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Resumen

La investigacion tiene como finalidad disefiar y validar una metodologia para el
desarrollo de Juguetes Roboticos Educativos (JRE), utilizando el método descriptivo y
el enfoque de la investigacion aplicada tecnoldgica, ya que esta genera conocimientos
0 métodos dirigidos al sector Educativo.

La metodologia sugerida se compone de cinco fases que detallan paso a paso los
aspectos a tener en cuenta para la creacién de juguetes robdticos educativos. La
primera fase constituye el analisis de la necesidad educativa, la segunda describe el
disefio del JRE el cual comprende el disefio de las tareas a ejecutar por el robot, disefio
del mundo, disefio mecénico, disefio electronico y disefio computacional. Esta fase sirve
de soporte a la siguiente (tercera fase) que es la de construccién del JRE, la cual
contiene el corte y ensamble de piezas, ensamble electronico, programacion del juguete
y ensamble final. La cuarta fase es la de pruebas y ajustes, en ella se describe la prueba
piloto y la validacién del juguete, la culminacion de esta fase da paso a la
implementacién del JRE (quinta fase) la cual describe la implementacién del mismoy la
obtencion de resultados.

Descripcién del problema

La propuesta de una ensefianza eficaz a través de la robética Educativa permite
afirmar que el ser humano es eminentemente creativo, solo se necesita crear los
escenarios adecuados para innovar los procesos de ensefianza y aprendizaje,
empleando nuevas estrategias didacticas, modernos métodos activos y materiales
educativos acordes a las exigencias del mundo actual (Sanchez, 2011). En contraste a
ello, se puede decir que la robética educativa puede atraer a los estudiantes a las
actividades académicas, porque ofrece desafios interesantes para ellos, destaca sus
capacidades individuales, promueve la inclusion, la igualdad y la adquisicion de
conocimiento. También puede ser (til para resolver los problemas cotidianos de los
estudiantes al favorecer las relaciones de los participantes, el uso del lenguaje y los
conceptos (por ejemplo, en matematicas) (Conchinha, Osério, de Freitas, 2015).

Atendiendo a esto, el Grupo de Investigacion “Informatica y Computacion Cognitiva”
de la Universidad de Coérdoba desea incursionar en la creacion de robots orientados al

desarrollo de competencias educativas a través de la ludica.

Entre tanto, uno de los principales elementos en la construccién Juguetes Robéticos
Educativos, es contar con las bases necesarias para el desarrollo de esta nueva
generacion de robots. Sin embargo, en la Universidad de Cordoba no se cuenta con una
metodologia que oriente los procesos de disefio, construccién e implementacién de los
proyectos de robdtica educativa, por ello, es necesario disponer de una (metodologia),
con la que sea posible analizar y ordenar légicamente los conocimientos necesarios y

pertinentes para desarrollar con éxito este tipo de proyectos.



Objetivos de la investigacion

Objetivo general

v Construir una metodologia para el desarrollo de juguetes robéticos educativos.

Objetivos especificos

v/ Caracterizar las iniciativas de construccion de Juguetes Robo6ticos Educativos
que han sido desarrolladas en la Licenciatura en Informética y Medios
Audiovisuales

v ldentificar los elementos y caracteristicas que estructuran la creacion de una
metodologia para la construccion de juguetes roboticos educativos.

v' Especificar la estructura légica que facilitara el desarrollo de las fases que
estructuraran la metodologia.

v' Validar la metodologia planteada mediante procesos de juicio de expertos

Justificacién de la investigacion

Un robot es una entidad, fisica o virtual, artificial (Azcurra, Rojo, & Rodriguez, 2012). Es
un manipulador reprogramable multifuncional disefiado para mover materiales, piezas,
herramientas o dispositivos especiales, mediante movimientos programados variables
para la realizacion de una diversidad de tareas (Valderrama Gutiérrez, 2010).

Los robots han tenido aplicaciones en diversos y criticos campos como la medicina, la
exploracion planetaria y submarina, automatizacién de procesos industriales, seguridad,
entretenimiento, etc. (Azcurra, Rojo, & Rodriguez, 2012). Cada vez es mas comun la
inclusibn de estos, como juguetes educativos, en los procesos de ensefianza y
aprendizaje (Sanmiguel Mateus, 2014) con el fin de reforzar conceptos y fortalecer
habilidades cognitivas (Gonzalez & Jiménez Builes, 2009).

El Diccionario de la Real Academia Espafiola, considera que el término "juguete” es un
objeto con el que los nifios juegan y desarrollan determinadas capacidades. En general
tiene por objeto la recreacion, sin exceptuar funciones como la del aprendizaje, el
desarrollo o estimulacién de los aspectos intelectual, psicoldgico, sensorio-motriz y de
convivencia social, entre otros.

