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Resumen

Este trabajo tiene por objeto generar un
entorno de aprendizaje que permita que
alumnos del nivel primario tengan contacto
con la robotica educativa y experimenten con
las tecnologias en un contexto educacional. Se
propone que nifios sin conocimientos previos
de programacion puedan ordenar tareas
especificas a un robot, mediante una interfaz
grafica, para luego visualizar de forma
tangible los resultados de su cddigo por medio
de los movimientos de un robot educativo
fabricado con materiales de bajo costo. De esta
forma nifilos de nivel primario pueden
introducirse en el mundo de la programacion,
desarrollar esquemas mentales y luego
exteriorizarlos por medio de un conjunto de
instrucciones.

La plataforma desarrollada cuenta con una
interfaz  de usuario, que facilita el
entendimiento de los nifios en la programacién
del robot. Finalmente, se realizaron pruebas
para verificar la usabilidad y la aceptacion del
programa interfaz por parte de nifios
seleccionados al azar, todos ellos entre cinco y
seis afios de edad de diferentes colegios
publicos y privados de la zona. Los resultados
muestran que la totalidad de los nifios
aceptaron el programa. Ademas, se puede
destacar que para la mayoria de los nifios, la
Interfaz ha sido muy divertida y motivadora.

Palabras clave: acceso a la tecnologia,
aprendizaje, prototipo educativo.

Introduccion

La Robdtica Educativa [1] es una disciplina
que tiene por objeto generar entornos de
aprendizaje mediante procedimientos practicos
basados fundamentalmente en la participacion
de alumnos, generando aprendizaje a partir de
la propia experiencia durante el proceso de
construccion y robotizacion de objetos, de una
manera  didactica, practica, eficaz vy
entretenida.

Esta herramienta educativa es utilizada desde
hace varios afios en paises como: Corea, donde
por ejemplo, en el 2008 se ha desarrollado el
primer robot doméstico para ensefiar idiomas
extranjeros a los nifios en sus casas [2]; Brasil,
donde la robotica educativa gana cada vez mas
espacio como apoyo para la ensefianza de
materias escolares a alumnos [3].

Este trabajo tiene por objeto generar un
entorno de aprendizaje que permita que
alumnos del nivel primario de la zona tengan
contacto con la robdtica educativa vy
experimenten con las tecnologias en un
contexto educacional. Se propone que nifios
sin conocimientos previos de programacién
puedan ordenar tareas especificas a un robot,
mediante una interfaz grafica, para luego
visualizar de forma tangible los resultados de
su codigo por medio de los movimientos de un
robot educativo fabricado con materiales de
bajo costo. De esta forma estos nifilos pueden
introducirse en el mundo de la programacion,
desarrollar esquemas mentales y luego
exteriorizarlos por medio de un conjunto de
instrucciones.

La plataforma robotica propuesta tiene las
caracteristicas de ser: economica, amigable y
de facil programacion.

El proyecto consta de varias partes, pero este
articulo se centra principalmente en la
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verificacion de la aceptacion del programa
interfaz de usuario, por parte de nifios de cinco
y sels afios.

Objetivo General

Generar un entorno de aprendizaje que permita
que alumnos del nivel primario tengan
contacto con la robdtica educativa.

Objetivos Especificos

- Motivar a los nifios de la region a estudiar
areas tecnoldgicas.

- Introducir a los nifios en la programacién de
robots de forma amigable y atractiva.

- Utilizar tecnologias libres y de bajo costo
para el desarrollo del programa de control.

- Promover el interés por la experimentacion
de forma divertida.

Materiales y Método

Este articulo se centra principalmente en la
verificacion de la aceptacion del programa
interfaz, por parte de nifios. Sin embargo para
tener una mejor comprension proyecto es
necesario realizar una breve descripcion
general del mismo.

Vision general del proyecto

A continuacion se puede visualizar el esquema

general del proyecto (Figura 1):

1. El robot educativo: utiliza elementos
reciclados como: estructura de madera,
motores de paso y de corriente continua
extraidos de impresoras en desuso,

2. Arduino MEGA: se encarga de controlar
los motores y demas componentes del
Robot educativo. Se ha escogido esta
plataforma porque es flexible, es libre y
puede ser reutilizada para otros fines,

3. Programa de control: posee toda la logica
de funcionamiento del Robot educativo, se
encuentra almacenado en la memoria flash
del Arduino,

4. Programa de comunicacion: se encarga de
comunicar el programa de control con la

interfaz de programacion transformando
paquetes de TCP/IP a tramas enviadas por
el puerto serial.

