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RESUMEN

En el presente trabajo se describe el disefio y la elaboracion de objetos ludicos didacticos,
desarrollando prototipos robéticos con fines pedagdgicos, basados en conceptos de disefio,
aplicando métodos y herramientas de fabricacion digital de tal manera que se pueda testear
las habilidades psicomotrices: asociacion, atencion, coordinacién, causa y efecto,
convivencia, etc. ademas de integrar conceptos de electrénica béasica con disefios en 3D,
programacion en Arduino y fabricando las placas de circuito impreso para la experimentacion
de los objetos.

En el laboratorio de Fabricacion Digital especificamente en el FabLab Kids, se pretende lograr
gue los niflos aprendan y desarrollen su creatividad creando sus propios juguetes y
aprendiendo en el proceso, incentivando a los nifios a utilizar las tecnologias como medios
para crear soluciones en lugar de ser solo consumidores de las mismas, para lo que se disefa

objetos

Con el prototipo final se realiza talleres dentro y fuera del laboratorio para observar la
aceptacion de los objetos por parte de los nifios, permitiendo evaluar cada prototipo, y analizar

los resultados obtenidos.

PALABRAS CLAVE: Fabricacion digital, programacion, disefio, creatividad, habilidades

psicomotrices.



ABSTRACT

The present work describes the design and elaboration of didactic playful objects, developing
robotic prototypes for educational purposes, based on design concepts, methods and tools of
digital manufacturing in such a way that you can test the psychomotor skills: association,
attention, coordination, cause and effect, coexistence, etc, in addition to integrate concepts of
basic electronics with 3D designs, programming in Arduino and manufacturing printed circuit

boards for the experimentation of the objects.

In the Laboratory of Digital Manufacturing specifically in the FabLab Kids, is intended to ensure
that children learn and develop their creativity by creating your own toys and learning in the
process, encouraging children to use technologies as a means to create solutions instead of

just being consumers of the same.

With the final prototype, there are workshops inside and outside the laboratory to observe the
acceptance of the objects by the children, allowing to evaluate each prototype, and analyze

the results obtained.

KEYWORDS: digital manufacturing, programming, design, creativity, psychomotor skills.



INTRODUCCION

En los dltimos aflos ha aumentado el interés por el desarrollo de herramientas tecnoldgicas
en las aulas de clase, en Ecuador el Ministerio de Educacién tiene como mision proponer
politicas y estrategias para mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje en espacios
educativos, es por ello que se vuelve importante desarrollar propuestas que ofrezcan a los
nifios el manejo de herramientas de software y hardware, como prototipos robéticos y

programas especializados con fines pedagdgicos.

El objetivo general del presente trabajo es desarrollar prototipos de objetos ludicos didacticos
a través de la fabricacién digital y programacién en Arduino para el desarrollo de habilidades
psicomotrices de nifios en edad escolar de la ciudad de Loja, efectuando un estudio a través
del disefio y las diferentes disciplinas que intervienen en el desarrollo de objetos (psicologia
evolutiva, psicologia cognitiva, aprendizaje, ludica, didactica, fabricacion digital) que

optimizaran la obtencion de objetivos planeados a partir de estos objetos.

Se pretende desarrollar un sistema electrénico basado en Arduino que permitan a los objetos
ladicos tener caracteristicas propias y que refuercen las destrezas psicomotrices de los nifios,
establecer practicas creativas en los nifios, integrando conceptos de disefio y electrdnica,
acercandolos a conceptos basicos de las mismas y proponer mediante una metodologia a los
nifios a utilizar las tecnologias como medios para crear soluciones e incentivarlos a la

investigacion

El disefio, creatividad y la intervencion de la fabricacion digital participan en la creaciéon de
estos objetos ludicos didacticos, ademas de la utilizacion de materiales electronicos que lo
vuelvan mas divertido y llamando el interés de lo nifios por la tecnologia, integrando conceptos
basicos de disefio, arquitectura y electrénica, ya que el juego y los juguetes estan presentes

en la vida de los nifios acompafandolos a lo largo de su desarrollo, y su aprendizaje.