El uso de juguetes robéticos como herramientas de ensefianza-aprendizaje en el aula
ayuda a la adquisicion y fortalecimiento de conceptos, habilidades generales y de
nociones cientificas de una manera mas dinamica y entretenida para los estudiantes
(Han, 2013) permitiéndoles involucrarse en un proceso de resolucién de problemas con
el fin de desarrollar en ellos, un pensamiento sistémico, estructurado, logico y formal.

Por tanto, teniendo en cuenta que la participacion de los estudiantes en clases es un
factor importante para su desarrollo intelectual, se creé que en el proceso ensefianza —
aprendizaje se deben disefiar y utilizar desde la robética educativa, medios que se
estructuren y se utilicen de modo que hagan mas efectiva la comunicacién entre el
hombre y el mundo, que provoquen y mantengan el interés en el estudiante, que
aumenten las significaciones y la comprension, que acrecienten y refuercen la atencion,
que eviten rechazos y produzcan agrados, que mantengan las condiciones 6ptimas de
la percepcidn, que acrecienten la actividad del educando, que estimulen la creatividad y
la imaginacién y que ademas provoquen experiencias compartidas.



Ademas de ello, el disefio de una metodologia para el desarrollo de juguetes roboticos
educativos, contribuye al desarrollo de la practica investigativa de los jovenes
investigadores de la Licenciatura en Informética y Medios Audiovisuales de la
Universidad de Cordoba, asi como también al mejoramiento de los procesos formativos
en robdtica educativa de docentes y estudiantes de las instituciones de formacion.

El estudio de esta investigacion es muy importante por cuanto va a permitir crear una
metodologia que establezca y defina las distintas etapas y estados por los que pasa la
construccién de un prototipo de juguete robotico educativo, desde su concepcion inicial,
pasando por su desarrollo, puesta en marcha y posterior mantenimiento.

De este modo la investigacion que se presenta es relevante porque cualquier intento
gque se haga para fortalecer o mejorar los procesos de formacién de los estudiantes, se
vera reflejado en el desenvolvimiento de las relaciones sociales de quienes se estan
formando. Mientras que su pertinencia se centra en mejorar los procesos de
construccién de Juguetes Robéticos Educativos de los jovenes investigadores de la
Licenciatura en Informética y medios Audiovisuales.

Disefio metodoldgico

En el desarrollo de la investigacion se usa el método descriptivo, ya que este estudio
pretende describir cada una de las fases que debe tener una metodologia para el
desarrollo de Juguetes Robdéticos Educativos en la Licenciatura en Informética y Medios
Audiovisuales de la Universidad de Cérdoba.

La investigacion llevada a cabo, se basa en el enfoque de la investigacion aplicada
tecnolégica, segun Burg (citada en Belefio y Parra, 2010) es aquella que genera
conocimientos o0 métodos dirigidos al sector Educativo, ya sea con el fin de mejorarlo y
hacerlo mas eficiente, o con el fin de obtener productos nuevos y competitivos en dicho
sector.

El procedimiento para llevar el proceso investigativo fue el siguiente:

Fase 1: Caracterizacion de las iniciativas de construccion de Juguetes Robéticos
Educativos que han sido desarrolladas en la Licenciatura en Informética y Medios
Audiovisuales

Fase 2: Identificacion de los elementos y caracteristicas que estructuran la creacién de
una metodologia para la construccién de juguetes robdéticos educativos.

Fase 3: Especificacion de la estructura loégica que facilitara el desarrollo de las fases que
estructuraran la metodologia.

Fase 4: Validacion de la metodologia planteada mediante procesos de juicio de expertos



Resultados parciales

Metodologia para el desarrollo de juguetes roboticos educativos

Para la construccion de un JRE se contemplan cinco fases de desarrollo, comenzando
por la primera fase del disefio educativo, la segunda fase el disefio del JRE, la tercera
fase la construccién del JRE, la cuarta fase las pruebas y ajustes y la quinta fase la
implementacién. En cada una de ellas se desarrollan diferentes actividades que
permiten cumplir con las especificaciones necesarias para la realizacion de las
actividades ludicas propuestas.

FASE |

ANALISIS DE LA | Disefio de la arquitectura
NECESIDAD EDUCATIVA

Disefio de las tareas a
ejecutar por el robot

FASE Il

Disefio del escenario
DISENO DEL JRE - .
Disefio mecanico

Disefio electrénico

Disefio computacional

Corte y ensamble de R
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Ensamble electrénico
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B CONSTRUCCION DEL JRE
Programacion
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Utilizacion del JRE
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Validacion

Ly Obtencion de resultados
FASE V

IMPLEMENTACION
— Anadlisis de resultados

Retroalimentacién

Figura 1. Fases de desarrollo del JRE.

