


Centro Regional de Usulutan

Unidad de Investigacion

Kit de robotica educativa para desarrollar habilidades STEM

Informe técnico de investigacion

Abiud Ademir Bermudez

El Salvador, 2021



Editorial Universidad Gerardo Barrios

Kit de robdtica educativa para desarrollar habilidades STEM

22 Edicion

Abiud Ademir Bermudez

Informe Técnico de Investigacion 2021

Unidad de Investigacion

© Universidad Gerardo Barrios, 2021

ISBN 978-99983-57-13-6 (E-Book, pdf)

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 4
JUSTIFICACION ..o 6
OBJIETIVOS ...t sn s sneseeeans 8
OBJETIVO GENERAL .......ooimiiiiieieeeeeeeeee e en e 8
OBJETIVOS ESPECIFICOS.........oomiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 8
METODOLOGIA .......coooiieeeeeeeee et 8
RESULTADOS ....ooovieeeeeeeeee e eee e s s saneesnassas s 9
ANALISIS DE RESULTADOS OBTENIDOS ......cooooviviiiieeeeeeeeeeeeeeee e, 20
PREGUNTAS GENERALES ........oooiuiimiiiieieeeeeeeeeeeeeee e 20
NIVEL DE CONOCIMIENTO EN TEMAS DE ROBOTICA ........ooovovveeeeeennnn. 23
DISCUSION Y CONCLUSIONES..........ooomimiieieeeeeeteseeseeeeeeeeee s ses e 33
REFERENCIAS ... 34
ANEXOS ..o 34
ANEXO 1: AGRADECIMIENTO A EQUIPO INNOTECH UGB..........cocoovvverrnrnnnn. 34
ANEXO 2: HISTORIA DE LOS TALLERES DE ROBOTICA UGB............ccccooe........ 35
ANEXO 3: APLICACION PARA EL KIT VERSION 1.....c.cooiiiiiioeeeneeeeeeseeeenn. 36
ANEXO 4: ENCUESTA EN LINEA ..o, 36
ANEXO 5: PARTICIPANTES DE PRESNETACION DE KIT DE ROBOTICA UGB 40
ANEXO 6: VIDEO LLAMADA ......oomiieieeeeeeeeeeeee oo 41

CONTENIDO DE IMAGENES

[lustracion 1: ejemplo= robot sin programacion 19
[lustracion 2: ejemplo= robot con programacion nivel | 19
[ustracion 3: ejemplo= robot con programacion nivel I1 19
Ilustracion 4: ejemplo= robot con programacion nivel 111 20
[ustracion 5: Rango de edades 20
[lustracién 6:Rango de edad 21
Ilustracion 7: Sexo de los encuestados 21

Ilustracion 8: Sexo de los encuestados 22




[lustracion 9: Nivel educativo Alcanzado 22

[lustracion 10: Nivel educativo 23
[lustracion 11: Conocimientos en Robdtica 23
[lustracion 12: Conocimientos en robotica 24
[ustracion 13:; Qué es un robot? 24
[ustracion 14: ;Conoces algun kit de robotica para centros escolares? 25
[ustracion 15: ;Conoces algun kit de roboética para centros escolares? 25

Tlustracion 16:;Consideras adecuado para la época trabajar con el mismo kit que se ocupa

en los centros escolares? 26

[ustracion 17:;, Consideras adecuado para la época trabajar con el mismo kit que se ocupa

en los centros escolares? 26
[ustracion 18: ;Has trabajado con algun kit de robotica? 26
[lustracion 19:;Has trabajado con algun kit de robotica? 27

Ilustracion 20: Por lo mostrado en el kit, ;Consideras que es de facil uso para los nifios,

jovenes y adultos? 27

[lustracion 21: ;Consideras que el kit puede motivar a nifios desde temprana edad a conocer

programacion, electronica y robotica? 28

[lustracion 22: Consideras peligroso 28

[lustracion 23: De lo mostrado del kit: ;Consideras que puede ser una herramienta adicional

para el aprendizaje de los nifios y jovenes? 29

[lustracion 24: De lo mostrado del kit: ;Consideras que puede ser una herramienta adicional

para el aprendizaje de los nifios y jovenes? 29
[lustracion 25: ;Un kit que con o sin programacion es una idea innovadora? 30
[lustracion 26: ;si pudieras mejorar algo al kit que seria? 30
Tlustracion 27: ; Te gustaria poder utilizar este kit de robdtica? 31

[lustracion 28: ; Te parece una idea innovadora contar con un kit que se pueda programar en

varios entornos de programacion? 31
[lustracion 29: ;Considera adecuado el kit para universitarios? 32
[ustracion 30: ;Considera adecuado el kit para la educacion basica y media? 32
[lustracion 31:;Del 1 al 10 que nota le darias al kit? 33