En el primer capitulo de este proyecto se describe las habilidades psicomotrices que el nifio
debe experimentar y descubrir progresivamente, habilidades sencillas e individuales. Se
desarrolla de manera general el concepto de objetos ludicos didacticos y se habla de todo lo

relacionado con el nifio, su desarrollo y aprendizaje, para relacionarlos en el juguete.

El capitulo dos hace referencia al analisis y arquitectura software y hardware, a la eleccion de
cada elemento y su importancia en el desarrollo del proyecto, caracteristicas y descripcién de
cada uno de los componentes, para poder llegar a la elaboracioén de diagramas y circuitos
impresos. Se elaboran prototipos, observando las caracteristicas de cada uno y escogiendo

el gue cumpla con el objetivo que se planto al inicio del proyecto. Ademas, se aborda al objeto
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a partir de sus componentes en relacion con el disefio y fabricacion digital y mencionando
como cada uno aporta elementos necesarios para la constitucién total del mismo,

relacionandolo con objetos existentes.

En el tercer capitulo se presenta la propuesta del objeto y la vinculacion de éste en el
Laboratorio de Fabricacion Digital especificamente en el FabLab Kids desarrollando la
metodologia para llevar acabo workshops con los nifios, obteniendo resultados, evaluando las

actividades que se realizan y la aceptacion del objeto por parte de los nifios.



CAPITULO 1
FUNDAMENTOS TEORICOS



1.1. Laboratorio de Fabricacion Digital.

1.1.1.Fabricacién digital.
La fabricacion digital convierte archivos digitales en objetos fisicos a través de diferentes
herramientas y maquinas, disminuyendo el tiempo empleado entre el disefio y la produccién
para transformar las formas tradicionales de disefio y programacion en procesos mas

sencillos. Garcia Alvarado, (2011) afirma:

La fabricacion digital participa en diferentes etapas de la elaboracién de un objeto, desde
los modelos de disefio hasta componentes especificos. Aportando en diferentes
aspectos como: propiedades de masa, textura, luminosidad y apariencia del material.
Otorgando de este modo también una comprension fisica del disefio, que normalmente

se trabaja en vistas bidimensionales, y tridimensionales (p. 149).

Figura 1.1 Disefio y construccion de un objeto mediante
la fabricacion digital

Fuente:(Garcia Alvarado, 2011). Fabricacion digital de modelos
constructivos: analisis de equipos y procesos

Elaboracién: El autor

1.1.2.FabLab.
FabLab viene de la abreviacion de “Fabrication Laboratories” o Laboratorios de Fabricacion
Digital que, de acuerdo con su fundador, Neil Gensherfeld, “son una red global de laboratorios
locales, que posibilitan la invencién permitiendo el acceso de los individuos a las herramientas
de fabricacién digital’; siendo asi, un lugar para el desarrollo de innovacion abierta ya que
utilizan herramientas Open Source (Gonzalez Costa, 2016). Las caracteristicas, equipamiento

y funcionamiento de los FabLabs se detallan a continuacién en la Tabla 1.1.



Tabla 1.1 Caracteristicas, equipamiento y funcionamiento de un FabLab

LABORATORIOS DE FABRICACION DIGITAL (FabLab)

Mision

Acceso

Caracteristicas

Educacion

Objetivos

Impresoras
3D
Cortadora

laser

Fresadora

Equipamiento

Cortadora de

vinilo

Herramientas
de

programaciéon

Favorecer la creatividad proporcionando a los
individuos herramientas de fabricacion digital.
Cualquier persona puede usar los laboratorios para
fabricar casi cualquier cosa, debe aprender a
hacerlo por si solo y debe compartir el uso del
laboratorio y experiencias educativas con otros
usuarios.

