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Resumen—En la actualidad los robots son parte de nuestra cotidianidad en usos industriales, médicos, domésticos y de
entretenimiento. Existe una necesidad de aprendizaje cada vez mayor en nuestra nifiez en la exploracion de temas sobre la
inteligencia artificial, robética, programacion y disefio mecanico, para afrontar los retos del futuro de nuestra sociedad en
procesos automaticos. La generacion alfa (nacidos del afio 2010 en adelante), desde su nacimiento ha estado relacionada con el
uso y aplicaciones de tecnologia. Sin embargo, el desafio radica en convertir a la nifiez actual en los préximos creadores de
tecnologia y no solamente en usuarios. En nuestra investigacion se propone el disefio de este prototipo de interfaz para el
aprendizaje de conceptos de robotica en nifios de educacion primaria. La interfaz robética es creada a partir de herramientas
como: la programacion en el entorno de desarrollo de Arduino, el uso de servomotores, el disefio y la impresion 3D en PLA
(&cido polilactico). El disefio de la interfaz de robdtica es realizado a bajo costo en comparacién con las encontradas en el
mercado. El objetivo de este proyecto es promover los topicos de la robética en la generacion alfa mediante conceptos de grado de
libertad, robot manipulador e interfaz humano-maquina.
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Introduccion

Hoy en dia el uso de la inteligencia artificial ha cobrado gran importancia debido a que brinda una mayor calidad
de vida en nuestra sociedad, i.e., los tépicos relacionados con sistemas inteligentes son el presente y futuro de estudio
e investigacion para las proximas generaciones (nuestra nifiez actual). Ademas, los sistemas roboticos estan cada vez
mas inmersos en actividades diarias, de acuerdo con la Federacion Internacional de Robética (IFR, por sus siglas en
inglés) las principales aplicaciones de los robots se establecen en actividades de logistica-transporte, servicios
médicos, sistemas de limpieza y de agricultura en el Gltimo afio.

Por lo que, existe una necesidad de aprendizaje cada vez mayor en nuestra nifiez en la exploracion en temas de
inteligencia artificial, robotica, programacion y disefio mecanico, para afrontar los retos del futuro de nuestra
sociedad en procesos automaticos. La generacion alfa desde su nacimiento ha estado relacionada con los usos y
aplicaciones de tecnologias como los teléfonos moviles, computadoras, juguetes, consolas de videojuegos, entre
otros dispositivos electronicos. Sin embargo, el desafio radica en convertir a la nifiez actual en los préximos
creadores de tecnologia y no solamente en usuarios. En el trabajo de Toh L., Causo A. et al., (2016) “A review on the
use of robots in education and young children” demuestra que la exposicion a la tecnologia brinda sustanciales
mejoras en el entendimiento de conceptos y habilidades socioemocionales. En contraste, en la actualidad la
adquisicidn de interfaces de aprendizaje de robética como: Lego Mindstorm NXT, Cellulo, Thymio, Boebot, entre
otros, tienen costos elevados en el mercado, lo que lo hace poco accesible para familias y escuelas en nuestro pais.

Como se pudo observar dentro del estudio “Teachers as designers: integrating robotics in early childhood
education” por los investigadores Bers M, Ponte I. et al (2002), el uso de una interfaz robdtica permite el aprendizaje
en nifios a través de juegos interactivos y atractivos, los cuales involucran solucién de problemas, trabajo en equipo y
relacion con sistemas automaticos dentro de los centros de educacion.

El objetivo general de este trabajo es disefiar una interfaz para el desarrollo de aprendizaje de robética en nifios de
educacion primaria a un costo accesible. Es decir, crear un juguete robético para el desarrollo de topicos de
mecanica, disefio, electronica y programacion. Para llevar a cabo este proyecto se realiz6 la propuesta del robot, el
cual tiene un disefio basado en una maquina retroexcavadora utilizada la industria de la construccion, lo anterior con
la intencion de construir un juguete atractivo para los nifios. Para la realizacion de esta interfaz robotica se utilizaron
herramientas de la ingenieria como el disefio mecanico, electrénica, programacion, instrumentacion, control e
interfaz maquina-usuario.