(Adaptado de Romero, 2013)

Fase i: analisis de la necesidad educativa

El punto de partida en el proceso de disefio y desarrollo de un juguete robotico educativo
es identificar la problematica educativa que se evidencia en una poblacion determinada



para conocer el tipo de necesidad que serd abordada mediante la implementacién del
Juguete Robdtico Educativo (JRE), es decir, se realiza una identificacion de
necesidades latentes u ocultas, asi como necesidades explicitas a fin de garantizar que
el JRE se enfoque en las necesidades del estudiante (Ulrich & Eppinger, 2013),
pormenorizando las causas que permitan disefiar las diversas alternativas de solucion
a la problematica encontrada. Podrian utilizarse para este fin la documentacién que el
establecimiento educativo construye alrededor del proceso ensefianza — aprendizaje,
como: pruebas diagndstico internas, informes de resultados de pruebas externas,
folletos, boletines de calificaciones, planes curriculares, diarios de campo, entrevistas y
cuestionarios (Caro & Toscano, 2015). De tal manera, que se especifique la poblacion
objeto de estudio, las deficiencias académicas en cuanto a las competencias y
habilidades que deben desarrollar los estudiantes y los problemas asociados al
desarrollo de los procesos de enseflanza aprendizaje, para asi determinar las
actividades curriculares que se deben realizar mediante la implementacion del JRE,
usandolo como un ambiente de aprendizaje innovador y un apoyo para fortalecer los
procesos académicos, desarrollando en los estudiantes conocimientos y habilidades
especificas necesarias en sus procesos de aprendizaje.

Necesidad educativa

Tipo de
Necesidad
Rango de
Edad
Escolaridad

Pre-Conceptos
Pre-

Condiciones

Conocimientos
Previos

Intereses y
Expectativas
(Poblacién)
Intereses y
Expectativas
(Creadores)

Area del Saber
Unidades
Tematicas

Area de
Formacion

Estado Actual
— Diagnéstico
Formulacién
dela
Necesidad
Educativa
Posibles
Causas
Posibles
Soluciones

Tabla 1: descripcion de la necesidad educativa

Fase ii: disefio del juguete robdtico educativo

Esta fase comprende el disefio de la arquitectura, disefio de las tareas, disefio del
escenario, disefio mecanico, disefio electronico y disefio computacional del Juguete



Robdético Educativo. Cada uno de estos elementos conforman las bases sobre las que
funcionara el dispositivo robatico en un determinado contexto.
a. Disefo de la arquitectura del JRE
Este apartado plantea la especificacion de la estructura del Juguete robotico, de
modo que se identifiquen y se comprendan los componentes, sus propiedades y
funciones en el robot y el entorno, y las relaciones entre ellos.

La arquitectura disefiada para el JRE debe permitir suplir sus propias necesidades
funcionales de modo que este pueda desarrollar cada una de las tareas didacticas
que se requieran para desarrollo de la habilidad o contenido seleccionado. Para ello,
el JRE debe contar con una serie de componentes interconectados que se activen
a partir de estimulos (Barrios & Ortega, 2016). Estos estimulos son percibidos desde
los componentes que forman los sentidos, los cuales pueden ser: micréfono, tablet,
celular, cAmara web, entre otros, para luego ser procesados por el cerebro que
puede ser un computador personal (PC por sus siglas en inglés) o un teléfono celular
de alta gama, donde se encuentra el software central que es el encargado de
procesar los datos y enviar la sefial a la espina dorsal (Microprocesador Arduino)
para que esta active la arquitectura mecéanica del JRE para realizar sus acciones.

b. Disefio de las Tareas a ejecutar por el JRE:

Las tareas presentan oportunidades a los nifios para programar, observar el juguete
robético y para reflexionar sobre el movimiento del juguete. Las acciones dinAmicas
del juguete crean un "momento compartido”, que es altamente visual y a su vez dan
la oportunidad de una atencién compartida y trabajo grupal (Highfield, 2010).

Para disefar las tareas a ejecutar por el JRE, se deben tener encuenta cinco pasos
esenciales:

1. Definir el nombre de la tarea de forma clara, teniendo en cuenta el analisis de
investigaciones realizadas o a referentes tedricos que traten la tematica a
trabajar.

2. Unavez definido el nombre, se analiza si la tarea consta de uno a mas momentos
(oportunidad(es)) en su ejecucion, con el fin de agilizar el proceso de la misma).

3. Se hace la descripcion de la tarea, la cual requiere de una fundamentacion
teorica de uno a mas autores (teoricos) que soporten lo planteado, ademas de
ello, tambien se debe definir paso a paso la actividad practica a desarrollar por
el nifio y el JRE, para que todos los procedimientos de la actividad queden
definidos claramente.

4. Describir la habilidad o fortaleza que el nifio desarrollara al realizar la tarea
mediada por el JRE, preferiblemente basado en un autor.

5. Graficar procedimientos de las tareas: este paso es opcional, para ello, se debe
detallar cada elemento con su nombre, funcionamiento, forma y color. Las
gréficas deben representar el contenido de cada procedimiento con el fin de
ofrecer una lectura completa.

Disefio de las tareas del jre

Tarea Momento Descripcién de la Tarea




Fundamentacion Actividad Habilidad a
Tebrica Préactica desarrollar

T1

Tabla 2: tareas del JRE

c. Disefio del escenario del JRE:

Para el disefio del escenario del JRE se deben tener en cuenta las tareas descritas
en cada una de las actividades que este va a ejecutar con el objetivo de desarrollar
la(s) habilidad(es) o fortaleza(as) propuesta(s).