[ustracion 32: Aplicacion para el uso del kit de robotica 36




[lustracion 33: Encuesta 40

[ustracion 34: Douglas Fabian y José Wilfredo Lozano 40
[lustracion 35: Iris Bermtidez Cortez y Diego Maravilla 41
[lustracion 36: Brayan Cruz y Emerson Castillo 41
[lustracion 37:Jonathan Villanueva Tavira e Yilmer Machacca Quispe 41
[lustracion 38: Video llamada 42

CONTENIDO DE TABLAS

Tabla 1: PIEZAS DEL DISENO DEL KIT....ovieeeeeeeeeeee et ees e eee s e eaenes 12
TADIA 2: FIGURAS ..ot ee e e e e e e e e e e e e e e e s e s e s e e es e s e s e e esees e s eneesenes 13
Tabla 3: IMPRESION DE PIEZAS (TIEMPO/PLA) ...t 17

INTRODUCCION

En los ultimos afios la roboética 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 Robotica 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 l6gica, la informatica,
la electronica y la mecanica, logrando asi la organizacion del pensamiento a través de la
concepcion, desarrollo y programacion de robots.

La RE 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 Informacién y Comunicaciéon (TIC) han sido un aporte
en la creacion 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).



Hoy en dia ya no solo existe LEGO como herramienta de aprendizaje con kits de
robotica, sino que hay existen kits con otros lenguajes y otras herramientas de programacion
como Arduino, Raspberry pi y afines, los cuales pueden ser programados usando bloques o
programacioén mediante codigos, los que aun presentan el problemas de no ser muy atractivos
debido a que no son directamente un kit, tal como Arduino que posee so propia placa en la
que se puede crear y programar muchas funciones para muchos proyectos tecnologicos a un
bajo costo, pero aun asi no es muy utilizado en las escuelas, colegios e instituciones.

A su vez los kits de robodtica tradicionales estdn restringidos a un lenguaje de
programacion y en su mayoria son relativamente caros lo que se vuelve una limitante para
ser usados por nifios y jovenes.

Si bien los kits de robdtica existen en el mundo, algunos son de alto costos, otros con
muchas o pocas piezas, algunos pueden ser usados con uno o varios lenguajes de
programacion y cuentan con poca informacion.

De lo antes expuesto surgio la investigacion por segundo afio consecutivo la cual
consistid en desarrollar un kit de robdtica basado en Arduino que fuese de bajo costo con
base en software y hardware libre, para ser usado por nifios desde cuarto grado hasta
bachillerato con el cual puedan crear figuras, con entornos de programacion desde bloques
hasta cédigos, de facil uso y fomentando el reciclaje de piezas tanto electronicas como
mecanicas.

El desarrollo del kit consistio en una serie de piezas creadas e impresas en 3D, con el
fin de tener un kit de robotica tanto para nifios, jovenes y adultos; cuenta con piezas para
armar muchos robots pequefios segun la creatividad y son adaptable a una gran cantidad de
componentes que posee Arduino para motivar e incentivar la imaginacion de los niflos y
jovenes, desde cuarto grado hasta bachillerato, bajo la metodologia STEAM.

A través de la implementacion del kit se proporcionara un conjunto de experiencias
nuevas a los estudiantes para facilitar el desarrollo de los conocimientos, las habilidades y
las actitudes para su desempefo académico; a través de mezclar los contenidos de las
asignaturas con el kit de robdtica, unificando la imaginacion y creatividad junto con el

analisis, la matematica, geometria, la programacion, la logica y la construccioén de un robot.



Los estudiantes aprenderdn a trabajar en equipos a través de roles rotativos, donde
cada estudiante asigna un rol segin su area que mas domine, entre disefio, electronica,
matematica y programacion.

Fueron impresos seis los kits de robdtica educativa cuya impresion necesité dos horas
para cada uno, los cuales fueron validados por dos profesionales del area de robdtica
educativa y estudiantes de la carrera de Ingenieria en Sistema y Redes Informaticas de la
facultad de Ciencias y Tecnologia del Centro Regional de Usulutdn de la Universidad
Gerardo Barrios, mediante una demostracion del uso del kit para construir robots;
posteriormente contestaron una encuesta con la cual se obtuvo su percepcion sobre el kit
evaluandolo como una idea innovadora considerando aspectos como disefio, logica e

impacto esperado en el desarrollo de habilidades STEAM.

JUSTIFICACION

La educacion estd cambiando drasticamente 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, a su
vez muchos de ellos solo se permiten programar en un Unico lenguaje de programacion.

