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Resumen

La tecnologia a lo largo de los dias ha ido evolucionando con constantes
cambios e investigaciones que se han desarrollado. Actualmente, el uso de
nuevas tecnologias forma parte importante en el desarrollo cognitivo tanto de
nifios como de jovenes, razén por la cual se deben implementar nuevas
propuestas con el fin de guiarlos correctamente. Este documento describe el
desarrollo de un prototipo didactico llamado RobotKids, que tiene la funcion de ser
una herramienta pedagogica para la ensefianza y aprendizaje de la robo6tica como
parte de la mecatrénica, implementado en alumnos de 1°, 2° y 3° grado de la
Escuela Secundaria Técnica No. 100 en Ciudad Guzman, Jalisco; a partir de ello
se obtuvo como resultado un prototipo compacto, de bajo costo y facil de usar, el
cual permite a los estudiantes el aprendizaje y fortalecimiento de sus habilidades

cognitivas.
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Abstract

The technology throughout the days has been evolving with constant changes
and investigations that have been developed. Currently, the use of new
technologies is an important part of the cognitive development of both children and
young people, which is why new proposals must be implemented in order to guide
them correctly. This document describes the development of a didactic prototype
called RobotKids, which has the function of being a pedagogical tool for the
teaching and learning of robotics as part of the mechatronics, implemented in
students of 1, 2 and 3 of the Technical Secondary School No. 100 in Ciudad
Guzman, Jalisco; as a result, a compact, low-cost and easy-to-use prototype was
obtained, which allows students to learn and strengthen their cognitive skills.

Keyword(s): Educational computing, Educational platform, Educational robots.

1. Introduccioén

La relevancia de fomentar la ensefianza y aprendizaje en estudiantes, en
particular cuando hablamos de promover la robédtica educativa como se ha
efectuado en diversos paises apoyandose en las disciplinas de mecatronica y
robdtica; todo esto se ha convertido en un propésito por parte de los profesores
para integrar dicho sistema como parte de la formacion educativa de los
estudiantes de secundarias. Los objetivos de este proyecto es proponer nuevas
metodologias y estrategias para motivar a los estudiantes y desarrollar en ellos
competencias cientificas, que les permitan experimentar con los recursos que se
les otorguen, pero sin separar la teoria de la practica de laboratorio, sino mas bien
gue reconozcan que son complementaria la una de la otra; asi mismo se busca
crear una plataforma educativa en la cual los estudiantes de secundaria puedan
realizar practicas relacionadas a robética donde aprendan a programar, construir e
interactuar.

La Ingenieria Mecatronica, es una disciplina relativamente joven con respecto a

disciplinas o &areas de estudio existentes como la electrénica, la mecanica, las
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matematicas, entre otras (Ramirez Lépez, 2013). La mecatronica nace para suplir
tres necesidades latentes, la primera, encaminada a automatizar la maquinaria y
lograr asi procesos productivos, agiles y confiables; la segunda, crear productos
inteligentes, que respondan a la necesidad del mundo moderno; y la tercera,
armonizar los componentes mecanicos y electrénicos de las maquinas (Rojas
Ruiz, 2016).

Por otro lado, tenemos las habilidades que nos ofrece la robdtica, la cual involucra
diversas areas del conocimiento, como las matematicas, fisica, electronica, la
mecanica y la informética (Bravo Sanchez & Forero Guzman, 2012), agregando
ademas el area en el que se desea aplicar los conocimientos de esta especialidad.
Tanto la mecatronica como la robotica, permiten desarrollar proyectos
pedagogicos encaminado a adolescentes debido a que son un recurso que
facilitan el aprendizaje y conceden el desarrollo de competencias generales como
la investigacion, socializacion, creatividad e iniciativa de establecer proyectos o
prototipos; todo lo anterior basado en el testimonio dado por Peirre Nonnon y Jean
Pierre Theil, quienes afirman que el uso de herramientas robdticas favorecen el
proceso de ensefianza-aprendizaje, pues permiten facilmente la integracion de lo
tedrico y practico, el desarrollo de pensamiento sistémico y la adquisicion de
nocion cientifica (Ramirez Lopez, 2013). Todo lo anterior se plasma y comprueba
en el articulo realizado por Juan Gonzéalez (2009) “La robdtica como herramienta
para la educacidn en ciencias e ingenieria” quien concluye su investigacion
satisfactoriamente, el cual los aplico a estudiantes de entre 14 y 17 afos, quien
hizo uso de 4 agentes robots denominado TEAC2H-RI y que se compone por 3
robots hijos y 1 robot madre.