Al tratarse de un juguete con fines educativos, se debe tener en cuenta la poblaciéon
a la que estéa dirigido, haciendo un andlisis de la edad, contexto social, econémico,
familiar, habilidades cognitivas y desempefio escolar, con la finalidad de disefiar un
JRE que sea llamativo y capte el interés del nifio, permitiéndole una interaccién que
lo incite a descubrir cosas nuevas en su aprendizaje.

Disefio del escenario del jre
Tarea(s):
Poblacién:
Piezas
Material Grosor Color Termino Comerciables

Tabla 3: elementos del escenario de un JRE

» Caracterizacion de diadlogos del JRE

Los dialogos se pueden representar como una red de transiciones del robot de un
estado del didlogo al otro dependiendo de la informacién verbal o visual recibida, el
historial del diadlogo y las intenciones del usuario (Sidorov, et al, 2014).

Por tanto, si el JRE cuenta con reconocimiento de audio, se debe hacer una
caracterizaciéon de los dialogos de este, esta caracterizacion incluye los procesos
realizados en las actividades propuestas en las tareas del JRE, este proceso se hace
actividad por actividad de forma estructurada, se debe tener en cuenta si la actividad
tiene uno 0 mas momentos con el fin de organizar el orden de los didlogos, también
se deben tener en cuenta las frases o palabras claves a utilizar por el JRE. Es
importante que el tono de voz utilizado para los didlogos del juguete robético, este
acorde al contexto donde se desee implementar, ya que de esta forma al nifio se le
hara mas facil familiarizarse con el juguete, permitiendo una mejor aceptacion y
llegar a un punto de hasta de sentirse identificado con él.

d. Disefio Mecanico



El sistema mecanico permite el movimiento, utilizando diferentes elementos de
acuerdo con el propdsito del robot y ubicados estratégicamente, un robot mévil debe
tener un principio de locomocion claramente definido y apropiado para su aplicacion,
el cual define su movilidad, la superficie de contacto y demas caracteristicas de
operacion. En el disefio es necesario la consideracion de las propiedades fisicas
(peso, tamafio, modo de transporte) y la estabilidad del equipo (Bermudez, 2002).

Entre tanto, uno de los pasos fundamentales en la creacién de un juguete robdético
educativo es el disefio mecanico, debido a que debe estar relacionado con la
planeacion de la construccion del robot, la cual debe conducir al problema educativo
gque se desea resolver.

Es por ello, que para realizar el disefio mecénico se deben considerar las
caracteristicas del contexto donde se tenga previsto implementarlo, se debe tener
pleno conocimiento sobre que superficies estar4 soportado el juguete robdtico
educativo y si este es movil o fijo.

Ademas de lo anterior, también se debe tener en cuenta cuales seran las funciones
gue el juguete robético educativo realizard y la forma del mismo, con el fin de crear
las partes o la estructura lo mas precisa posible para que a la hora de desarrollar los
objetivos propuestos los realice de una manera eficaz ayudando en el proceso de
ensefianza — aprendizaje del estudiante, ademas se debe tener en cuenta el mundo
en el cual actuara el JRE para determinar los movimientos que debera desarrollar y
Sus acciones.

Luego de tener las funciones claras del JRE se pasa a desarrollar un bosquejo de
las partes del robot, el cual servira de guia a lo largo de la construccion del mismo.
Este bosquejo puede constar de varias secciones donde se encuentren las piezas
separadas por cada parte del robot. Por ejemplo, para el robot Z la seccion 1 sera la
base, la seccion 2 sera el brazo y asi sucesivamente.

Disefio mecanico del jre

Caracteristicas del contexto donde
se implementara el JRE

Describir si el JRE es movil o fijo
Caracteristicas de la superficie
Descripcién de la estructura
Descripcién del sistema de
interaccion

Descripcién del sistema locomotor

Tabla 4: disefio mecanico del JRE

e. Disefio Electrénico:

Sin una parte electronica un JRE seria sélo un juguete, para que sea robotico debe
tener una serie de sensores que le permitan ubicarse en un contexto determinado,
saber el espacio que ocupa y el espacio donde trabajara. Ademas, debe saber que
sucede en su entorno y que debe hacer, necesita estar siempre listo para reaccionar
a cualquier interaccion provocada por el nifio. En ese sentido, Torrente (2013)
plantea:

Un sistema electronico es un conjunto de: sensores, circuiteria de procesamiento y
control, actuadores y fuente de alimentacion.



Los sensores obtienen informaciéon del mundo fisico externo y la transforman en
una sefial eléctrica que puede ser manipulada por la circuiteria interna de control.
Existen sensores de todo tipo: de temperatura, de humedad, de movimiento, de
sonido (micréfonos), etc.

