


Centro Regional de Usulutan
Unidad de Investigacion

Kit de robotica educativa para desarrollar habilidades STEM

Informe de Investigacion

Abiud Ademir Bermudez

El Salvador, 2019



Editorial Universidad Gerardo Barrios

Kit de robdtica educativa para desarrollar habilidades STEM

Primera edicién

Abiud Ademir Bermudez

Informe Técnico de Investigacion 2019

Unidad de Investigacion

© Universidad Gerardo Barrios, 2020

ISBN 978-99983-57-04-4

Todos los derechos reservados. Esta publicacion no puede ser reproducida, ni parcial ni totalmente,
ni registrada en/o transmitida por un sistema de recuperacion de informacion, en ninguna forma ni
formato, por ningiin medio, sea mecanico, fotocopiado, electronico o cualquier otro sin el permiso
previo y por escrito de la editorial.

editorial@ugb.edu.sv



INDICE

CONTENIDO
INTRODUGCCION ... en s s 3
JUSTIFICACION ..o 4
OBJIETIVOS ...t sn s sneseeeans 5
OBJETIVO GENERAL .......ooimiiiiieieeeeeeeeee e en e 5
OBJETIVOS ESPECIFICOS.........oomiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 5
METODOLOGIA .......coooiieeeeeeeee et 5
RESULTADOS ....ooovieeeeeeeeee e eee e s s saneesnassas s 7
CONTRUCCION DE ROBOTS.......cooouieeeeeeeeeseeeseeeeeeeee e 16
EJEMPLOS DE PROYECTOS CON PROGRAMACION NIVEL I.......ccccocevvvvunnne. 17
EJEMPLOS DE ROBOTS CON PROGRAMACION NIVEL I .......oooovovvivrieeenne. 17
EJEMPLOS DE TOBOTS CON PROGRAMACION NIVEL III.........ccccoevvvvieennane. 18
DISCUSION Y CONCLUSIONES.........ooimiieiiieeeeeeseeseeseseseeeeees s seessessenenn 19
REFERENCIAS ......oooomiiiiieeeeeee e eeee et eaneas s 19
ANEXOS ..ot 20
ANEXO 1: AGRADECIMIENTO A EQUIPO INNOTECH UGB........ccccocovuevveereennn. 20
ANEXO 2: HISTORIA DE LOS TALLERES DE ROBOTICA UGB...........cccceouuun..... 20
ANEXO 3: APLICACION PARA EL KIT VERSION 1.......cocovoiiiiiiiseeeeeeeeseeeen. 21

CONTENIDO DE IMAGENES

ILUSTRACION 1:EJEMPLOS DE ROBOT SIN PROGRAMACION 166
ILUSTRACION 2: EJEMPLO DE ROBOT CON PROGRAMACIONNIVEL 1 177
ILUSTRACION 3: EJEMPLO DE ROBOT CON PROGRAMACIONNIVEL2 18
ILUSTRACION 4: EJEMPLO DE ROBOT CON PROGRAMACIONNIVEL3 18
ILUSTRACION 5: APLICACION PARA EL USO DEL KIT DE ROBOTICA 211

CONTENIDO DE TABLAS

TABLA 1: PIEZAS DEL DISENO DEL KIT .....cocoiuiiiiiieiieieieee e, 7
TABLA 2: FIGURAS DEL KIT ..ottt 99
TABLA 3: IMPRESION DE PIEZAS (TIEMPO/PLA) .......coovoveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeean 155



INTRODUCCION

En los ultimos afos la robotica ha incursionado en las diferentes areas de la ciencia,
principalmente en el &mbito educativo a través de las metodologias de la ciencia, tecnologia,
ingenieria, arte y matematicas conocido como STEAM.

La robodtica educativa (RE), es la disciplina que busca potencializar lo atractivo que
resulta para los educandos aprender haciendo, creando un ambiente de aprendizaje que les
permita integrar diferentes disciplinas como la matematica, la fisica, la logica, la informatica,
la electrénica y la mecanica, logrando asi la organizacion del pensamiento a través de la
concepcion, desarrollo y programacion de robots (Barrientos, 2013).

Con la RE se ha intentado mejorar los ambientes de aprendizaje de los estudiantes
tratando de erradicar el modelo unidireccional basado en la transmision y recepcion de
conocimientos, implementando un modelo que estimule el constructivismo y la
metacognicion en funcion de responder a las necesidades de aprendizaje que surgen de la
actual sociedad de la informacion. Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC)
han sido un aporte en la creaciéon de ambientes de aprendizaje motivadores para los alumnos,
mientras que la robotica educativa emerge como una nueva posibilidad de integrar las TIC al
curriculo (GONZALEZ, 2011).