Este proyecto se llevo a cabo con la finalidad de utilizar interfaces robéticas en nifios de educacién primaria, para
promover temas de tecnologia como la robética y programacion de maquinas automaticas de manera interactiva,
todo esto con el fin de motivar la participacion de los nifios, como fue expresado en el articulo “4 programming
workshop using the robot “Thymio II”: The effect on the understanding by children” por Magnenat S., Riedo F., y
colaboradores. La propuesta de esta investigacion radica en despertar el interés de los nifios por la ingenieria
mediante soluciones creativas a problemas complejos a través del uso correcto de conceptos de la robotica. El
objetivo es desarrollar maquinas con hardware de bajo costo que hagan mas accesible el conocimiento y aprendizaje
de la robética, actualmente se tienen proyectos para reducir el precio de accesibilidad, como por ejemplo la interfaz
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sueca Cellulo, presentada por Ozgur et al., (2017), con productos de un valor aproximado de 2,390.67 pesos
mexicanos, mientras que nuestro disefio oscila entre los 1,000 pesos mexicanos incluyendo impresién de partes,
motores, cables y el hardware de desarrollo Arduino. Gracias a las observaciones de T. J. y P. M. Mikhailovna,
(2019) y Jung S., Wong E. (2018), se demuestra mejoras en los sistemas educativos actuales con el uso de interfaces
robéticas.

Crear proyectos y actividades que fomenten el trabajo en equipo a través de la interaccion con elementos fuera de
su zona de confort, que los expone a conceptos complicados para experimentar desde una edad temprana con la
tecnologia que se usa actualmente desde otra perspectiva, fomentando las mentes creativas como fue demostrado en
un proyecto usando ROBOLAB inducido por Laura Hacker participando en el departamento del crecimiento de la
juventud en la Universidad Tufts.

Asegurar que aquellos nifios cuyo interés se vea dentro del entorno de la ingenieria puedan estar preparados para
desarrollar un futuro innovador con base en el uso y administracién adecuado de la tecnologia, sin importar su
estatus social que limitan sus oportunidades de aprender e innovar en el entorno tecnoldgico, herramientas como
Arduino y similares demostraron ser una gran ayuda para el aprendizaje de nifios que no tienen los suficientes
recursos para invertir en kits mucho mas complejos, tal como lo menciona Felicia A.y Sharif S., (2014) en su
articulo.

Metodologia

La metodologia desarrollada para este proyecto se puede observar en la Figura 1 y los pasos a seguir se
mencionan a continuacion.

Programacion

Para esta etapa se utilizé una tarjeta Arduino mediante la cual se les envid las instrucciones a cada uno de los
servomotores, esto con la finalidad de controlar el movimiento del robot.

Disefio mecanico

El disefio del robot se basa en una maquina retroexcavadora de construccion con la intencion de captar la
atencidn de los nifios, para la estructura del brazo tipo excavadora se utilizé impresion 3D con material acido
polilactico o mejor conocido como PLA.

Control

Mediante un sistema electromecéanico se controlaron cuatro grados de libertad del robot. El primero grado de
libertad con 360°, y los restantes con 90°, para lo cual se utilizaron controladores tipo joysticks por cada uno.

Interaccion

Se utiliza un entorno de desarrollo para los principios basicos de la l6gica de programacion del movimiento del
sistema robdtico en Arduino.

Uso de material de bajo costo

Se buscé hacer un robot que empleara componentes electrénicos de calidad con un precio bajo, asi como una
estructura de gran resistencia y precio accesible.

Aprendizaje

Proporcionamos a los nifios una forma de involucrarse en el campo de la tecnologia e ingenieria de forma
divertida y facil de comprender.
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Figural. Diagrama de metodologia implementada para el proyecto.

Desarrollo del proyecto

AcADEMIA JOURNALS

ISSN online 1946-5351 Tomo 03 - Ciencias de la Educacion
Vol. 15, No. 07, 2023 3.54




Articulos del Congreso Internacional de Tlahuac, México, México
Investigacion Academia Journals Tlahuac 2023 © Academia Journals 2023 13 y 14 de septiembre, 2023

Para el desarrollo del proyecto se comenzo con el disefio de la estructura de una pala retroexcavadora utilizando
el software AutoCAD, la estructura esta formada de 4 piezas conformadas por 1 base, 2 eslabones y 1 pala. Una vez
dimensionadas las 4 piezas se procedié a su impresion 3D en material PLA. Las piezas cuentan con aberturas y
espaciados en su disefio para lograr el montaje de los tres servomotores y el motor a paso como se puede observar en
la Figura 2, la estructura esta disefiada para evitar rozamiento y desgaste durante los movimientos previstos entre el
acoplamiento de la estructura y los servomotores. Después de obtener el disefio mecanico de la pala retroexcavadora
se dio paso a crear la interfaz con el usuario utilizando una tarjeta de adquisicién de datos tipo Arduino y su software
de desarrollo, a través de la tarjeta Arduino se logra la conexién con los servomotores y el motor a pasos. Para lograr
el movimiento de los eslabones del brazo de la retroexcavadora se utilizaron cuatro joysticks, es decir, uno por cada
grado de libertad. El desplazamiento angular de los servomotores fue caracterizado, por lo que se envian valores de 0
a 90 grados, los cuales son recibidos por la placa de Arduino y después son enviados a los servomotores para lograr
el desplazamiento del brazo de la retroexcavadora, dependiendo de los datos mandados por la placa de Arduino a
través de los joysticks. De igual manera, se tiene un motor a pasos el cual gira en un angulo completo de 360 grados
haciendo que se mueva la base completa.
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Figura 2. Configuracion experimental.
Electrénica y programacion