Los circuitos internos de un sistema electronico procesan la sefial eléctrica
convenientemente. La manipulacién de dicha sefial dependera tanto del disefio de
los diferentes componentes hardware del sistema, como del conjunto légico de
instrucciones (es decir, del “programa”) que dicho hardware tenga pregrabado y que
sea capaz de ejecutar de forma auténoma.

Los actuadores transforman la sefal eléctrica acabada de procesar por la
circuiteria interna en energia que actta directamente sobre el mundo fisico externo.
Ejemplos de actuadores son: un motor (energia mecénica), una bombilla (energia
luminica), un altavoz (energia acustica), etc.

La fuente de alimentacion proporciona la energia necesaria para que se pueda
realizar todo el proceso descrito de “obtencion de informacion del medio,
procesamiento, actuacion sobre el medio”. Ejemplos de fuentes son las pilas,
baterias, adaptadores AC/DC, etc.

Atendiendo a lo planteado por Torrente (2013), el disefio electrénico de un Juguete
Robético Educativo debe estar conformado por una serie de elementos como
sensores, circuitos de procesamiento y control, actuadores y fuente de alimentacion.
Estos elementos son de vital importancia, ya que son los que permitirdn que el JRE
funcione.

f. Disefio Computacional:

La fase del disefio computacional comprende la descripcién de los elementos que
permiten que el sistema funcione a cabalidad con los procesos que fueron definidos
en el transcurso del disefio de las tareas a ejecutar, el disefio del mundo, el disefio
mecanico y el disefio electrénico del JRE. Asi mismo se hace una representacion de
la interaccién que tiene el usuario con el sistema del JRE.

Para el desarrollo del disefio computacional se describen los siguientes pasos:

1. Descripcién del sistema:

La descripcion del sistema abarca cada uno de los procedimientos y procesos que
desarrolla el JRE de forma detallada, asi como también, cada uno de los elementos
gue hacen parte de él y que son de gran vitalidad para su funcionamiento. Un
ejemplo sencillo para la descripcion de un JRE es:

o Describir en que se basa.

. Describir los sistemas que lo conforman (reconocimiento visual, de voz,
de audio, etc.).

. Describir la habilidad o habilidades a desarrollar.

o Describir la poblacion a quien va dirigido.

2. Analisis de requisitos

Al planificar el disefio de un JRE se debe tener presente la poblaciéon a quien va
dirigido refiriendo a docentes, estudiantes y usuarios; es importante establecer los



requerimientos a partir de la necesidad que se presento en el proceso de ensefianza
aprendizaje, de esta forma se conocerd si el JRE cumplié a cabalidad con los
objetivos dispuestos durante el proceso de disefio. Para desarrollar los
requerimientos se deben dividir éstos en secciones denominadas requerimientos
funcionales y requerimientos no funcionales.

2.1. Requisitos funcionales:

Describen la interaccion entre el sistema del JRE y su ambiente independientemente
de su implementacion. EI ambiente incluye al usuario y cualquier otro sistema
externo que interactta con el sistema.

Requerimiento nro. 00

Pre-condicién
Fecha creacion Responsable
Fecha

procesamiento

Tabla 5: requisitos funcionales

2.2. Requisitos no funcionales

Detallan aspectos del sistema del JRE que son visibles por el usuario, los cuales no
tienen una relacién directa con el comportamiento del sistema. Los requerimientos
no funcionales de un JRE tienen algunas restricciones como en tiempo de respuesta
y precision.

Requerimiento nro. 00

Pre-condicion
Fecha creacion Responsable
Fecha

procesamiento

Tabla 6: requisitos no funcionales

3. Tecnologias utilizadas

Al momento de disefiar el JRE, es importante describir cada una de las tecnologias
utilizadas en el desarrollo del JRE, resaltando las caracteristicas principales, las
ventajas de su implementacion, creador(s) y licencia. Esto con el fin de tener una
descripcion detallada de cada una de ellas y saber que funcién cumple en el JRE.

La descripcion de las tecnologias utilizadas también le permite al disefiador del JRE
saber con qué herramientas cuenta, lo cual es muy util al momento que querer
agregarle nuevos elementos o caracteristicas al JRE.



Fase iii: construccién del juguete robético educativo

Esta fase comprende el corte y ensamble de piezas, donde se describen de las
caracteristicas de los materiales utilizados y su armado, el ensamble electrénico, la
programacion y el ensamble final del Juguete Robético Educativo.

a. Cortey ensamble de piezas

Luego de realizar la fase de disefio, viene la fase de construccion. Dentro de esta
fase encontramos el corte y ensamble de piezas.

Partiendo de la fase de disefio del JRE, se toma el bosquejo de las partes y se inicia
el proceso corte, lo mas recomendable es que el material seleccionado para las
partes este acorde con las edades de los nifios que interactuaran con el JRE, debido
a que la seguridad y el cuidado de ellos debe ser uno de los principales factores a
tener presente en la construccion de este tipo de dispositivos robéticos, el JRE debe
ser seguro, en él no debe haber cabida a fallas de seguridad como descarga
eléctrica o partes afiladas que causen laceraciones en los nifios. De igual forma se
debe buscar informacién acerca de la seguridad infantil, ya que en muchos paises
son muy estrictos respecto a ello, cualquier robot disefiado para nifios es sometido
a una serie de pruebas con el fin de evaluar el estado de materiales y composiciones
de las piezas del dispositivo.