5. Interfaz de Programacion: este programa en
java se encarga de recolectar las
instrucciones del usuario transformarlas en
comandos y enviarlas al Arduino a través
del programa de comunicacion.

hMadulo XBEE

COMUNICADOR

T PP

)
A ER-
» dom
Robot Educativo S 1
con Arduino -~ P

Figura 1. Esquema del sistema robotico educacional
Diseiio y construccion del Robot Educativo

Los  materiales utilizados han  sido
seleccionados teniendo en cuenta su costo y
disponibilidad en nuestra zona. El Robot
Educativo (R.E.) cuenta con los siguientes
componentes:

¢ El chasis;

e Sistema de locomocion;

e Arduino MEGA;

e Placainterfaz ;

e Sensores;

o Sistema de almacenamiento de energia.
El chasis del R.E. consiste en una estructura
que sustenta las demas partes. Ha sido
construido de elementos reciclados como:
plastico, metal y otros; extraidos de
desperdicios electronicos en desuso. Esta
formado por un armazon de plastico de 245
mm de largo, 240 mm de ancho y 3 mm de
espesor, soldado con silicona y pasta epoxica.
El plastico fue seleccionado por ser un
material resistente a esfuerzos, también muy
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ligero y muy abundante entre los residuos
informaticos.

El Sistema de Locomocion (SL.) es el que
posibilita al Robot trasladarse de un punto al
otro de la pista, el mismo ha sido fabricado
con motores de paso y engranajes que fueron
extraidos de impresoras y juguetes viejos. El
S.L. esta conformado por los sistemas de
direccion y traccion.

e El sistema de traccion proporciona la
fuerza motriz que mueve al prototipo.
Este sistema esta compuesto por un
motor de paso de 9Q, un engranaje
reductor, un sistema de traccion
diferencial en las dos ruedas traseras.

e El Sistema de Direccion (S.D.) se
encarga de guiar al prototipo a través
de la trayectoria deseada, el mismo
cuenta con una unica rueda que gira
3,75° por paso, pudiendo girar hasta
60° hacia su izquierda o derecha.

El Arduino Mega se encarga de controlar los
motores y demas componentes del prototipo
robotico. Se ha escogido esta plataforma
porque es flexible, es libre y puede ser
reutilizada para otros fines [7].

La Placa Interfaz se encarga de proteger al
Arduino de sobre corrientes y cortocircuitos, y
comunicarlo con los: motores, potenciometros
de ajuste manual de parametros, sensores final
de carrera, sensores fotoeléctricos (LDR).

Los sensores ayudan al R E. a realizar ajustes
en su trayectoria y posicion de la rueda de
direccion. El R.E. posee 2 tipos de sensores:
los sensores fotoeléctricos (LDR) son
utilizados para reconocer la diferencia de
luminosidad que genera el reflejo de la luz en
los bloques oscuros o claros de la pista. Por lo
tanto dos LDR fueron instalados a ambos
extremos del prototipo robotico, a poca
distancia del suelo y apuntando hacia la pista.
Ademas, para aumentar la precision de las
lecturas los LDR fueron protegidos con una
cubierta oscura contra luces laterales. Los
bloques de la pista pueden ser blancos o

negros, los cuales son colocados de forma
alternada para que el prototipo pueda ubicarse
dentro de la pista por medio del conteo de los
mismos. Los LDR también son utilizados para
realizar el ajuste fino de la trayectoria por
medio de la comparacion de las lecturas de los
sensores, cuando éstos pasan a un bloque de
diferente color.

El R.E. utiliza dos sensores fin de carrera para
limitar el giro de la rueda de direccion,
interrumpiendo el funcionamiento del motor
cuando alguno de los sensores es activado.
También sirven para posicionar
automaticamente la rueda de direccion en
forma perpendicular al eje de traccion, de tal
forma que el prototipo siga una trayectoria
rectilinea. Este mecanismo se activa al inicio
de la trayectoria o cuando el prototipo pierde
su direccion. El R.E. también cuenta con dos
potenciémetros de 10kQ, los cuales estan
ubicados en la parte superior del mismo. Uno
de los potenciometros esta encargado de
regular la longitud de arco del giro y el otro la
velocidad de locomocién del prototipo.