En El Salvador la robdtica ha ido incursionando poco a poco, con kits de robdtica
principalmente comerciales que, aunque actualmente sus costos han bajado debido a los
avances tecnologicos, alin se encuentra fuera del alcance de muchas personas e instituciones.

Entre los kits mas conocidos estda LEGO que como empresa ha desarrollado robots de
facil ensamblaje y de forma intuitiva, aunque su costo es relativamente alto, haciendo que no
esté alcance para algunas escuelas, colegios e instituciones por lo que en algunas instituciones
solo cuentan con uno a tres kits.

Existen otras herramientas que poco a poco toman mas fuerza, con otros lenguajes y
otras herramientas de programaciéon como Arduino, que se pueden programar desde bloques
o programacion mediante c6digos, pero aun asi no son muy atractivos debido a que en si
Arduino no es un kit, es una placa en la que se puede crear y programar muchas funciones
para los dispositivos, por lo que aun no es muy utilizado en las escuelas, colegios e

instituciones a pesar de ser de bajo costo y de mucha utilidad.



De lo antes expuesto surgid la investigacion la cual consistio en desarrollar un kit de
robotica basado en Arduino que fuese de bajo costo con base en software y hardware libre,
para ser usado por nifos desde cuarto grado hasta bachillerato con el cual puedan crear
figuras, con entornos de programacion desde bloques hasta codigos, de facil uso y
fomentando el reciclaje de piezas tanto electronicas como mecénicas.

El kit cuenta con piezas para armar muchos pequeios robots libre y adaptable a una
gran cantidad de componentes que posee Arduino para motivar e incentivar la imaginacion

de los nifios y jovenes, desde cuarto grado hasta bachillerato, bajo la metodologia STEAM.

JUSTIFICACION

La educacién esta cambiando drésticamente la forma de ensefianza a través del uso
de nuevas tecnologias; con la RE se busca potencializar lo atractivo que resulta para los
educandos aprender haciendo, se ponderan las actividades tanto tedricas como practicas, lo
cual en términos generales es beneficiosos, pero que presenta un problema al no tener todas
las herramientas para el uso practico, el no tener un kit o varios kits limita el trabajo en grupo,
el tiempo del salon de clase, el aprendizaje colectivo, los roles de trabajo, entre otros.

Para ello se cre6 un kit pensado de tal forma que sea accesible para todos, que motive
al estudiante tanto a crear como el programar uno o varios robots, despertando el interés y la
motivacion utilizando metodologias STEAM.

Si bien es cierto, en ¢l mercado existen muchos kits de robotica enfocados en su
mayoria para nifios, como los kits de Lego que usan un solo lenguaje de programacion, los
kits de robotica se desarrollan en su mayoria siempre en su misma plataforma con figuras
predeterminadas.

Para lograr esto el kit esta basado en tres modulos: el primero es para motivar y
despertar el interés del estudiante, asi como la creatividad en la tecnologia jugando con piezas
para armar figuras. El segundo incluye la programacion de dichas figuras con diferentes
lenguajes de programacion con instrucciones proporcionadas mediante bloques y el tercero
es programacion mas avanzada mediante codigos.

Con esta idea la unidad de Investigacion de la Universidad Gerardo Barrios, Centro
Regional de Usulutan, ha desarrollado un kit Unico para facilitar en los nifios y jovenes el

aprender haciendo, creando un ambiente de aprendizaje que les permita integrar diferentes



disciplinas como la matemadtica, la fisica, la logica, la informatica, la electronica y la
mecanica, logrando asi la organizacion del pensamiento a través de la concepcion, desarrollo

y programacion de robots.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Crear un kit de robotica educativa para la implementaciéon de metodologia STEAM en el

proceso de ensefianza y aprendizaje en la zona oriental de El Salvador.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Disefiar un kit de robodtica educativa dirigido a estudiantes desde cuarto grado hasta

bachillerato para facilitar el desarrollo de habilidades STEAM.
e Producir los bloques del kit de robodtica educativa que sea un motivador para la
imaginacion de los estudiantes segiin el nivel educativo desde cuarto grado hasta

bachillerato para facilitar el desarrollo de habilidades STEAM.