La ensefianza en el FabLab involucra proyectos en
progreso y aprendizaje entre muchas personas; los
usuarios deben contribuir a la documentacion y a la
instruccion.

Democratizar la tecnologia, potenciar habilidades
creativas, intercambiar ideas, recursos 'y
experiencias para el uso de las herramientas de

disefio y prototipado.
Realiza réplicas de disefios en 3D.

Maquina controlada por ordenador para cortar
piezas de 2D y poder armar objetos 3D.

Es una méaquina cuya funcion es crear piezas de
determinadas formas, a través de un proceso de
mecanizado de las mismas, con el uso de una
herramienta giratoria llamada fresa.

Sirve para cortar el vinilo segin el disefio que el
usuario desee. Parece un plotter de impresion de
planos en el que la plumilla ha sido sustituida por
una cuchilla.

Componentes electronicos y herramientas de
programacion microcontroladores

para para

aumentar la velocidad de prototipado

Un FabLab es una plataforma de prototipado para la innovacién y la

Funcionamiento

invencién, proporcionando un estimulo para la iniciativa empresarial

local. Ademas, se considera como una plataforma para el aprendizaje



y la innovacion: un lugar para jugar, para crear, para aprender, para

guiar, para inventar.

Red Hoy en dia, se estima que existen 59 FabLabs oficiales en el mundo.

Internacional  Existiendo aproximadamente 30 laboratorios en Latinoamérica.

Fuente:(«Fab Foundation», s. f.). FabLab Fundation
Elaboracion: El autor

Figura 1.2 Laboratorio de fabricacion digital

Fuente: «FabLab Nerve Centre | FabLab», s. f.). FABLAB AND
CRAFT NI ANNOUNCE FIRST DEDICATED DIGITAL
FABRICATION PROGRAMME FOR THE NI CRAFT INDUSTRY,
Elaboracion: FabLab Nerve Centre

La Universidad Técnica Particular de Loja, a partir del 2014, ha implementado una serie de
laboratorios que ayuden a la innovacion e investigacion en diferentes campos, entre los cuales
se ha implementado el laboratorio de fabricacion digital y realidad virtual, con tecnologias
(CAD / CAM), aportando asi a las tendencias de la innovacion y la investigacion en

arquitectura.

Figura 1.3 Laboratorio de fabricacion digital - FabLab UTPL
Fuente: FabLab UTPL
Elaboracion: FabLab UTPL



1.1.3.FabLab Kids.
FabLab Kids nacié en el 2007 como un proyecto para fomentar la creatividad de nifios y
jovenes con la ayuda de los laboratorios de fabricacién digital, se puede definir a los FabLab
Kids como una red de laboratorios de creacion que favorece el desarrollo de la inteligencia, la
creatividad y la imaginacién de nifios y jévenes. En estos espacios se estimula el pensamiento
y se motiva la innovacion a través de actividades educativas y ludicas dirigidas a nifias y nifios
de entre 5y 16 afios (Gonzélez Costa, 2016). Su objetivo es fomentar el pensamiento analitico
- reflexivo mediante una alfabetizacién tecnolégica, que convierta a los nifios en creadores de
sus propios objetos y no solo en consumidores o usuarios pasivos. En este laboratorio se
realizan workshops con los nifios para aplicar nuevos métodos de ensefianza - aprendizaje
gue fortalezcan sus habilidades psicomotrices y experimenten con los proyectos que se

planifica, en la Tabla 1.2 se observa algunos talleres propuestos por la red.

Figura 1.4 Nifios armando ldmparas creadas a
través del FabLab

Fuente: FabLab Kids UTPL

Elaboraciéon: FabLab Kids UTPL

Figura 1.5 Nifios de primer grado de educacion
basica armando un dinosaurio

Fuente: FABLAB Kids. Taller FAB ZOO en escuela
Eugenio Espejo

Elaboracion: FABLAB UTPL
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Tabla 1.2 Talleres de la red FabLat Kids

Taller

EMOSILLA

FAB LAMP

DIGITOYS

KID PIX

ALEBRIJE

Descripcion

Emosilla motiva a los nifios a
expresar sus emociones: que
son, de dbénde vienen para
graficarlas en una expresion
facial o emoticon.