El sistema de almacenamiento de energia
consiste en 2 baterias de ion-litio recargables,
conectadas en serie, de 7.4V y 3600mAh de
capacidad nominal. Las cuales se encargan de
suministrar toda la energia necesaria al
Arduino MEGA y al sistema de locomocion.

Diseiio y desarrollo del Programa de control

Es el que se ejecuta en el Arduino y controla al
robot educativo. Para el desarrollo del
programa de control del robot se ha utilizado
la interfaz de desarrollo propia del arduino
ARDUINO IDE. Por medio de este software
se controlan los diversos actuadores y sensores
del robot; y se gestiona la comunicacion con
el programa de interfaz de wusuario. La
transferencia de datos desde el programa de
control a la interfaz de usuario se realiza por
medio de moédulos XBee PRO (modulo de
comunicacion inalambrica por
Radiofrecuencia), los cuales utilizan protocolo
de comunicacion ZigBee.
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El desarrollo del programa de control del robot
educacional se ha dividido en dos etapas: la
recepcion, comprobacion e interpretacion de
tramas recibidas de la interfaz XBEE; y el
control de los actuadores y sensores del robot
educativo.

Programa de comunicacion con el robot

El programa de comunicacion es el software
que funciona como puente entre la Interfaz
Educativa y el Programa de Control. Dicho
programa de control fue desarrollado en la
distribucion Ubuntu de linux, utilizando las
librerias estandar del sistema operativo para la
comunicacion serial y por socket. Consiste en
un programa desarrollado en el lenguaje C++
que obtiene el control de una comunicacion
serial por el puerto USB; puerto por el cual se
conecta un modulo XBEE, que se comunica en
forma inalambrica con el Arduino. El
programa de comunicacion funciona como un
servidor TCP/IP que aguarda conexiones
entrantes. Se crea un hilo por cada
comunicacion TCP/IP entrante, 1o cual permite
que existan varias instancias de programas
conectadas al mismo puerto USB.

El programa de comunicacidon asegura que se
envie al USB un mensaje a la vez. Cuando el
comunicador recibe un mensaje del puerto
USB, este reenvia por medio de TCP/IP a
todos los clientes conectados.

Este programa puede ser instalado en una
maquina o dispositivo embebido diferente al
de la Interfaz, esto permite que se pueda enviar
de forma remota los comandos al Robot
Educativo.

Programa de interfaz de usuario

Con el objetivo de cumplir con las
caracteristicas establecidas para este proyecto
han sido listadas las especificaciones de los
requerimientos del programa interfaz. Luego,
se han disefiado estudios de casos teniendo en
cuenta las caracteristicas de los usuarios
finales. Asimismo, se ha tenido en cuenta para
el desarrollo del programa dos aspectos
importantes:

e Los dibujos de la interfaz bien
coloridos, para obtener la atencion de
los nifios y;

e La division del programa en niveles,
para lograr que los nifios puedan ir
incrementando sus habilidades vy
conocimientos.

El programa de interfaz de usuario ofrece una
abstraccion del proceso de comunicacion con
el Arduino, facilitando la interaccion del
usuario con el robot. El programa de interfaz
de usuario se ejecuta en una computadora, y es
utilizado para enviar y recibir datos del
Arduino encargado del control del robot de
forma inalambrica.

La interfaz de wusuario se desarrollo en
lenguaje de programacion JAVA, utilizando el
entorno de programacion Eclipse para Linux.
El sistema operativo utilizado durante el
desarrollo es una distribucién Linux Ubuntu
10.04. Utiliza las clases estandar de JAVA
para comunicarse por medio de TCP/IP con el
programa comunicador. Se decidio utilizar
software libre y multiplataforma para el
desarrollo de software del proyecto, pues esto
brinda al proyecto una gran independencia en
el uso tecnologias.

El programa de interfaz de usuario cuenta con:
- Una interfaz principal,

- Tres interfaces de instrucciones,

- Dos interfaces de juego: nivel 1 y nivel 2

- Dos interfaces de felicitaciones: por superar
el nivel 1 y el nivel 2

El diagrama de flujo de la Figura 2 explica el
funcionamiento del programa de interfaz de
usuario:
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Figura 2. Diagrama de flujo del programa interfaz

En la Figura 3 se puede observar que la
interfaz principal tiene varios dibujos e
imagenes, se ha optado por los dibujos de
nifios y el logotipo colorido para que el inicio
del programa interfaz sea atractivo para los
chicos.