En la actualidad, se requiere el uso de la tecnologia de manera cotidiana, los nifios
y jévenes se encuentran enfocados y tienen mas intereses para saber cdmo crear
0 conocer acerca de las habilidades que les ofrece la tecnologia. Aqui es donde
radica la importancia de ensefiar la ciencia recurriendo al uso de recursos
didacticos experimentales. En el siglo XX, dos de los principales logros fueron la
teoria constructivista del psicologo Jean Piaget y la pedagogia del

construccionismo desarrolla por el matematico sudafricano Seymour Papert. El
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primero afirma que el conocimiento no se transmite, sino que se construye, es
decir, se crea activamente en la mente del aprendiz (Gonzélez & Jiménez Builes,
Diciembre 2009).

En este proyecto se disefio una tarjeta electronica para facilitar la ensefianza de la
robdtica aplicada a estudiantes de 1°, 2° y 3° de la Escuela Secundaria Técnica
No. 100 localizada en Ciudad Guzman, Jalisco. El proyecto se plasmé con un
hardware libre, usando el microcontrolador ATmega328P en un shield de Arduino
Nano, la cual es una plataforma de desarrollo abierta que facilita el uso de la
electrénica en proyectos multidisciplinarios. Se decidid usar este sistema porque
permite programar y controlar prototipos roboticos sin necesidad de tener
conocimientos avanzados en electrénica o programacion (Bravo Sanchez & Forero
Guzman, 2012), de tal manera que facilita la ensefianza en adolescentes. Dicha
tarjeta se programa en mBlock®, el cual es un entorno grafico de programacion
basado en el editor Scratch 2.0 para introducir de forma sencilla la programacion y

robdtica en aula, figura 1.

& mBlock(v3.3.1) - Serial Port Conectado - Not saved =0l =]
Archivo Ediar Conectar Places Extensiones Lenguaie Ayuda

! Programas & F 5o

- (o, )| B

mBot ¥ L

iT fijar motor @9 velocidad @9 =
(9 L -

a/a play tone on note @R beat (IEER
show face GINEEM number: @
mostrar cara (G »: @ v: @ car : QA=Q

—_——

Figura 1 mBlock IDE.

Este software se caracteriza porque permite programar los robots de forma

inalambrica mediante tecnologia bluetooth, WiFi o serial, traduce los bloques de
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Scratch a codigo fuente de Arduino; ademas, se puede probar en tiempo real el
programa que se realice en Scratch sin necesidad de grabarlo en la placa, una vez
comprobado, se puede grabar de forma permanente en el robot (Makeblock,
mBlock = Scratch + Arduino (Tutoriales de Makeblock), 2018).

Existen diferentes tipos de Kits educativos, la mayoria son creados por compairiias
en paises desarrollados, los cuales son estaticos e inmodificables por el usuario,
haciendo que estos dos factores trunquen inadecuadamente el conocimiento
obtenido y ademas el fortalecimiento de las habilidades creativas y de disefio,
debido a que predisponen la mente del aprendiz a los disefios que debe realizar
(Gonzélez & Jiménez Builes, Diciembre 2009).

Se considera que las practicas de laboratorio mediadas por la utilizacion de
prototipos experimentales en este caso en apoyo de la plataforma educativa,
permitird al estudiante el manejo de la informacion tedrica y lograr asi la
interpretacion de cémo funciona un robot o un sistema mecatrénico de una forma
mas viable, facil de programar y econdémica. Es precisamente esta la inquietud por
acercar la experimentacion en un nivel educativo basico mediante el disefio de
prototipos para la ensefianza de dicha tecnologia y que este enfocado en crear,

disefiar y construir prototipos electrénicos que faciliten la ensefianza.