Los nifios fabrican su propia
lampara modular.

El objeto es cortado con laser y
los nifios construyen un circuito
simple para encender y apagar
un LED.

Digitoys es un taller de
modelado 3D e impresion
donde los nifilos crean sus
objetos. Con la ayuda de
herramientas de fabricacion
digital, como el software
Sculptris, fabricaran en una
impresora 3D.

Kid Pix destaca el valor de la
relacién entre lo analdgico y lo
digital, dejando que los nifios
comprendan la importancia de
conectar sus mentes con sus
sentidos.

Un alebrije es un arte mexicano
que representa un personaje
fantastico hecho de partes
coloridas de diferentes

animales.
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Es un taller introductorio de e Cortadora laser

MY robédtica. Los nifios integran la e Materiales
DRAWBOT fabricacion digital, mecanica, electrénicos
electronica y la programacion = =—g— @

L . (X

basica para construir su “ iz

pequeiio robot que dibuja.
Fab Rhino es una serie de e Cortadora laser
animales creados por Fab Lab
Veritas. Requiere esfuerzo —'—
FAB colectivo, durante el taller, se

RHINO corta con laser algunas de las
X , .|
piezas para entender cémo

hacer objetos tridimensionales

a partir de superficies planas.

Fuente:(Diaz, 2016). FatLab Kids
Elaboracion: El autor

1.2. Habilidades psicomotrices.

1.2.1.Crecimiento y desarrollo de los nifios en edad escolar.

El crecimiento y desarrollo de los nifios en edad escolar indica la forma en que crecen fisica,
mental, emocional y socialmente. Los nifios de edad escolar tienen de 5 a 12 afios, en esta
edad el nifio desarrolla la parte cognitiva proporcionando la capacidad de evaluarse a si mismo
y de percibir las valoraciones que ellos hacen a los demas; es donde la autoestima se
convierte en un aspecto esencial (Yasukawa, 2005).

Segun la UNICEF, en (Yasukawa, 2005),“los nifios de edad escolar estan en la etapa en que
avivan su desarrollo intelectual, consolidan sus capacidades fisicas, aprenden los modos de
relacionarse con los demas y aceleran la formacion de su identidad y su autoestima” (p. 4).
Cuando los niflos no cuentan con las condiciones adecuadas su desarrollo intelectual es
deficiente y pierden destrezas para pensar, comprender y ser creativos; sus habilidades
manuales y sus reflejos se vuelven torpes; no aprenden a convivir satisfactoriamente, a
trabajar en equipo, a solucionar conflictos ni a comunicarse con facilidad.

Con el pasar de los afios los nifios adquieren caracteristicas llamados hitos del desarrollo, el

cual esta dividido en diferentes areas como se muestra en la Tabla 1.3.
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Tabla 1.3 Contenidos Psicomotores.

Area

Area motora

Area cognitiva

Area socio-
afectiva y

comunicativa

Contenido

Incluye aspectos
relacionados con el

movimiento

Comprende los
conceptos relacionados
con la percepcion del

cuerpo

Abarca contenidos
concernientes con las
emociones y las
relaciones

interpersonales

Objetivos
Tono muscular (postura y dominio
de la relajacién)
Equilibrio
Coordinacién visomotriz
Lateralidad
Coordinacién dinamica general
Percepcion del cuerpo
El espacio y los objetos
El tiempo
La capacidad de representacion
Relacion de apego y seguridad
Autoconcepto y autoestima
Expresion y reconocimiento de
emociones

Aceptacion y respeto de normas

Fuente: (Quirés Aragon, 2012). Psicomotricidad. Guia de evaluacién e intervencion
Elaboracion: El autor

1.2.2.Desarrollo cognitivo.