Aunque actualmente, en el mercado existen muchos kits de robotica enfocados en su
mayoria para nifios, entre ellos los kits de Lego que poseen una Unica forma programacion,
los kits de robdtica se desarrollan en su mayoria siempre en su misma plataforma con figuras
predeterminadas.

Para resolver dicha situacion fue creado un kit de robotica educativa pensado de tal
forma que sea accesible para todos, que motive al estudiante tanto a crear como a programar
uno o varios robots, despertando del interés y la motivacion, utilizando metodologias

STEAM.



El kit se pensd tanto para nifios como jovenes dejando libre el uso segin su
imaginacion como el aprender haciendo, puesto que no es una o un grupo de figuras ni
tampoco fue creado para un solo tipo de lenguaje de programacion, dado que se puede
programar en bloques o con c6digos mas complejos con software libres.

El uso del kit estd basado en tres mddulos: 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
programacién, 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, desarroll6 un kit tnico para facilitar en los nifios y jovenes el aprender
haciendo, creando un ambiente de aprendizaje que les permita integrar diferentes disciplinas
como la matematica, 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.

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 bésica a través de bloques y uso
de guias basicas.

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

En el 2021 se usara el kit en un taller de robotica educativa con 30 estudiantes de

escuelas, colegios e instituciones de bachillerato y adicionalmente miembros del equipo

INNOTECH.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Crear un kit de roboética 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 robotica educativa dirigido a estudiantes desde cuarto grado hasta
bachillerato para facilitar el desarrollo de habilidades STEAM.
e Producir los bloques del kit de robotica educativa que sea un motivador para la

imaginacion de los estudiantes segin el nivel educativo desde cuarto grado hasta

bachillerato para facilitar el desarrollo de habilidades STEAM.

METODOLOGIA

Para el disefio del kit se us6 el método deductivo (Herndndez Sampieri, Fernandez
Collado, & Baptista Lucio, 2014), partiendo de la teoria general del aporte de la robotica
educativa al desarrollo de habilidades STEM (Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas, por sus siglas en inglés), 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 robdtica educativa titulada
“El uso de la robotica como herramienta de aprendizaje en la zona oriental” (Bermudez
Aguilar, 2015) y el desarrollo e implementacion de tallares 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 robdtica es una herramienta desarrollada para potencializar el aprender
haciendo, creando un ambiente de aprendizaje a través de las metodologias STEAM para
integrar las disciplinas principales de las ciencias en el aprendizaje de los estudiantes, a través
de la organizacion del pensamiento en la concepcion, desarrollo y programacién de robots
desde cuarto grado hasta bachillerato.

La investigacion se desarrolla en dos afos.

a) En el 2019 fue disefiado e impreso el kit de robdtica educativa

b) En 2020 fue realizada una prueba de disefio e integracion del kit como potencial

para ser usado como herramienta de metodologia STEAM. Participaron
profesionales de México y estudiantes de la Universidad Gerardo Barrios.

¢) En el 2021 se desarrollard un taller de robdtica educativa con 30 estudiantes de
escuelas, colegios e instituciones de bachillerato y adicionalmente miembros del equipo
INNOTECH, para realizar pruebas con los estudiantes; se realizaran dos pruebas: un pretest
antes de iniciar el taller y un postest cuando finalice, se compararan las expectativas de los
estudiantes con lo logrado bajo la metodologia de aprender haciendo mediante el uso del kit
de robdtica educativa UGB, para lo cual se cuenta con seis kits preparados que seran
distribuidos a razon de un kit por grupo o institucion que representen ( maximo 5 por grupo).

Para las pruebas, cada participante se sometera al pretest y postes con el proposito de
encontrar diferencias significativas después de haber participado en el taller (Hernandez
Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014) siendo una metodologia apropiada
para conseguir los resultados esperados. Esta metodologia ha sido anteriormente probada por

Bermudez Aguilar (2015)

RESULTADOS

El presente afio da por terminado el disefio y construccion del kit de robotica UGB el
cual fue pensando y creado con el unico propoésito de apoyar el uso de la robdtica para
desarrollar habilidades STEAM mediante la creacion de robots.

Para el desarrollo de las piezas del kit de robdtica educativa se utilizo los siguientes

softwares:



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, s.f.).

Para la impresion se utilizd software gratuito llamado CURA, es una aplicacion
disefada para impresoras 3D, en la que se pueden modificar los parametros de impresion y
después transformarlos a cédigo G. Fue creada por David Braan, que después de un tiempo
trabajaria para Ultimaker, una empresa dedicada al disefio y fabricacion de impresoras 3D
(ultimaker, s.f.).