En el corte y ensamble de piezas también se debe tener presente la aceptacion del
juguete robdético por parte de los nifios, en la construccién se debe buscar crear un
producto que emocione y guste a los nifios, es por este motivo que el corte de las
piezas debe ser verificado para que no queden imperfecciones, pero lo esencial no
se centra solamente en ese punto, el principal aspecto esta en la idea de Juguete
que se quiere hacer y los materiales que se utilizan para ello, aqui juega un papel
muy importante todo el andlisis que se hace desde la necesidad educativa y el
disefio del JRE.

b. Ensamble electréonico

El ensamble electrénico de un Juguete Robdtico educativo (JRE), comprende cada
uno de los elementos definidos en la fase del disefio, como son los sensores, los
circuitos de procesamiento y control, actuadores y fuentes de alimentacién.

Una vez definido los componentes de cada elemento se procede al ensamblaje. En
algunos proyectos, el ensamble electrénico se realiza paralelo al “corte y ensamble
de piezas”, ello se da porque a veces se necesita probar ciertos elementos de
empaquetado y funcionalidad, en otros casos se presenta porque el proyecto es
desarrollado por un equipo de trabajo con roles definidos y los encargados de la
parte electronica deciden ir realizando pruebas de ajustes a su disefio.

Por tanto, terminado el proceso del ensamble electronico del JRE, se deben hacer
varias pruebas de funcionamiento, con el fin de detectar y corregir los posibles
errores o fallas que se presenten.



c. Programacién

La programacion es un elemento muy importante en la construccion de juguetes
robéticos, en esta modalidad (robética educativa) es motivada por el interés de que
el artefacto realice las tareas para las que fue disefiado (Garcia, 2015).

Al momento de pensar en la programacion de un JRE es importante mirar que es lo
que se quiere hacer y con cuanto recurso se cuenta para ello. Los proyectos
robéticos educativos de colegios, institutos u universidades, casi siempre carecen
de recurso econdmicos suficientes para su implementacion, por ello, una opcién de
gran ayuda para contrarrestar este inconveniente es la de utilizar Hardware y
Software libre, lo cual también cuenta con una serie de caracteristicas y utilidades
gue son de gran interés y aporte en el desarrollo de proyectos roboéticos educativos,
en este mismo sentido, Bravo y Forero (2012), afirman:

A nivel de proyectos con Hardware Libre, se destacan los desarrollos basados en el
sistema Arduino, el cual es una plataforma de desarrollo abierta que

facilita el uso de la electréonica en proyectos multidisciplinares. Lo atractivo del
sistema

Arduino es que permite programar y controlar prototipos robéticos sin necesidad de
tener conocimientos avanzados en electrénica o programacion. Los sistemas
Arduinos pueden ser programados en cualquier Sistema Operativo (Windows, Mac
y Linux) en

un entorno propio en lenguaje C/C++ o0 en Scratch for Arduino-S4A para nifios (Ruiz,
2012). Una de las grandes fortalezas de los sistemas Arduino es su capacidad de
integracién con sistemas mecanicos de LEGO Education, LEGO Technic y
Fischertechnik, con sensores y actuadores de Hitec Robotics o Mindsensors, con
los

motores y baterias de LEGO Power Functions y con dispositivos Android.

En herramientas software libre, se destaca OpenQbo Robotic, una distribucion

de Linux basada en Ubuntu, que incluye software y aplicaciones dirigidas a la
robética. Algunas aplicaciones predeterminadas en OpenQbo Robotic son: Ghome
(entorno grafico), Festival (motor de sintesis de habla), Julius (motor de
reconocimiento vocal), OpenCV (sistema de visién artificial), ROS (sistema meta-
operativo), SSH (intérprete de 6érdenes bajo protocolo seguro), Apache (servidor
Web), MySQL Server (servidor de base de datos) y Qbo GUI (interfaz grafica entre
el robot y el usuario) (OPENQBO, 2010).
La programacion de un JRE se realiza partiendo de los componentes que se
describen en la arquitectura disefiada para su funcionamiento, cada uno de ellos
puede ser programado teniendo en cuenta la funcion especifica a realizar en la
realizacion de las tareas seleccionadas para el desarrollo de las habilidades o
fortalezas a trabajar.

d. Ensamble final

Uno de los elementos mas importantes en la construccion de un JRE es el ensamble
final, ya que en este punto se busca poner en forma cada una de las partes del
proyecto. Para empezar el ensamble se deben considerar ciertas recomendaciones
como contar con un espacio apropiado para desarrollar esta actividad, tener todos
los materiales o piezas necesarios para el ensamble y hacer una guia sobre que
componentes ensamblar primero. Ademdas de ello, también se tiene que organizar
todo el trabajo que en ocasiones se viene haciendo durante el desarrollo del proyecto



de investigacién o experimento, asi como el armado de ciertos elementos de la
estructura mecanica y electronica.