El desarrollo cognitivo constituye un conjunto de transformaciones fisicas e intelectuales que
tienen como resultado el aumento del conocimiento, de las habilidades para pensar,
comprender y resolver problemas practicos, segun (Piaget, 1991) para la adaptacion del
individuo al medio el desarrollo cognitivo se divide en cuatro periodos, los cuales incluyen las
competencias relativas a la atencion, la percepcion o la memoria, como a las capacidades
intelectuales complejas como: el razonamiento, la produccion y comprension del lenguaje o a
la solucion de problemas.

Tabla 1.4 Periodos del desarrollo cognitivo.

EDAD .
PERIODO CARACTERISTICAS

(afios)

Esquemas sensomotrices
Sensomotriz 0-2 congeénitos, es decir, los primeros
reflejos con los que nacen los bebés.
Pensamiento _ e Las operaciones carecen de
Pre-operacional 2-4

preoperacional estructura légica.
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e Comunicacién con los individuos

e Desarrollo de los sentimientos
interindividuales.

¢ Inteligencia Intuitiva

¢ Movimientos bajo la forma de una

Instintiva 4-7 _ _
imagen representativa.
e Imitacion
e Operaciones l6gicas matematicas
Operaciones concretas 7-11 y espacio temporales.
e Concentracion individual.
Operaciones formales e Dominan las relaciones de

proporcionalidad y conservacion
12-15 '« Pensamiento abstracto
e Verifican hipo6tesis de manera

exhaustiva y sistematica

Fuente:(Piaget, 1991). Seis estudios de psicologia
Elaboracion: El autor

1.2.3.Psicomotricidad.

Las habilidades psicomotrices son el conjunto de destrezas que las personas adquirimos
desde que nacemos, estas habilidades proporcionan autonomia, capacidades de
manipulacion, pensamiento y relaciéon social. Con el desarrollo y practica estas habilidades
van adquiriendo mayor complejidad y precision. La psicomotricidad trata de desarrollar a la
persona en su totalidad, incluyendo los aspectos motores, cognitivos y socio-afectivos.
(«Habilidades psicomotrices: de la coordinacion corporal...», 2010)

En la tabla 1.5 se detallan las habilidades psicomotrices que van adquiriendo los nifios segun
su edad.

Tabla 1.5 Habilidades psicomotrices que los nifios desarrollan de acuerdo a la edad

Edades de los o
. ~ Caracteristicas
nifos (afos)

Se desarrollan habilidades basicas adquiridas desde que nacen.

0-4 Reflejos congénitos
Se desarrolla habilidades como: saltar, subir y bajar escaleras, caminar
4-6 en unalinea, lanza una pelota a lo alto y la agarra, recortar figuras rectas
y curvas.
6-8 Los nifios a esta edad deben poder saltar a la cuerda.
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Anda en bicicleta.
Realiza movimientos finos como enhebrar agujas, dibujar figuras y letras.
Reconoce la izquierda y la derecha respecto de su cuerpo.
Bajo la supervision de un adulto, utiliza de a poco el cuchillo para cortar
carne o grandes trozos de fruta.
Se amarra los cordones de los zapatos
Puede jugar futbol, basquetbol, bailar, etc.
Utiliza bien ciertas herramientas o utensilios de cocina o aseo. Ej.:
Martillo, desatornillador, batidor, corta masa, etc.
8-10 Escribe bien letras y nimeros.
Prepara su mochila y uniforme para el dia siguiente.
Sabe qué alimentos son buenos para su salud.
Son mas independientes, tienen una vision clara de las cosas y de los
problemas que los rodean, son capaces de realizar muchos deportes y
10-12 de desenvolverse en el medio que los rodea.
Puede distinguir entre buen y mal comportamiento.
Puede realizar su tarea sin ayuda.