Para la construccion del kit se tomo parte vital los siguientes criterios:

- DISENO: El kit con disefio tnico y atractivo para los nifios, que genere curiosidad
de jugar con ellos; a los jovenes genere disefio, motive a generar proyectos mas robustos y
atractivos.

- ELECTRONICA: Al kit de robética se puedan conectar componentes basicos y
complejos; al no tener una base unica las conexiones dentro de ¢l dependeran del disefio del
robot, posiblemente en algunos las conexiones sean mas visibles que otros, por lo que los
componentes electronicos dependen del ingenio tanto del estudiante como el de los docentes,
por lo que la electronica serd contemplada segun lo que deseen hacer las personas.

- PROGRAMACION: La parte l6gica de cualquier robot, en general un cédigo que
permita al robot realizar actividades en un tiempo indicado, reconociendo cada orden y
realizarla sin generar conflictos en su Disefio y Electronica. La programacion puede ser en
los siguientes lenguajes:

a) Para nifos y jovenes: Ardublockly, Snap4Arduino y Arduino

b) Para jovenes: Arduino, Python con Arduino, ROS con Arduino y Visual Studio

Son seis los kits de robotica educativa impresos en el presente afio, cuya impresion
necesitd dos horas para cada uno, los cuales fueron validados como una idea innovadora por
dos profesionales del area de robodtica educativa y estudiantes de la carrera de Ingenieria en
Sistema y Redes Informaticas de la facultad de Ciencias y Tecnologia del Centro Regional
de Usulutan de la Universidad Gerardo Barrios, quienes a su vez son miembros del equipo
de Innovacion Tecnoldgica Innotech UGB.

La validacion se hizo a través de video llamada que tuvo un tiempo de duracion de
dos horas, durante la cual tuvieron la oportunidad de conocer el kit y ver como se construyen

y programan pequefios robots uniendo las piezas e integrando dispositivos compatibles con



Arduino; al finalizar se realiz6 una encuesta con la cual se obtuvo su percepcion sobre el kit,
evaluando tanto su disefio, 16gica e impacto como idea innovadora:

1-Yilmer Machacca de Perli que imparte clases de robotica a alumnos de educacion
basica, ha participado en torneos de robodtica tanto nivel nacional como internacional con sus
alumnos, se enfoca en el 4rea de la pedagogia y programacion de robots para competencias.

2-Jonathan Villanueva Tavira de México de la universidad Tecnolégica Emiliano
Zapata del Estado de Morelos, especialista en robot moviles.

La investigacion estaba pensada para realizarse en dos afos, pero debido a la
pandemia, se realizaran las pruebas finales con los ajustes de las piezas hasta el 2021, con
estudiantes de institutos y estudiantes de la universidad de la facultad de Ciencias y
Tecnologia, donde los estudiantes conoceran el kit en fisico y realizaran actividades con ellos.

También se espera realizar 2en 021 un taller para estudiantes de bachillerato o
estudiantes de la universidad (aun no se tiene claro la muestra por la incertidumbre de la
pandemia por COVID-19), se hard una prueba pretest y un postest con los alumnos que
participen, posteriormente se determinara su funcionabilidad como herramienta STEAM para
el aprendizaje de los estudiantes.

Se cuenta con seis kits listos para hacer las pruebas; cada kit se puede usar con 3 a 5
alumnos; la muestra de estudiantes podria ser de 24 a 30 jovenes. Los resultados de estas
pruebas determinaran si el kit cumple tanto su disefio, su funcionabilidad, si es divertido y
facil usar; con estos resultados se podra contestar la siguiente pregunta: ; Existes diferencias
significativas en el aprendizaje y desarrollo de competencias en las areas de Matematicas,
Fisica e Informatica para los estudiantes de Educacion Media al usar el kit de robdtica
educativa UGB como herramienta STEAM?

El uso de esta metodologia se basa en la experiencia adquirida de la investigacion
2015, donde se realizaron pruebas en dos tiempos diferentes para poder medir la diferencia
y avances del aprendizaje adquirido; se hard comparaciones y agrupaciones por género, edad,
nivel académico, areas de las ciencias, entre otros.

Al no haber realizado las pruebas con jovenes de colegios, e institutos no se puede concluir
que existan resultados similares a otras investigaciones puesto que el factor del atraso fue por

la pandemia, esperando realizar dichas pruebas 2021.



Con esto se puede dar a comprender que el kit esta terminado, con revisiones de expertos en

el area de la robdtica, pero aun no se han realizado las pruebas con jévenes en estudio.

b

Las tablas y figuras siguientes presentan detalles de las piezas disefiadas para el kit

de robotica educativa UGB.