En el proceso de ensamble del JRE a veces se presentan inconvenientes técnicos
gue hacen reestructurar ciertos elementos, lo que se recomienda en estos casos es
pedir asesorias a profesionales expertos en la materia, para que las decisiones que
se tomen sean las mas acertadas y no se presenten inconvenientes mayores.

Una vez culminado el ensamble final, se tiene el prototipo de Juguete Robdtico
Educativo, el cual es sometido a barias pruebas de funcionamiento para verificar si
tiene fallas o no. Si el JRE presenta fallas en el armado de alguna de sus estructuras,
se debe desarmar corregir la imperfeccion y armar nuevamente, ya que hay que
tener presente que el juguete sera utilizado por nifios, lo que implica que las
condiciones de seguridad deben ser muy estrictas.

Fase iv: pruebas y ajustes

Esta fase comprende la prueba piloto y la validacion del JRE. La prueba piloto busca
describir los criterios necesarios para someter a evaluacion distintos aspectos del
prototipo, mientras que la validacién propone un formato que sirve como herramienta de
apoyo al proceso.

a. Prueba piloto

La prueba piloto de un prototipo de JRE, consiste en someter a prueba diferentes
aspectos de la ejecucion de la investigacion, aplicando el instrumento a personas
con caracteristicas de la muestra seleccionada. La finalidad de la prueba es evaluar
aspectos técnicos, mejorar y corregir todas las deficiencias que se encuentren, la
prueba debe ser aplicada a 20 o 30 personas lo mas homogéneas y parecidas
posible a los individuos de la muestra (Amemiya, 2012).

En ese sentido, Casas, Repullo & Donado (2003) afirman:
Que una vez redactadas las preguntas y adecuadamente situadas en el
cuestionario, se estara en disposicion de realizar la prueba piloto.

Por mucho cuidado que se haya puesto en el proceso de elaboracién del
cuestionario es imprescindible que se someta a una prueba piloto antes de proceder
a la aplicacion masiva. La prueba piloto puede realizarse con un grupo de entre 30
y 50 personas, no necesariamente representativas de la poblacién objeto de estudio,
pero si semejantes en sus caracteristicas fundamentales. La prueba piloto permitira
determinar si las preguntas han sido correctamente comprendidas por todos los
sujetos, si han producido fatiga o rechazo, si la duracién ha sido excesiva o cualquier
otra deficiencia.

Los cuestionarios a implementar en la prueba piloto deben incluir siempre unas
instrucciones sencillas para su correcta comprension. En algunos casos puede ser
oportuno incluir algunos ejemplos demostrativos para que las personas sepan
exactamente qué tarea deben realizar.

El formato del cuestionario debe incluir los siguientes apartados:

¢ ldentificacion del organismo que lleva a cabo la investigacion.
Titulo completo del estudio en el que se enmarca el cuestionario.

e Declaracion explicita de que la informacion que se facilite va a ser tratada
con maxima confidencialidad.

e Espacio para la fecha de aplicacion del cuestionario.



b. Validacion:

La validacion de un Juguete Roboético Educativo se hace atendiendo a los
lineamientos utilizados en el disefio metodoldgico de la investigacion o experimento.
Para la validacion se pueden utilizar instrumentos de evaluacion basados en autores
reconocidos, los cuales pueden ser aplicados a la muestra seleccionada con el fin
de obtener unos resultados.

Atendiendo a esto, la validez responde a la pregunta ¢,con qué fidelidad corresponde
el universo o poblacion al atributo que se va a medir?, al estimar la validez es
necesario saber a ciencia cierta qué rasgos o caracteristicas se desean estudiar
(Corral, 2009).

Una de las formas de validar un prototipo de Juguetes Robdéticos Educativos, es la
validacion por juicio de expertos que se define como un criterio objetivo de
profesionales con trayectoria en el tema, que a su vez estos profesionales son
reconocidos por otras personas como expertos cualificados en el tema a tratar, y
que pueden dar informacion concreta y acertada, evidencia, juicios y valoraciones a
un producto en particular (Escobar & Cuervo, 2008). Una de las caracteristicas
fundamentales en el juicio de expertos es determinar quiénes son las personas que
haran parte de este proceso.

Sin embargo, es decision del joven investigador, docente o estudiante, creador del
JRE, utilizar determinado método de validacion, pues ello se define en la mayoria
de los casos en el inicio de la investigacion o experimento.