Fuente:(Edwards, 2010). El Desarrollo de Nifios y Nifias de 4 a 10 afios
Elaboracion: El autor

1.2.3.1. Psicomotricidad fina.
La psicomotricidad fina es todo tipo de actividad que necesita de una precision y un gran nivel
de coordinacion. La coordinacién de la vista, el tacto, los movimientos, los gestos y la fonética
sirven de base para realizar actividades artisticas como modelar, pintar, esculpir, tocar
instrumentos, expresion teatral o el aprendizaje y desempefio de oficios como relojero, pintor
o cirujano, entre otros («Habilidades psicomotrices: de la coordinacién corporal...», 2010).

Algunas habilidades psicomotrices finas son:

Tabla 1.6 Habilidades psicomotrices finas

HABILIDADES .
DESCRIPCION
PSICOMOTRICES
(9) Es el proceso mediante el cual el nifio encuentra relacién entre dos
@ objetos, ya sea por una similitud de origen, caracteristicas o mentales

iguales, al igual que pertenecer al mismo lugar.
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=Y

atencion

&

causa

L) 6
&

convivencia

‘._E\

conciencia
sensofrial

habilidades
de lenguaje

matematicas

imugimcién

Es la capacidad para centrarse en un estimulo de entre todos los que
hay su alrededor para ignorar todos los demas. Es una de las

habilidades fundamentales en el proceso del conocimiento.

La causa es un evento 0 acciéon que provoca que algo suceda; el

efecto o consecuencia es lo que ocurre como resultado de la causa.

Es la capacidad del nifio para integrarse a la vida en sociedad,
fomentando los valores del respeto y consensuando las normas

basicas, asi como la resolucion de conflictos.

Es la aptitud del nifio para armonizar el trabajo de diversos musculos,

con la intencion de realizar determinadas acciones.

La conciencia sensorial va a construir los canales por donde el nifio
recibe la informacion de su entorno (colores, formas, olores, sabores,
sonidos, etc.), y de su propio cuerpo (hambre, frio, de posiciones del

cuerpo en el espacio, etc.)

Las habilidades linglisticas son aquellas que nos permiten

comunicarnos, por ejemplo: escuchar, hablar, leer y escribir.

Es la habilidad del nifio para utilizar y relacionar los nimeros, sus
operaciones basicas, los simbolos y razonamiento matemético. Esta
habilidad sirve para resolver problemas de la vida cotidiana y con el

mundo laboral.

Es la capacidad mental del nifio para representar las imagenes de las
cosas reales o ideales. Es la facilidad para crear idear o proyectar

cosas nuevas.
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—i Es la capacidad de ubicar objetos en el espacio, y con relacién a otro
k_ . : objeto, aprendiendo sobre posiciones y ubicaciones, como izquierda,
! ! derecha, arriba, abajo, adelante, atras, sobre, etc.

percepeion espacial

Fuente: (Quirds Aragon, 2012). Psicomotricidad. Guia de evaluacion e intervencion
Elaboracion: El autor

Actividades diarias como: dibujar, atornillar, limpiar, y muchos juegos aportan habilidades
psicomotrices finas, desarrollando la capacidad expresiva, la motivacion y la personalidad de
cada uno. Dandoles posibilidades de auto dirigirse, ser independientes y utilizar los recursos

propios.

1.2.3.2. Psicomotricidad gruesa.
La psicomotricidad gruesa se desarrolla con actividades como: caminar, correr, coger las
cosas con la mano, desplazarse, andar en bici, patinar, esquiar, deportes que permiten un
grado de destreza segun el entrenamiento y la practica. La psicomotricidad gruesa brinda
autonomia, permite tener una orientacién espacial y organizar las cosas, ademas, aporta
disciplina, perseverancia, tolerancia a la frustracion, regulacion emocional, fuerza, salud
psiquica y corporal. El desarrollo de estas habilidades aumenta mediante el juego, el
entrenamiento, las competiciones informales, el baile y otras actividades de ocio fisico y que
le llamen la atenciébn a las personas («Habilidades psicomotrices: de la coordinacién

corporal...», 2010).