Bloques
Tabla 1: PIEZAS DEL DISENO DEL KIT

BLOQUE CANTIDAD DE IMAGEN
PIEZAS
1 1
2 4
3 6



De la tabla 1 y 2 se cuentan con sus formatos STL de disefio, asi como los formatos de

Gcode para impresion.

Tabla 2: FIGURAS

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



Block K3 1

Block K3 2

Block K3 3

Block K4 1

Block K4 2

Block K4 3

Block K4 4

Block K4 5

Block K4 6

Block K4 7



Block K4 8

Block K4 9

Block K4 10

Block K5 1

Block K5 2

Block K5 3

Block K5 4

Block K5 5

Block K5 6

Block K5 7

Block K5 8

Block K5 9



Block K6 1

Block K6 2

Block K6 3

Block K6 4

Block K6 5

Block K6 6

Block K6 7

Block K7 1

Block K7 2

Block K7 3

Block K7 4



7 Block K7 5 4

7 Block K7 6 4

Impresion 3D:

De todos los disefios 3D del kit, se imprimieron por configuraciéon de CURA (formato
GCODE) en las impresoras de ANET A8 y Creality 3D CR - 10S

Tabla 3: IMPRESION DE PIEZAS (TIEMPO/PLA)

Codigo Tiempo Pla Gramos PLQtEor
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
Block K7 5 00:08 min 0.34 1 1.02
Block K7 6 00:26 min 0.96 3 2.88
148.35 451 461.88

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

El 4cido poli lactico (PLA) que es un termoplastico 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 tom6 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 esto
al pasar a procesos industriales solo se tomarian los moldes de .STL para generar las piezas

en otros materiales como plastico.

Ejemplos de proyectos sin programacion

Algunos ejemplos de proyectos a realizar con o sin programacion son mostrados en la
ilustracion 1.



[lustracion 1: ejemplo= robot sin programacion

Ejemplos de proyectos con programacion nivel 1

[lustracion 2: ejemplo= robot con programacion nivel [

Ejemplos de proyectos con programacion nivel 2

[lustracion 3: ejemplo= robot con programacion nivel 11



Ejemplos de proyectos con programacion nivel 3

[lustracion 4: ejemplo= robot con programacion nivel 111

Anadlisis de resultados obtenidos

Los resultados de la encuesta durante la prueba de concepto para determinar la idea
del proyecto, creatividad, disefio, logistica y la funcionabilidad muestran que el kit de

robotica educativa UGB es una idea innovadora.

PREGUNTAS GENERALES

1. Rango de edad:

Determinar el rango de edades de los encuestados.

[lustracion 5: Rango de edades



El 75% de los encuestados estan en el rango de edad de 21 a 25 afios, dato esperado
debido que la mayoria de los encuestados son alumnos de la Universidad y miembros del
equipo INNOTECH UGB, el 25% restante son personas mayores de 25 afios (profesionales

invitados).

[lustracion 6:Rango de edad

En la ilustracion de “Rango de edad”, los encuestados en su totalidad son personas mayores
de edad.

2. Sexo de los encuestados:

[lustracion 7: Sexo de los encuestados

El 87.5% de los encuestados representan a hombres y un 12.5% a mujeres.



Ilustracion 8: Sexo de los encuestados

La ilustracion 8 muestra que el 12.5% representa a una mujer de los que participaron en

la encuesta

3. Nivel educativo alcanzado:

Tlustracion 9: Nivel educativo alcanzado

Es importante conocer el nivel académico de las personas encuestadas, para dar
validez a sus observaciones, en este caso la encuesta se desarroll6 a jovenes de la Universidad

por eso el 87.5 de ellos son de nivel educativo superior.



Tlustracion 10: Nivel educativo

La ilustracion 10 muestra lo que se esperaba con los niveles, ya que todos los estudiantes
son de educacion superior.

NIVEL DE CONOCIMIENTO EN TEMAS DE ROBOTICA

1. Conocimientos en robotica

Ilustracion 11: Conocimientos en Robdtica

La ilustracion 11 muestra los niveles de conocimiento que los participantes se
consideran y como se esperaba los conocimientos basicos es del 50% debido que gran parte
son estudiantes aun de la universidad. Con un nivel muy avanzado de un master que es

atribuido al compafiero de robotica de México



Ilustracion 12: Conocimientos en robotica

La ilustracion 12 agrupa a la cantidad de personas seglin su criterio de conocimiento de
robdtica.

2. (Qué es un robot?

[lustracion 13:; Qué es un robot?