METODOLOGIA

Para el diseno del kit se us6 el método deductivo, partiendo de la teoria general del
aporte de la robdtica educativa al desarrollo de habilidades STEM (Ciencias, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas, por sus siglas en inglés) (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado,
& Baptista Lucio, 2014), trasladadas al disefio de piezas que deberian ser capaces de
despertar la creatividad de los estudiantes, presentadas en formas diversas que pueden ser
ensambladas para formar figuras de robots las cuales pueden ser manipuladas mediante
placas electronicas (principalmente de Arduino) y programadas para generar movimientos.

Este proyecto tuvo como antecedentes la investigacion de roboética educativa titulada
“El uso de la robdtica como herramienta de aprendizaje en la zona oriental” (Bermtdez
Aguilar, 2015) y el desarrollo e implementacion de talleres de robotica educativa impartidos
desde 2014 al 2018, para estudiantes de educacion basica y media, asi como talleres para
docentes del departamento de Usulutan.

El kit de robotica es una herramienta desarrollada para potencializar el aprender

haciendo, creando un ambiente de aprendizaje a través de las metodologias STEAM para
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integrar las disciplinas principales de las ciencias en los estudiantes, a través de la
organizacion del pensamiento en la concepcion, desarrollo y programacion de robots desde
cuarto grado hasta bachillerato (Barrientos, 2013).

La investigacion se desarrolla en dos afos.

a) En el 2019 fue disenado e impreso el kit de robdtica educativa, validandolo con la
construccion de algunos modelos de robot, armando figuras y programando para hacer
pruebas tanto de disefio como de funcionalidad del kit.

Para el desarrollo de las piezas del kit de robdtica educativa se utiliz6 los siguientes
softwares:

- Para el disefio: se utilizd software Tinkercad que es un programa gratuito de
modelado 3D en linea que se ejecuta en un navegador web, conocido por su simplicidad y
facilidad de uso (tinkercad, 2019).

- Para la impresion 3D: se utilizé software gratuito llamado CURA, es una aplicacion
disefiada para impresoras 3D, en la que se pueden modificar los pardmetros de impresion y
después transformarlos a codigo de impresion.

El kit est4 disefiado en tres modulos de aprendizaje, cada uno estructurado segun el
grado académico del estudiante comprendido de la siguiente forma:

Modulo I: para nifios, el cual consiste en crear robots variados sin programarlos.
Modulo II: para nifios y jovenes, con programacion basica a través de bloques y uso de guias
bésicas.
Modulo III: para jovenes, con programacion avanzada como Arduino, Python, Ros para
Arduino, entre otros.
Entre los lenguajes de programacion adaptables seglin el grado académico estan:

- Cuarto grado hasta noveno: Ardublockly, Snap4Arduino y Tinkercad

- Noveno y bachillerato: Tinkercad y Arduino

- Bachillerato: Arduino, Python con Arduino, ROS con Arduino y Visual Studio

b) En el 2020 se desarrollara un taller de robdtica educativa con 30 estudiantes de
escuelas, colegios e instituciones de bachillerato y adicionalmente miembros del equipo
INNOTECH, para lo cual se cuenta con seis kits preparados para que cada uno pueda ser
usado por cuatro a seis alumnos. Cada participante se sometera a una prueba pretest y un

postest en busca de encontrar diferencias significativas después de haber participado en el



taller (Hernandez Sampieri, Ferndndez Collado, & Baptista Lucio, 2014). Esta metodologia

ha sido anteriormente probada por Bermudez Aguilar (2015)

RESULTADOS

Al finalizar el 2019 se logro crear un kit de robotica educativa formado por diferentes
tipos de piezas, para adaptarse a diferentes componentes electronicos de Arduino y afines,
estd enfocado a estudiantes de escuelas, colegios e instituciones desde el cuarto grado hasta
bachillerato; con el kit los estudiantes pueden crear figuras con o sin programacion en
diferentes niveles desde basica para nifios, programables con bloques, hasta avanzada
mediante codigos como en Arduino.

En el primer ano se desarrolld el disefio del kit de robdtica educativa y fueron
impresos seis sets, cada uno tiene 62 piezas organizadas en siete bloques. Cada kit utiliza
461.88 metros de PLA equivalente a un rollo y medio y se imprime en 148.35 minutos.

Latabla 1 muestra los disefios de las piezas agrupadas por bloques, indicando en cada
uno la cantidad de piezas.

Bloques

TABLA 1: PIEZAS DEL DISENO DEL KIT

BLOQUE CANTIDAD DE IMAGEN
PIEZAS
1 1
2 4
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10

10




La tabla 2 identifica los nombres dados bajo formatos STL a los disefios, asi como los

formatos de Geode para impresion. De cada pieza también se indica la cantidad impresa.