Patear
pelota
Subiry
Saltar bajar
escaleras
Habilidades
psicomotric
es gruesas
Patinar Ve
atrapar
Escalar

Figura 1.6 Ejemplos de habilidades psicomotrices
gruesas

Fuente: (Quirés Aragon, 2012). Psicomotricidad. Guia de
evaluacion e intervencion

Elaboracién: El autor
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1.2.4.El juego como método de aprendizaje.

El juego es una actividad que potencia distintas areas como: la motora, la cognitiva y la socio-
afectiva, las cuales son fundamentales para el sano desarrollo de las personas, permitiendo
perfeccionar habilidades, destrezas y desenvolvimiento en el entorno social. El juego que tiene
por objetivo educar, posee elementos intelectuales, practicos, comunicativos y valorativos de
manera lidica. La actividad ludica es atractiva y motivadora, ya que debe captar la atenciéon
de los alumnos hacia la materia y en cualquier area que se desee trabajar. Por lo tanto, a
través del juego ludico el nifio estd aprendiendo de una forma natural y divertida porque,
aunque los nifios generalmente no juegan para aprender, aprenden jugando (Castillo Beltran,
2011).

Tabla 1.7 Obijetivos que el juego cumple en las areas psicomotrices del nifio.

Area Objetivos
Poner en practica su inventiva y su capacidad para resolver
Area motora problemas rapidamente, capacidad de movimiento, rapidez de
reflejos, destreza manual, coordinacion y sentidos.
Permite ampliar las habilidades para pensar, clasificar,
imaginacion, creatividad, agilidad mental, memoria, atencion,
Area cognitiva lenguaje, interpretacién de conocimiento, comprension del mundo,
pensamiento logico, seguimiento de instrucciones, amplitud de
vocabulario, expresion de ideas.
Reflejar acciones sociales como contar con otros, observar,
Area socio-afectivay defender el punto de vista y ensefiar, la espontaneidad,
comunicativa socializacién, placer, satisfaccion, expresién de sentimientos,

aficiones, resolucion de conflictos, confianza en si mismos.

Fuente: (Castillo Beltran, 2011). Criterios transdisciplinares para el disefio de objetos ludico-didacticos
Elaboracion: El autor

1.3. Objetos ludicos — didacticos.

Los objetos ludico-didacticos permiten aplicar herramientas y estrategias para promover el
desarrollo, brindando un conjunto de sensaciones y escenarios de aprendizaje y adquisiciéon
de habilidades psicomotrices; ademas, ofrecen posibilidades de interaccion, exploracion,
creacion e integracion de experiencias, motivando a los nifios para que sientan la necesidad
de aprender, despertar la curiosidad y el interés.

Se debe considerar las caracteristicas, intereses y necesidades de los nifios y nifias, asi como

también las caracteristicas propias de los materiales, ya que los nifios aprenden mejor cuando

17



se involucran en los procesos de manera activa y se les permite utilizar sus conocimientos

previos para generar otros nuevos (Castillo Beltran, 2011).
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Figura 1.7 Objetos ludicos-didacticos

Fuente: (Castillo Beltrédn, 2011). Criterios transdisciplinares
para el disefio de objetos ludico-didacticos

Elaboracién: Castillo Beltran

1.3.1. Generalidades.
Para la elaboracién de objetos ludico-didacticos se debe tener en cuenta tres aspectos

generales. ¢ Qué se aprende?, ¢ Quién lo aprende? y ¢ Cémo lo aprende?.

Tabla 1.8 Aspectos generales para la elaboracion de objetos ludicos-didacticos

Generalidades Caracteristicas
Se debe determinar los objetivos del aprendizaje,
¢ Qué se aprende? involucrando una serie de estrategias de aprendizaje, y
aplicaciones.
Se debe definir las edades a las que va dirigido el objeto y
¢, Quién lo aprende? sus caracteristicas considerando los intereses, nivel
cognitivo, perceptivo y gustos.
Definir los procesos de aprendizaje y de desarrollo. Estos
¢,Cémo lo aprende? aspectos corresponden a las operaciones de aprendizaje

y las inteligencias multiples.