2. Método

La mecatrénica es el acrénimo de mecénica y electrénica, pero es evidente que
el desarrollo de esta area requiere el conocimiento de la mecanica, electronica,
informatica y programacion; lo cual, nos permite cada una de estas areas
experimentar en los laboratorios haciendo que las clases en lugar de ser tediosas
sean dindmicas y que faciliten el aprendizaje de los estudiantes. Por lo tanto, es
evidente que la integracion de una plataforma educativa involucra en el alumnado
la necesidad de estudiar con la finalidad de conocer el porqué de las cosas y de
esta manera logren con sus conocimientos disefiar y construir una plataforma
movil. Dicho método involucré los siguientes aspectos:

e Se Identificd el area de conocimiento que abarcard el prototipo y lo que se

plantea ensefiar con él; en este proyecto se desarrollé una plataforma
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mecatronica denominada RobotKids la cual tiene la finalidad de la
enseflanza de robodtica en estudiantes de 1°, 2° y 3° de la escuela
Secundaria Técnica No. 100.

e Se emplearon elementos que se encuentran facilmente en el mercado y que
facilitaran la ensefianza para cualquier nivel educativo enfocado
principalmente a los estudiantes de secundaria (12 — 15 afios).

e Se contextualizaron conceptos que facilitaron la compresién de los
fendbmenos que se emplean durante el ensamble de la plataforma y la
programacion del prototipo que se generara a partir de los conocimientos

tedricos adquiridos.

Para llevar acabo dichos propdsitos se combino la pedagogia con las siguientes
etapas que nos ayudaron en la construccion fisica del prototipo:
e Investigacion y revision bibliografica acerca de los contenidos teoricos y
conceptuales para el uso de la plataforma y ensamble de los componentes.

e Desarrollo de la plataforma, en circuito esquematico, en PCB y prueba final.

Ya construida la plataforma se elabor6 un manual de usuario, con la finalidad de
dar un manejo correcto de la plataforma.

El disefio y construccion del prototipo se realiz6 en tres etapas: La primera, el
sistema electronico, la segunda el sistema mecatronico y en la tercera la

programacion.

Sistema electronico

Para desarrollar la plataforma educativa (RobotKids) se tomaron en cuenta las
necesidades basicas de aprendizaje y programables en la plataforma tales como:

e Push botdn.

e Potenciémetros.

e Leds.

Motor con reductor.
Puente H L293D.
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Sensores de ultrasonicos.

Sensor infrarrojo para siguelineas.

Bluetooth.

Entre otros dispositivos compatibles con los puertos disponibles.

Con los cuales se pudieron desempefiar y experimentar para aprender funciones
basicas de programacioén, trabajar con actuadores, manejar entradas analdgicas y
digitales; se crearon conexiones de comunicacion inaldmbrica, censado de
obstaculos y seguimiento de lineas. Dicha plataforma contd con la caracteristica
de que los puertos para conectar sensores no estan limitados a los que se
muestran en la lista anterior y que la tarjeta posee protecciones en caso de
conexiones de alimentacion inversas.

Se desarrollo el circuito esquematico de la figura 2 en el software EAGLE® en el
cual se integraron puertos para conectar los sensores y componentes que

contiene la tarjeta de manera fija.

2 % -'*?Q BE | D :@

Figura 2 Circuito esquematico de la tarjeta RobotKids.

La PCB de la figura 3 se disefié en el software PCB Wizard®, la cual se planed
para que el ensamble de los componentes fuera lo mas practico posible,
colocando en el centro de la tarjeta la alimentacion y el Arduino nano; se ubicaron

las conexiones de los motores a cada costado para facilitar conectar un motor de
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lado izquierdo y otro de lado derecho, de igual manera se situaron los puertos para
los sensores; se colocaron LEDs en orden de modo de que puedan realizar
practicas basicas y secuencias; los interruptores y los potenciometros se
instalaron juntos en el area de entradas analdgicas. Para las conexiones de los
motores y de la alimentacion se utilizaron bloques terminales, que facilitan

conectar cableado a la tarjeta con un desarmador.

Figura 3 PCB RobotKids elaboracién propia.

En la figura 4 se muestra la manera en que fueron integrados los componentes
electronicos que llevan las tarjetas y se corrobor6 que no existieran errores.

Figura 4 Ensamble.

Cada tarjeta dispone de tiras de pines hembra para colocar el Arduino Nano y el
puente H, pensado en diversas posibilidades entre ellas que pueda ser
reemplazado en situaciones de corto circuito, se cuente con una nueva version o
se requiera para elaborar otra aplicacién con los dispositivos. La tarjeta con los

componentes ensamblados se muestra en la figura 5.