TABLA 2: FIGURAS DEL KIT

BLOQUE CODIGO CANTIDAD IMAGEN
1 Block K1 cub 20
0
2 Block K2 1 4
2 Block K2 2 4
2 Block K2 3 4 POR
PIEZA
3 Block K3 1 4

3 Block K3 2 4



Block K3 3

Block K4 1

Block K4 2

Block K4 3

Block K4 4

Block K4 5
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Block K4 6

Block K4 7

Block K4 8

Block K4 9

Block K4 10

Block K5 1

Block K5 2
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Block K5 3

Block K5 4

Block K5 5

Block K5 6

Block K5 7

Block K5 8

Block K5 9
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Block K6 1

Block K6 2

Block K6 3

Block K6 4

Block K6 5

Block K6 6

Block K6 7
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7 Block K7 1 1

7 Block K7 2 1
7 Block K7 3 2
7 Block K7 4 2
7 Block K7 5 4
7 Block K7 6 4

Impresion 3D:

Cddigos de cada pieza, tiempo de impresion, cantidad de PLA a utilizar para un kit.
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TABLA 3: IMPRESION DE PIEZAS (TIEMPO/PLA)

Codigo Tiempo Pla Gramos PLlfi\tEor
Block K1 cubo 00:38 min 1.87 6 22.44
Block K2 1 01:30 min 4.49 13 13.47
Block K2 2 01:33 min 4.63 14 13.89
Block K2 3 00:51 min 2.69 8 8.07
Block K3 1 00:51 min 2.69 14 8.07
Block K3 2 00:58 min 2.88 9 8.64
Block K3 3 02:08 min 6.26 19 18.78
Block K4 1 00:47 min 2.26 7 6.78
Block K4 2 01:54 min 5.35 16 16.05
Block K4 3 01:39 min 4.75 14 14.25
Block K4 4 01:07 min 3.23 10 9.69
Block K4 5 01:05 min 3.23 10 9.69
Block K4 6 01:31 min 4.78 14 14.34
Block K4 7 00:35 min 1.74 5 5.22
Block K4 8 01:23 min 3.92 12 11.76
Block K4 9 02:10 min 6.25 19 18.75
Block K4 10 01:12 min 3.38 10 10.14
Block K5 1 00:21 min 1.18 4 3.54
Block K5 2 00:20 min 0.86 3 2.58
Block K5 3 00:26 min 1.49 4 4.47
Block K5 4 00:33 min 1.53 5 4.59
Block K5 5 00:33 min 1.53 3 4.59
Block K5 6 00:23 min 1.32 4 3.96
Block K5 7 00:14 min 0.78 2 2.34
Block K5 8 00:14 min 0.78 4 2.34
Block K5 9 00:10 min 0.58 2 1.74
Block K6 1 04:06 min 11.98 36 35.94
Block K6 2 04:33 min 13.36 40 40.08
Block K6 3 02:59 min 8.57 26 25.71
Block K6 4 01:47 min 5.21 16 15.63
Block K6 5 02:27 min 7.11 21 21.33
Block K6 6 02:21 min 6.92 21 20.76
Block K6 7 04:05 min 11.92 36 35.76
Block K7 1 00:55 min 2.61 8 7.83
Block K7 2 00:55 min 2.61 5 7.83
Block K7 3 00:28 min 1.33 4 3.99
Block K7 4 00:20 min 0.98 3 2.94
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Block K7 5 00:08min  0.34 1 1.02
Block K7 6 00226 min  0.96 3 2.88
14835 451 461.88

* Se imprime una cantidad de piezas diferente de cada bloque en un kit.

El 4cido poli lactico (PLA) que es un termopléstico biodegradable, hecho a base de
recursos renovables como el almidon de maiz o la cafia de azucar es el que se usa para la
impresion de las piezas; de la tabla 3 para la impresion del kit se tomé 461.88 metros de rollo
de PLA para la primera impresion equivalente a un rollo y medio de PLA con 39 bloques
impresos, es claro que el tiempo y cantidad de material es significativamente alto, pero al
pasar a procesos industriales solo se tomarian los moldes de .STL para generar las piezas en

otros materiales como pléstico.

CONTRUCCION DE ROBOTS

Al ser un kit pensado en estudiantes desde cuarto grado hasta bachillerato, se
presentan algunos ejemplos de disefios que se pueden hacer con el kit, ejemplos que
comprende figuras sin programacion para nifios de cuarto grado hasta robots complejos tanto
en disefio como en programacion.