Las opciones de la pregunta ;qué es un robot? tiene la intencion de determinar como
lo visualizan, puesto que las tres ultimas opciones son validas segun el nivel en que se
encuentran; por ejemplo, un robot para algunos es una maquina que mediante Arduino puede
recibir 6rdenes.

Es de notar que el 50% considerd que es la opcién de maquinas que puede o no recibir
ordenes y realizar una o varias acciones, lo que deja entrever que los encuestados no ven un
robot como una maquina de entrada de datos (término técnico), sino mas bien como una

maquina que recibe o envia 6rdenes y que puede realizar una o varias acciones.

3. (Conoces algun kit de robotica para centros escolares?



[lustracion 14: ;Conoces algun kit de robdtica para centros escolares?

La ilustracion 14 permite observar que el 87.5% de las personas conocen un kit para
centros escolares, lo cual dice que 7 de 8 entrevistados conocen un kit como Lego, lo cual es
un buen indicio de que ya se trabaja en robdtica y una pauta para futuras investigaciones con

el kit de robdtica educativa UGB u otro existente en el mercado.

Frecuencia

¢ CONOCES ALGUN KIT DE
ROBOTICA PARA CENTROS
ESCOLARES? Frecuencia

si

no

si no

Tustracion 15: ;Conoces algun kit de robdtica para centros escolares?

La ilustracion 15 solo muestra resultados que reafirman que 7 de 8 conocen un kit de

robotica en los centros escolares.

4. ;Consideras adecuado para la €poca trabajar con el mismo kit que se ocupa en los

centros escolares?



[ustracion 16:;Consideras adecuado para la época trabajar con el mismo kit que se ocupa en
los centros escolares?

El1 50% de los encuestados considera que tal vez sea aun adecuado seguir con la forma
tradicional, 12.5% considera que no es adecuado trabajar con el mismo kit y un 37.5%

considera que es adecuado trabajar con los kits de robdtica educativa actuales.

[ustracion 17:; Consideras adecuado para la época trabajar con el mismo kit que se ocupa
en los centros escolares?

5. (Has trabajado con algun kit de robotica?

Ilustracion 18: ;Has trabajado con algtn kit de robdtica?



El 87.5% de los encuestados comenta que ya han trabajado con algtn kit de robdtica
y solo 12.5% (una persona) comentd que no; este dado es importante porque uno de ellos

estd contestando bajo su criterio mas no su experiencia.

FRECUENCIA

¢HAZ TRABAJADO CON
ALGUN KIT DE ROBOTICA? *  |FRECUENCIA

si 7

no

si no

[lustracion 19:;Has trabajado con algun kit de robotica?

En la ilustracion 19 se puede observar que las 7 persona han dicho “Si”, y una ha dicho no.

6. Por lo mostrado en el kit, ;consideras que es de facil uso para nifios, jovenes y

adultos?

[lustracion 20: Por lo mostrado en el kit, ;Consideras que es de facil uso para los nifios,

jovenes y adultos?
La ilustracion 20 muestra que el 87.5% de los encuestados consideraron que si es de facil

uso el kit de robodtica UGB, y el 12.5% un Tal vez sea de facil uso, lo que indica que el kit

tiene una amplia aceptacion.



7. (Consideras que el kit puede motivar a nifios desde temprana edad a conocer

programacion, electronica y robotica?

[lustracion 21: ;Consideras que el kit puede motivar a nifios desde temprana edad a conocer
programacion, electronica y robdtica?

La ilustracion 21 permite observar que el 100% de los participantes considera que el kit
puede motivar a los nifios desde temprana edad a conocer programacion, electronica y
robotica, siendo de vital importancia puesto no solo los jovenes consideran esto sino también

los dos profesionales de Pert y México.

8. (Consideras peligroso el kit para los nifios?

[lustracion 22: Consideras peligroso

La ilustracion 22 muestra que el 62.5% que equivale a 5 personas consideran que no es
peligroso el kit para nifios, dos personas consideran que tal vez puede ser peligroso y una

persona indica que dependeria del material del que esté creado el kit y las edades de los nifios.

9. De lo mostrado del kit: ;Consideras que puede ser una herramienta adicional para el

aprendizaje de los nifios y jovenes?



Tlustracion 23: De lo mostrado del kit: ;Consideras que puede ser una herramienta adicional

para el aprendizaje de los nifios y jovenes?

De la ilustracion 23 se puede observar que el 87.5% consideran que si puede ser una
herramienta adicional para el aprendizaje de los nifios y jovenes y solo el 12.5% que es una

persona considero que no puede ser una herramienta adicional para el aprendizaje de los
nifios.