Pistas Educativas Vol. 40 - ISSN: 2448-847X
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203

http://itcelaya.edu.mx/ojs/index.php/pistas
~1945~



Pistas Educativas, No. 130, noviembre 2018, México, Tecnolégico Nacional de México en Celaya

Figura 5 Tarjeta terminada.

El prototipo tiene la posibilidad de programar los puertos dependiendo la
aplicacion que se desarrolle; para el Kit propuesto se utilizd un sensor ultrasonico
Hc-sr04 y dos sensores infrarrojos para siguelineas los cuales se instalaron en la

parte delantera del prototipo como se puede observar en la figura 6.

Figura 6 Sensor ultrasonico y sensores infrarrojos para siguelineas.

Como fuente de poder se utilizé6 una bateria de Polimero de Litio 2s 7.4 V a 370
mAh como la de la figura 7; esta es una bateria que proporciona una taza alta de

descarga y un peso de solo 27 g.

Sistema mecatronico

Los motores con reductor y la rueda loca utilizados fueron los de la figura 8,
dichos motores son econdmicos y son capaces de dar el torque necesario para
mover el prototipo y la rueda como punto de apoyo para reducir la friccién siendo
el modelo para el movimiento de tipo diferencial.
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Figura 8 Motor con reductor y rueda.

Se planteo el disefio del uso en un chasis basico hecho de acrilico, el cual puede
ser armado directamente por los usuarios. Este contendra los motores en posicion
diferencial, una rueda loca, bateria, tarjeta y los sensores que se vallan a utilizar.

El prototipo ensamblado fue el de la figura 9.

Figura 9 Prototipo armado.
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Desarrollo de libreria para uso de la plataforma

El software que utilizaron los estudiantes para realizar las practicas en la
plataforma mecatronica (RobotKids) es mBlock® el cual es un entorno grafico de
programacion, cuenta con una interfaz visual y se programa mediante el uso de
blogues, lo que facilito la utilizacion de la plataforma mecatronica por los alumnos,
todo lo anterior se logré mediante el desarrollo de librerias en Arduino y JAVA, las
cuales se implementaron en mBlock®, a partir de ello, se generaron bloques los
cuales contenian comandos que los estudiantes podian utilizar para programar
sus tarjetas como ellos creyeran conveniente para el funcionamiento de su
prototipo, ademas de que dichos bloques fueron originados a partir de los
componentes que contenia la tarjeta RobotKids.
La creacion de los bloques para mBlock se baso6 en 3 partes:

e La primera es la creacion del objeto JSON (JavaScript Object Notation), es
un formato basado en texto estandar para representar datos estructurados
en la sintaxis de objetos de JavaScript, en el cual se crean los iconos que
se muestra en el mBlock, es decir, si sera un icono que ingresara texto, un

valor numérico o incluso si retornara algn parametro [Makeblock, [mBlock
3] Create Extensions for mBlock - mBlock, 2018]. De igual forma, en el

archivo JSON se escribieron las diferentes partes del cédigo que fueron
generadas desde el mBlock IDE en este se indica el codigo utilizando el
modo Arduino, en la figura 10 se encuentra una descripcion de los
elementos que componen el cédigo. En el archivo de JavaScript se
programé la parte funcional del bloque, es decir, que manda y que recibe
cada uno de estos al ser llamado durante el programa, asi como los
caracteres o protocolos que son necesarios para la conexion de mBlock®
con el firmware de Arduino.

e Dentro del Arduino IDE, se cre6 un programa denominado firmware, en este
se escribieron los comandos de Arduino y se incluyen las librerias que se
utilizaron durante la ejecucion y compilacion de un programa, lo que
permitié el contacto directo con la placa Arduino, ya que esta hace posible

la conexién con el computador cuando se utiliza el modo Scratch, el cual

Pistas Educativas Vol. 40 - ISSN: 2448-847X
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203

http://itcelaya.edu.mx/ojs/index.php/pistas
~1948~



Pistas Educativas, No. 130, noviembre 2018, México, Tecnoldgico Nacional de México en Celaya

permite crear animaciones multimedia. En la figura 11 se observan los
componentes del programa y la parte que se modificO en mBlock® en

conjunto con el archivo de JavaScript.