EJEMPLOS DE ROBOTS SIN PROGRAMACION

ILUSTRACION 1:EJEMPLOS DE ROBOT SIN PROGRAMACION
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EJEMPLOS DE PROYECTOS CON PROGRAMACION NIVEL I

Ejemplos de proyectos con programacion nivel I, el cual consiste en figuras con
algunos componentes electrénicos que se pueden programar en bloques o por medio de
codigo, este nivel es ideal para quinto a séptimo grados.

ILUSTRACION 2: EJEMPLO DE ROBOT CON PROGRAMACION NIVEL 1

EJEMPLOS DE ROBOTS CON PROGRAMACION NIVEL II

Ejemplos de proyectos con programacion nivel 2, consiste en figuras mas complejas
en armar, con mas componentes electronicos y con programacion mas ya por bloques o por
codigo. Este nivel es ideal para ninos desde séptimo a noveno grado.
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ILUSTRACION 3: EJEMPLO DE ROBOT CON PROGRAMACION NIVEL 2

EJEMPLOS DE TOBOTS CON PROGRAMACION NIVEL III

Ejemplos de proyectos con programacion nivel 3: son robots que tanto en disefio,
electronica y programacion son mas complejos; estos robots tienen muchos mas
componentes electronicos que deben ser programados mediante condicionales l6gicas y por
ende es ideal para los alumnos de bachillerato.

ILUSTRACION 4: EJEMPLO DE ROBOT CON PROGRAMACION NIVEL 3
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

El kit de robdtica educativa esta disenado para usarlo con metodologia STEAM en el
proceso de ensefianza y aprendizaje, dirigido a estudiantes de cuarto grado a bachillerato.
Los datos sobre la impresion de cada conjunto de piezas indica que la cantidad de PLA
necesario es de 1.5 rollos, lo que implica que, en una futura impresion, el proceso de
produccion debe tener certeza de cuantos kits se imprimirdn para saber cuantos rollos debe
tener disponibles.

La construccion de las piezas del kit de robotica educativa UGB, permite proyectar
para el proximo afio el trabajo de campo para determinar la funcionabilidad de este y de ser

necesario realizar alguna modificacion previa.
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ANEXQOS

ANEXO 1: AGRADECIMIENTO A EQUIPO INNOTECH UGB
Jeffry Ramos, Diego Granillo, Rosa Jasmin Gonzalez, Emerson Castillo, Leonardo Parada,

Werner Francisco Romero, Wilson Guerrero, Margarita Garcia, Oscar Rafael Argueta y

Cesar Orellana, Todos alumnos de Ingenieria en Sistema y Redes informética

ANEXO 2: HISTORIA DE LOS TALLERES DE ROBOTICA UGB
Los antecedentes de este proyecto surgen desde el 2014 hasta la fecha (2014-2019)

periodo en el que se ha venido realizando talleres de robotica tanto para estudiantes de
colegios, escuelas e instituciones, asi como también a docentes del Ministerio de Educacion
de la zona oriental del pais, siempre con su lema Imagina, Crea y Programa.

Hay una trayectoria de seis afios impartiendo talleres de robotica, lo cual ha logrado
determinar algunos puntos cruciales en la mejora de STEAM para los talleres de robotica,
por lo que esta investigacion es una continuacion de la investigacion 2015, agregando el kit
como herramienta STEAM.

Desde el 2014 hasta el 2018 la Universidad ha impartidos talleres de robotica a
estudiantes de colegios, institutos, y escuelas, detallados a continuacion:

Estudiantes inscritos en la Universidad Gerardo Barrios de Usulutan representaban diferentes
instituciones como:
e Instituto Nacional de Usulutan (4 afios)
e Instituto Nacional de Santa Maria (6 afios)
e Instituto Nacional de Ereguayquin (3 afios)
e Instituto Nacional de El Transito (6 afios)
e Instituto Nacional de San Francisco Javier (primer afio 2019)
e Instituto Adventista Redentor (primer afio 2019)
Se conformaban grupos maximos de 5 alumnos por institucion, en algunos afos se
incorporaron atn mas de los estipulados por peticion de los mismos alumnos.
Estudiantes inscritos en la Universidad Gerardo Barrios de San Miguel representaban
diferentes instituciones de San Miguel como:
e Instituto Nacional de Isidro Menéndez

e Instituto Nacional Prof. Francisco Ventura Zelaya
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¢ Instituto Nacional Joaquin Ernesto Cardenas
e Instituto Nacional Francisco Gavidia
e Colegio San Miguel

ANEXO 3: APLICACION PARA EL KIT VERSION 1
Creada por el alumno Leonardo Parada

ILUSTRACION 5: APLICACION PARA EL USO DEL KIT DE ROBOTICA
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