FRECUENCIA

DE LO MOSTRADO DEL KIT:
¢(CONSIDERAS QUE PUEDE
SER UNA HERRAMIENTA
ADICIONAL PARA EL
APRENDIZAJE DE LOS NINOS,
JOVENES? FRECUENCIA
si 7
no 1

si na

[lustracion 24: De lo mostrado del kit: ;Consideras que puede ser una herramienta adicional
para el aprendizaje de los nifios y jovenes?

La ilustracion 24 facilita observar mejor la cantidad de personas que comentan que si es
considerado una herramienta adicional contra una persona que considera que no, estos

datos serviran para proximos estudios.

10. ;Un kit que con o sin programacion es una idea innovadora?



[lustracion 25: ;Un kit que con o sin programacion es una idea innovadora?

La ilustracion 25 presenta que el 75% de los participantes consideran la propuesta como

innovadora, un 12.5% tal vez y 12.5% que no es una propuesta innovadora.

11. ;Si pudieras mejorar algo al kit que seria?

;SIPUEDIERAS MEJORAR ALGO AL KIT QUE SERIA?

3 respuestas

El empague
Estd tado bien, sdlo agregar piezas que sean adaptados a sensores o actuadores.

Par el trabajo de nifios de 4a6 anos, agrandar |as piezas, para el menor costo de las piezas, se puede fabricar
por inyeccion Plastica.

Manual de advertencia por gue seria peligroso gue un nifo se trague una pieza

Talvez incluir mas piezas que agranden mas la imaginacion gue se puede tener y el material con el gue se
cree

[lustracion 26: ;si pudieras mejorar algo al kit que seria?
La ilustracion 26 deja una pregunta abierta para que en base a lo visto ellos mismos

determinaran qué se podria mejorar al kit, las cuales se tomaran como posibles mejoras.

12. ; Te gustaria poder utilizar este kit de robdtica?



[lustracion 27: ; Te gustaria poder utilizar este kit de robdtica?

El 100% de los participantes desearian poder utilizar el kit de robotica y conocer mas de

¢l, lo cual servira para proximos estudios.

13. ;Te parece una idea innovadora contar con un kit que se pueda programar en varios

entornos de programacion?

[lustracion 28: ; Te parece una idea innovadora contar con un kit que se pueda programar en
varios entornos de programacion?

La ilustracion 28 muestra que el 100% de los participantes consideraron una idea
innovadora que el kit permita programar en varios entornos de programacion.

14. ;Considera adecuado el kit para universitarios?



[lustracion 29: ;Considera adecuado el kit para universitarios?

La ilustracion 29 permite observar que el 75% de los encuestados comentan que si lo
consideran un kit apto para universitarios, lo cual se tomarda en cuenta para préximos eventos

0 proyectos.

15. ;{Considera adecuado el kit para la educacion basica y media?

[lustracion 30: ;Considera adecuado el kit para la educacion basica y media?
La ilustracion 30 indica que el 85.7% de los participantes comentan que el kit es adecuado
para estudiantes de educacion bésica y media, 10.7% mads que para universitarios, datos que

serviran para proximas investigaciones.

16. (Del 1 al 10 qué nota le darias al kit?



[lustracion 31:;Del 1 al 10 que nota le darias al kit?

La ilustracion 31 representa la evaluacion que las personas participantes dieron al kit
de robotica educativa UGB. Los profesionales participantes de México y Pera junto a los
estudiantes de Ingenieria y miembros del equipo INNOTECH UGB, consideran que el kit de
robotica educativa UGB es aceptable con una nota promedio de 9.125, lo cual es una nota

aceptable.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Al finalizar el afio se realizaron algunas observaciones y modificaciones:

1- Se cambiaron algunos disefios de las piezas del kit puesto que tenian leves errores
en su disefio.

2- Enlas impresiones se descubrio también que los materiales deben ser de la misma
marca y para produccion debe ser ABS y no PLA.

3- Serecomienda el uso de una sola impresora debido que los extrusores no son los
mismos, generando una variante, que se debe ajustar a la hora de mandar a
convertir de formato de stl a gcode, lo que solventara el problema de impresion.

Las observaciones obtenidas mediante la demostracién y encuesta a los
estudiantes y los profesionales de Perti y México, muestras la percepcion de que el
kit puede ser utilizado tanto para estudiantes de primeros afios hasta bachillerato, lo
cual se puede comprobar mediante pruebas de hipotesis en proximas investigaciones.

El kit fue visto como un proyecto tanto innovador en su disefio como en su
idea de multiples lenguajes de programacion, por lo cual en proximas investigaciones

se podra constatar en base hipotesis si cumple estas observaciones.