Formato para cuestionario de validacion
Institucién:
Descripcion:
Criterios a evaluar
Lenguaje | Observaciones
Claridad . adecuado (si debe
item enla therenma Importancia con el eliminarse o
redaccion Interna nivel del modificarse un
informante | item indiquelo)
Si No Si No Si No Si No
1. s
2. eieiieieean.
Datos del evaluador
Validado por: | C.C
Profesion:
Lugar y fecha de validacion:

Tabla 7: formato cuestionario de validacion

Fase v: implementacion

Esta fase de implementacion del Juguete Robético Educativo, comprende la utilizaciéon
del JRE, obtencidn de resultados, analisis de resultados y retroalimentacion.

a. Utilizacién del JRE



La meta principal en la creacidn de juguetes robdticos educativos, es que estos
cumplan con los objetivos propuestos en los proyectos de investigacion o
experimentos realizados y que los nifios se sientan a gusto con su utilizacion en el
aula de clase o en cualquier otro espacio de formacion. Es por este motivo que luego
de realizar la prueba piloto y la validacion del dispositivo, se llega a esta, la Ultima
fase en la creacion de un JRE, en la que se busca describir la implementacion del
juguete en un contexto determinado.

Con la implementacion de un JRE el docente puede desarrollar de forma practica y
didactica aquellos conceptos tedricos que suelen ser abstractos y confusos para los
estudiantes; usar esta estrategia tiene la ventaja adicional de simultdneamente
despertar el interés del estudiante por esos temas, al tiempo que pone de manifiesto
la relacién entre el contexto tecnoldgico en el que se desenvuelve la vida actual y
los temas que se ensefian (Sanchez, et al, 2012).

Los JRE son utilizados como herramientas didacticas de apoyo en la solucién de
necesidades educativas, pero ademas de cumplir con estas funciones, los juguetes
robéticos también pueden ser utilizados en otros espacios, con un fines educativos
0 comerciales, esto Ultimo queda a disposicién de la persona titular del juguete. El
JRE puede ser presentado en ponencias o eventos de investigacion, en concursos
de robdtica educativa 0 en demostraciones sin perder la esencia con la que fue
construido.

b. Obtencién de resultados

En los proyectos de robdtica educativa, uno de los aspectos mas importantes es
documentar toda la observacion que se hace en la utilizacién de juguetes roboticos
educativos, con el fin de analizar bien las acciones que se realizan y poder asi,
describir los resultados que se dan durante y después del uso de estos dispositivos
en el aula de clases.

Los resultados de la implementacion del Juguete Robético educativo dependen de
la metodologia de investigacion o experimento que se esté realizando, dependiendo
si la investigacion es cualitativa o cuantitativa, se utilizan diferentes métodos en el
proceso, lo que genera que los resultados en unos se den en menor tiempo que en
otros. El proceso de recoleccién de informacion se debe realizar mediante un
instrumento de evaluacion de la habilidad seleccionada basandose en una teoria y
en un autor reconocido.

c. Analisis de resultados

Para el analisis de los resultados de la implementacion de un Juguete robdético
educativo, hay que apoyarse en la teoria de un autor reconocido, la cual establezca
unos parametros que permitiran evaluar los resultados del JRE. La teoria
seleccionada se debe aplicar a través de un test de prueba, estructurado segun los
criterios establecidos por el autor, dependiendo de estos resultados se determina la
viabilidad del juguete robdtico educativo en el contexto determinado.

El siguiente test se debe diligenciar teniendo presente los resultados obtenidos del
instrumento basado en la teoria y autor tomado, teniendo en cuenta otros
mecanismos como la observacion directa o la entrevista. La escala de valoracion del
testvade 1 a 5, donde 1 es la valoracién mas baja y 5 la mas alta.

Test de resultados jre
items | 1 | 2 | 3 | 4 | 5




El nifio se sinti6 a gusto utilizando el
JRE

El JRE hace aportes significativos en la
solucién de la necesidad educativa

El JRE mejoro los procesos de
ensefianza aprendizaje en los nifios

El uso del JRE resulto motivador

El JRE fomento la creatividad en los
nifos

El uso del JRE estimulo el aprendizaje
El JRE fue pertinente para la poblacién
objeto de estudio

Observaciones

Tabla 8: test de resultados del JRE

Este test se propone con el fin de hacer un contraste de los resultados obtenidos
con los diferentes mecanismos de recoleccion de informacion implementados en el
desarrollo de la investigacion.

d. Retroalimentacién

La retroalimentacion es esa propiedad de un sistema de lazo cerrado que permite la
salida (o cualquier otra variable controlada del sistema) sea comparada con la
entrada al sistema (o con una entrada a cualquier componente interno del sistema o
con un subsistema de éste) de tal manera que pueda establecer la accién de control
apropiada como funcion de la entrada y la salida (Lopez, 2012).

En ese sentido, en el proceso de ejecucion de la metodologia para el desarrollo de
juguetes robéticos educativos, se da una retroalimentacion para verificar e identificar
los diferentes errores o anomalias que se generaron en el desarrollo de las
diferentes etapas de esta, identificando los elementos que no hicieron viable o
medianamente viable el JRE. Esta retroalimentacién se también se puede dar con
la finalidad de optimizar los resultados obtenidos.
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