PC-Arduino MEGA

En este paso la computadora manda datos seriales al Arduino para poder cargar el codigo de instrucciones, de
este modo el entorno de desarrollo de Arduino se comunica con la tarjeta Arduino Mega 2650. Con esta
comunicacion tenemos constante monitoreo de lo que sucede en la placa mientras corre el codigo.

Arduino MEGA — Joystick

Un Joystick es una resistencia variable(tipo potenciémetro) con la diferencia de que este dispositivo puede volver
a su punto central por si solo, esto quiere decir que la sefial mandada que se puede registrar es una sefial de tipo
andloga, que el Arduino puede leer de entre 0 (minimo) a 1023 (méaximo), para poder volver a su punto medio, nos
indica que cuenta con una zona muerta que debemos tener en cuenta que ésta debera ser delimitada en el codigo
dependiendo de lo que se quiera realizar. Las caracteristicas del joystick se muestran en el cuadro 1.

Voltaje de operacion 5V
Valor maximo 1023
Valor minimo 0

Zona muerta 480-650
Resistencia 10KQ

Cuadro 1. Caracteristicas técnicas de joystick MLM604496382.
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Arduino — Servomotor

El servomotor es en esencia un motor CD (corriente directa), pero con la diferencia que puede controlarse a
través de un pulso de onda cuadrada para poder mover y ubicar el eje en un angulo de entre 0° y 180°. Las
caracteristicas de los servomotores utilizados se muestran los cuadros 2 y 3, respectivamente.

Voltaje de operacién 48a7.2V
Fuerza de carga 11 kg/cm
Corriente 2.5A

Cuadro 2. Caracteristicas técnicas del servomotor MG 996R.

Voltaje de operacién 3ar7.2v
Fuerza de carga 1.8 kg/cm
Corriente 500mA

Cuadro 3. Caracteristicas técnicas del servomotor SG90.
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Figura 3. Diagrama de conexiones y control de la pala retroexcavadora.

Resultados

La idea del prototipo basado en el disefio de un brazo robético en forma de retroexcavadora nace de la
presentacion de proyectos en “la Feria infantil de ciencias” de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma
de Coahuila el pasado 29 de abril del presente afio. El evento se realiz con motivo del festejo el dia del nifio a través
de la promocion de la ciencia y tecnologia, con proyectos realizados por alumnos de nivel licenciatura y maestria. Al
evento acudieron 100 nifios con una edad entre los 6 y 12 afios, como se puede apreciar en la Figura 4.

Durante el evento los nifios pudieron interactuar con la retroexcavadora robética, dentro de los temas
explicados a los nifios fueron los de angulo-rotacidn, grado de libertad, articulacion, actuacién, mecanismo, interfaz
electrénica a través la interaccién entre los nifios y el juguete. Es importante enfatizar que el costo total para la
construccion de la pala retroexcavadora roboética es de $1,000.00 pesos mexicanos.
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Figura 4. Imégenes del evento de la Feria infantil de ciencia.
Conclusiones

Se logré crear un juguete interactivo con base en una retroexcavadora roboética con el objetivo de crear una inter-
faz educativa para niflos de 6 a 12 afios. La interfaz se construyo6 con un costo de 1,000.00 pesos mexicanos, lo que
representa un costo accesible para la ensefianza de temas como robotica, programacion y disefio mecanico, en con-
traste con los productos ofrecidos en el mercado como Lego Mindstorm NXT, Cellulo, Thymio y Boebot con un va-
lor aproximado de 5,000 pesos mexicanos.

Como trabajo a futuro de esta investigacion se pretende estudiar los beneficios que otorga la roboética en los nifios
de educacion primaria en areas sociales e intelectuales, para asi obtener resultados que ayuden a crear proximos pro-
totipos que beneficien mas el fortalecimiento y la exploracion de temas de las carreras del futuro como la inteligencia
artificial, robdtica y la ciencia de datos para afrontar los retos de la sociedad a través del desarrollo del aprendizaje en
nifios de la generacion alfa.
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