{
"extensionName": "Demo2",
"description”: "A Demo Extension for Arduine",
"version": "1.1",
"author": "Test Author(test@makeblock.com)",
"homepage": "makeblock.com”,
"sort":@,
"javascriptURL":"js/demo.js",
"firmware":"1.0",
"extensionPort":0,

Block definition é—— "bufifpe“": {
]}
Menu definition é——— "me"':'f"' {

Basic information

How menu items are
transformed into numerical
values in the Arduino Mode h

"translators":{
Translations &———  "zh_N"i{

}

'
"values":{

}
}

Figura 10 Partes de la modificacion del cédigo.

Arduino Program Back | Upload o Arduing Edit witt
repeat 11 1 #inelude <Arduino.hs
3 2 #inelude —Wipre h=
set serva pin € angle 23 EER) 3 #include <SoftwareSecial.h>
'-'-I_J —)5 #inolude =Servo.h>
&
[ 7 double angle rad = PIS180.0;
e 8 double angle deg = 1B0.0/PI;
W' ' Sarvos Aervo_B;
. . "set servo pin %n angle as %d.ser¥oydlue", 140
insert includ ntervoArduing 11 void setupt}{
¥ g}%____} sorvo_S.attach(9))
statements ng for[int _i_ mop_ i eldgss_di_ )

98,

define variables {
% “inc":"#include <Servo.h>\n", /
insert once in the “def*:"Servo servo_{08};\n",

14 i

15 sorva_S.wrelte(90);
f:;/’r)
1

18
1% void loop(i{

setup() function————>"'setup":"serva_{@}.attach({8});\n", 3p, Lo
"work":"servo_{#}.write{{1});\n", 22
. "luap“ P 23 vaid _delay|{flost asacanda){
Can appear many times 24 long end?ime = millisa(] + seconds = 10007
when the block is used J' ;:} while(millia() < endTime)_loocp(};
27
28 void _loopf)i
{0} means the first 23}

parameter, "?" in this case

Figura 11 Partes de la modificacion del cédigo en JavaScript.

e Finalmente, los bloques desarrollados para trabajar con la tarjeta RobotKids
fueron los de la figura 12, en los cuales se incorporan los elementos que
fueron necesarios utilizar en la plataforma para lograr un correcto uso del

prototipo, como lo son: botones, potenciémetros, sensores ultrasonicos,
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LEDS y control de los motores.

Lo anterior con la finalidad de que los

estudiantes logren realizar su programacion eligiendo los bloques para su

propia creacion y experimentacion de la plataforma.

RobotKits ¥

RobotKits Board

sta presionado

Leer Potenciometro:

Leer Distancia

Poner led Il ALTO™
Fijar velocidad (Iaale = €O

Figura 12 Bloques para la tarjeta RobotKids.

Pruebas de funcionamiento

Se instalé el firmware a las tarjetas para que este permitiera el uso de los

blogues desarrollados a partir de las librerias creadas. Se elabor6 una prueba con

los bloques que se muestran en la figura 13, con la finalidad de comprobar que las

entradas digitales y las analdgicas estuvieran correctamente conectadas, asi como

la activacion de los Leds y medicion de distancia con el sensor ultrasénico.

RobotKits Board

por siempre

decir Leer Potenciometro:

»

pensar Leer Potenciometro:
=1l Leer Distancia < entonces
Poner led G como R0

sino

Poner led XM como EXRRR

si esta presionado
Poner led (AR como (YRGY

sino

Poner led [:Dmo ALTO™

entonces

sl Sl Mzl esta presionado Jentonces

Poner led LT ALTO ™,

si no

Poner led L1 ALTO ™

Figura 13 Prueba de entradas, salidas y sensor ultrasonico.
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Se realiz6 una segunda prueba para verificar el movimiento de los motores con el
codigo que se presenta en la figura 14, lo cual corrobord que existiera movimiento
y que giraran en el mismo sentido cuando el valor del movimiento fuera positivo; el
codigo es cargado a la tarjeta, permitiendo la visualizacion de como los bloques
creados van escribiendo el cédigo de forma automética en el apartado del codigo
en C.

o)

-; Atras Subir a Arduino

3 #include <SoftwareSerial.h>
RobotKits Board 4

5 #include "Boca Motors.h"
& double angle rad = PI/180.0:

(2

- - —r - . - 7 double angle deg = 180.0/PI:
| Fijar velocidad a Leer Potenciometro: N DoMotors OnBoardMatorar
Fijar velocidad a Leer Potenciometro: lz void setup(){
i1 CnBoardMotors.init();
iz pinMode (RO+6, INPUT) ;
13}
14
15 void loop(){
16 CnBoardMotors.setMotor (1, analogRead (A0+6)) ;
i7 CnBoardMotors.setMotor (1, analogRead (A0+6)) ;
18 _delay(0.1);

19 _loop():

20}

21

22 void _delay(float seconds){

23 long endTime = millis() + seconds * 1000;
24 while (millis() < endTime)_ locp():

25}

26

27 void _loop ()4

28 }

Figura 14 Prueba de motores.

3. Resultados

El proyecto “Plataforma mecatronica para la enseflanza de robotica”,
desarrollado en el Instituto Tecnoldgico de Ciudad Guzméan, mediante la
implementacion del sistema RobotKids, fue aplicado en 32 estudiantes de la
Escuela Secundaria Técnica No. 100 en Ciudad Guzmén, Jalisco.

Dando como resultados que:

e Implementar la robotica en el aula de clase como una herramienta de
aprendizaje genera ambientes de ensefianza multidisciplinario y permite a
los estudiantes descubrir y desarrollar nuevas habilidades para formarse
educativamente.

e Los estudiantes de edades entre 12 a 15 aflos ponen a prueba su

creatividad, cuestionan su programacion e interactian con otros
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companeros para ampliar sus habilidades y tomar las mejores decisiones
para resolver los problemas planteados por el instructor.

e La instauracion de la robética en clase crea mejores condiciones para lograr
un buen cimiento de conocimientos, lo que permite a los estudiantes la
concepcion, creacion y puesta en funcionamiento de los prototipos.

e La implementacién de la plataforma de programacién a bloques en conjunto
de la plataforma RobotKids permite a los estudiantes unificar sus

conocimientos teoricos y practicos.

4. Discusion

La sociedad exige en la actualidad un sistema educativo en el que los jovenes
desarrollen nuevas habilidades y competencias y que estas tengan resultados
eficientes, no solo para aplicarlo dentro de una actividad en aula, sino para que
logren correlacionar lo aprendido con el entorno en el que viven.

Se demostro que la investigacion evidencié en la praxis educativa la importancia
que tiene las interacciones sociales en la construccion de saberes por parte del
educando, sin embargo, es importante aclarar que hubo situaciones en el que no
se logré una construccion de conocimiento debido a que la atencion del
estudiante estaba dispersa, lo cual ocasionaba el retraso en el desarrollo de la
formacion de los demas educandos de tal manera que fue necesario realizar
discusiones reiterativas para que todas las dudas fueran aclaradas durante las
experiencias que iban ir desarrollando en las actividades tedricas y practicas con
la finalidad de que el estudiante fuera autobnomo.

El uso de la robadtica en el aula es una herramienta de aprendizaje y que permite a
los estudiantes fortalecer el proceso aprendizaje y desarrollo de destrezas que les
ayudara a afrontar diversos retos de la sociedad actual.

La robodtica educativa esta vinculada con las teorias del constructivismo y la
pedagogia activa (Bravo Sanchez & Forero Guzman, 2012). Jean Piaget en su
teoria constructivista asegura que el aprendizaje no es el resultado de una
transferencia de conocimiento sino de un proceso activo del aprendizaje basado

en las experiencias.
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La creacion de una plataforma de ensefianza de mecatrdnica en jévenes adaptada
de acuerdo a la sociedad permite el desarrollo cognitivos e interés por parte de los
estudiantes, debido a que este permite la modificacion y creacion de su propia
programacion, la interaccion con sus compaferos y el intercambio de informacion
crea en los estudiantes mayor interés por aprender, en cambio el optar por
comprar un kit en el que no se permite la modificacion o interaccidén con este evita
el desarrollo intelectual del educando; es necesario buscar apoyo econémico por
parte del gobierno e instituciones educacionales para el fortalecimiento e
implementacion de nuevas plataformas que ayuden en la ensefianza de los

educando.
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