Figura 3. Interfaz de inicio del programa

La interfaz de instrucciones (Figura 4) ha sido
desarrollada para ensefiar a los nifios el
funcionamiento del programa y al mismo
tiempo, motivarlos a experimentar e
interactuar con el artefacto robotico.

Figura 4. Instrucciones del programa

La interfaces de juego, nivel 1 y nivel 2 fueron
desarrolladas para que el nifio pueda ir
avanzando en su capacidad y desarrollo.
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(b) Nivel 2
Figura 5. (a) Niveles 1 y (b) Nivel 2 del programa

Las interfaces de felicitaciones, del nivel 1y
nivel 2 fueron desarrolladas para que el nifio
pueda ir avanzando de forma positiva, una vez
terminada, si obtiene el menor tiempo tiene la
posibilidad de movilizar el robot.
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Figura 6. Felicitaciones correspondientes a cada Nivel
(a) Nivel 1 (b) Nivel 2

Prueba de usabilidad del Software

Con el fin de verificar la usabilidad y la
aceptacion del programa por parte de los
nifios, se ha procedido a la realizacion de la
verificacion de usabilidad y amigabilidad del
software. La pruebas fueron realizadas por 7
nifios y nifias de edades entre 5 y 6 afos que
han sido escogidos de forma aleatoria (Figura
7 y 8) y cuentan con las siguientes
caracteristicas (Tabla 1)

Figura 7. Nifios utilizando la interfaz de usuario

Figura 8. Nifia observando el movimiento del robot

Nifio Sexo Edad Grado Colegio
1 Femenino 6 Primero Privado
2 Femenino 5 Pre-escolar | Publico
3 Femenino 6 Primero Privado
4 Femenino 6 Primero Privado
5 Femenino 6 Primero Privado
6 Masculino 6 Primero Publico
7 Femenino 6 Primero Publico

Tabla 1 Caracteristica de los nifios que realizaron la
prueba de usabilidad

En un primer momento los nifios han sido
invitados a utilizar la interfaz, luego se les
realiz6 las preguntas que pueden ser
observadas en la Tabla 2.

Preguntas Si No | Nivel | Nivel
1 2
;Te gusto el programa? 7 - - -
nifios
; Te fue facil entender 7 - - -
las instrucciones? nifios
¢Le contarias a alguien 7 - - -

de este programa? ninos

¢Es facil de usar? 7 -

nifios
(Qué nivel te gusto - - 3 4
mas? nifios | nifios
¢Te gustaria hacer un 7 - - -

programa igual? ninos

Tabla 2. Preguntas y respuestas de los nifios

En general se puede observar que para la
mayoria de los nifios, la Interfaz de prueba ha

sido muy buena e interesante.
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Cuando se consulté a los nifios “;Qué fue lo
que mas te gustdé? ” la mayoria coincidio en las
siguientes respuestas:

“. Me gusto el programa porque tiene
dibujos y puedo mover el robot”

“... Me gusto el programa porque me permite
hacer el camino para ayudar al robot”
Cuando se consulto a los nifios “;Le contarias
a alguien de este programa? jPor qué?” Se
obtuvieron las siguientes respuestas:

“...Si, porque es divertido”

“...Si, para que le ayude también al robot”
Cudndo se consulto a los nifios “/Es facil de
usar? jPor qué?”. Se obtuvieron las siguientes
respuestas:

“...Si, porque tiene pocos botones”

“...Si, porque memorizo los comandos”

“...Si, porque es parecido a otros juegos”

Conclusion

Con este trabajo se logro instruir a los nifios en
conceptos basicos de programacion por medio
de la interfaz grafica desarrollada, la cual
permite enviar a un robot un conjunto de
instrucciones, de forma sencilla. Estas
instrucciones son impartidas por el alumno en
el contexto de un juego, el cual mantiene
motivado y entretenido al alumno. La encuesta
realizada a los niflos indica que el robot
educativo ayudo a despertar el interés por la
experimentacion y la tecnologia de los nifios,
en particular, al presenciar el movimiento del
mismo de acuerdo a sus instrucciones.
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