositorios web da Aula Virtual e da plataforma GitHub.

A estrutura de cartafois dos respositorios de cada un dos kits é a seguinte:

Cartafol Descripción

electronics/fritzing
Esquema de deseño para software Fritzing

 .fzz (arquivo de proxecto Fritzing)

electronics/eagle

Arquivos de deseño da placa PCB do kit para software EAGLE de Autodesk

 .sch (arquivo de esquema do circuito)   

 .brd (arquivo de pistas da placa)

model_3D

Arquivos de deseño 3D do chasis e do soporte da roda “loca”

 .skp (arquivo de deseño para SketchUp)

 .stl (arquivo de modelo 3D en formato STL)

 .gcode (export para impresión 3D)

sketch
Arquivos de código fonte de prgrama de control

 .ino (sketch para Arduino)

doc
 Listado de pezas do kit

 Esquemas electrónicos

media Imaxes e vídeos relacionados co kit: Placa PCB, Despece do kit, Probas de funcionamento,...)
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