En base a las observaciones se puede hacer un nuevo ajuste al kit tanto para
su distribucion como su uso, para ello es necesario crear un manual con ejemplos para
los estudiantes, con fines de pedagogia y metodologia STEAM, que deberan tener los
docentes.

Al finalizar el afio no se logr6 realizar las pruebas, por lo que se espera que en
proximas investigaciones se continien las pruebas y mediciones para determinar el
funcionamiento del kit con metodologia STEAM.

(Hasta qué punto los resultados contestan la pregunta original o resuelven la
problematica? Al no contar con las pruebas con estudiantes en estudio se con las
observaciones y aprobaciones de los expertos junto a estudiantes de la universidad, no se
puede contestar hasta que punto contestan la pregunta o problematica, hasta realizar las

pruebas en el 2021 con estudiantes de colegios, escuelas e instituciones.
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ANEXOS
ANEXO 1: AGRADECIMIENTO A EQUIPO INNOTECH UGB



Diego Granillo, Rosa Jasmin Gonzdlez, Emerson Castillo, Leonardo Parada, Todos

alumnos de Ingenieria en Sistema y Redes informatica.

ANEXO 2: HISTORIA DE LOS TALLERES DE ROBOTICA UGB

Los antecedentes del kit de robotica educativa UGB surgen desde el 2014 hasta la
fecha (2014-2019) que se ha venido realizando talleres de robdtica 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 robdtica, con lo cual ha adquirido
experiencias y logrado determinar algunos puntos cruciales en la mejora de STEM para los
talleres de robdtica, por lo que esta investigacion es una continuacion de la investigacion
2015, agregando la parte del kit como tal.

Desde el 2014 hasta el 2018 la Universidad Gerardo Barrios (UGB) de Usulutan ha
impartidos talleres de robotica a estudiantes de colegios, institutos, y escuelas.

Estudiantes actualmente inscritos en la UGB, durante el periodo de desarrollo de los
tallers 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)

El investigador conformaba grupos de méximos 5 alumnos por institucion, en algunos
afos fueron incorporados atin 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
e Instituto Nacional Joaquin Ernesto Cardenas

e Instituto Nacional Francisco Gavidia



e C(Colegio San Miguel

Anexo 3: aplicacion para el Kit version 1

Creada por el alumno Leonardo Parada, del equipo INNOTECH UGB

Ilustracion 32: Aplicacion para el uso del kit de robodtica

Anexo 4: encuesta en linea






iHAZ TRABAJADO CON ALGUN KIT DE ROBOTICA? *

() si
OND



i S| PUEDIERAS MEJORAR ALGO AL KIT QUE SERIA?

Tu respuesta



DEL1AL 10 QUE NOTA LE DARIAS AL KIT?
2 3 4 5 & ¥ 8 9 10
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[lustracion 33: Encuesta

Anexo 5: participantes de demostracion de kit de robotica UGB

Alumnos del equipo INNOTECH UGB

Douglas Oswaldo Fabian Solis, Jos¢ Wilfredo Lozano Cortez

Tlustracion 34: Douglas Fabian y José Wilfredo Lozano



Iris Bermudez y Diego Maravilla

[lustracion 35: Iris Bermudez Cortez y Diego Maravilla

Brayan Francisco Cruz Ramirez, Emerson Abilio Ramirez Castillo

[lustracion 36: Brayan Cruz y Emerson Castillo
Invitados internacionales

Jonathan Villanueva Tavira-M¢éxico Yilmer Machacca Quispe

[lustracion 37:Jonathan Villanueva Tavira e Yilmer Machacca Quispe

Anexo 6: video llamada



[lustracion 38: Video llamada



	INTRODUCCIÓN
	JUSTIFICACIÓN
	OBJETIVOS
	OBJETIVO GENERAL
	OBJETIVOS ESPECÍFICOS

	METODOLOGÍA
	RESULTADOS
	b
	Ejemplos de proyectos sin programación
	Ejemplos de proyectos con programación nivel 1
	Ejemplos de proyectos con programación nivel 2
	Ejemplos de proyectos con programación nivel 3
	Análisis de resultados obtenidos
	PREGUNTAS GENERALES
	NIVEL DE CONOCIMIENTO EN TEMAS DE ROBÓTICA


	DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES
	REFERENCIAS
	ANEXOS
	ANEXO 1: AGRADECIMIENTO A EQUIPO INNOTECH UGB
	ANEXO 2: HISTORIA DE LOS TALLERES DE ROBÓTICA UGB
	Anexo 3: aplicación para el kit versión 1
	Anexo 4: encuesta en línea
	Anexo 5: participantes de demostración de kit de robótica UGB
	Anexo 6: video llamada