Fuente: (Castillo Beltran, 2011). Criterios transdisciplinares para el disefio de objetos ludico-didacticos
Elaboracion: El autor

Como se muestra en la Tabla 1.8, con la primera interrogante se da la informacién de acuerdo

al planteamiento propuesto ya sea de aprendizaje especifico o en relacion con las actividades

gue propone, estableciendo objetivos, reglas y metas. Ademas, con la segunda y tercera
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interrogante se busca considerar las edades de los nifios a los cuales va dirigido el objeto
para luego definir los procesos del como se aprende o se desarrolla, en los cuales se lleva a
cabo el adelanto del planteamiento de la actividad y el cumplimiento de metas y objetivos
anteriormente establecidos. Finalmente se obtiene como resultado, el producto de las
actividades desarrolladas y de la estimulacion recibida a nivel psicomotor, cognitivo y socio-

emocional (Castillo Beltran, 2011).

1.3.2. Requisitos del buen juguete.
El buen juguete debe aportar conocimiento y ser motivador de aprendizaje, permitiendo
aumentar el deseo de aprender a través de un juego. La tematica para los juegos didacticos
esta relacionada con los contenidos de las actividades pedagdgicas que se imparten, donde
el objeto debe tener coherencia entre las partes que lo conforman y con otros objetos; ademas,
debe tener caracteristicas visuales llamativas para los nifios. De acuerdo a los aspectos
generales para la elaboracién de objetos ludicos-didacticos, la forma del juguete debe tener
una estructura capaz de explicar o transmitir al nifio la informacién que se ha configurado
durante el proceso de disefio, otorgandole al objeto un estado de objeto-comunicacion.
Ademas, intervienen en el desarrollo intelectual y psicolégico del nifio, con el pasar de los
afios los juguetes han sido y son reflejo de la realidad de cada época y de cada civilizacion
(Barrera, Perdomo, Serrato, Trujillo, y Gonzalez, 2015). es por ello que los juguetes y juegos,
se constituyen en una forma de hablar, de expresarse, y de proyectar la imaginacién y los
sentimientos de los nifios, desarrollando nuevas habilidades de pensamiento y la comprension
de nuevos conocimientos. Hoy en dia, podemos ver como influye la television, el internet, los
medios masivos de comunicacion, los juegos tecnoldgicos interactivos, las pantallas, las
teclas, las imagenes y en muchos casos imagenes violentas, que intervienen en la formacion

integral y en la vida de las personas.

Es por ello que se vuelve importante desarrollar propuestas que ofrezcan a los nifios la
posibilidad de entrar en contacto con las nuevas tecnologias; esto es posible a través del
manejo de herramientas de software y hardware, como prototipos robéticos y programas
especializados con fines pedagogicos, incluyendo los conceptos de ludico, didactico y

pensando en el desarrollo de las habilidades psicomotrices de los nifios.

1.3.3. Seguridad.
Estos objetos deben brindar la seguridad necesaria para que los nifios jueguen sin que se
ponga en peligro sus vidas, a corto o a largo plazo, es por ello que los objetos deben cumplir
con especificaciones que permitan la produccién de un proyecto, estableciendo limites fisicos

y definir factibilidades productivas. Por ello es necesario definir los aspectos materiales del
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objeto y las caracteristicas del material de acuerdo a su comportamiento fisico-mecénico, los
requerimientos técnicos relacionados con normativas para el desarrollo de objetos para nifios,
y, los procesos productivos implicados en la materializacion de dicho objeto.

Durante la elaboracion de este proyecto se va a utilizar el Reglamento Técnico Ecuatoriano
RTE INEN 089 “Seguridad de los Juguetes”, con lo que se pretende reducir lo maximo posible

los riesgos que no son evidentes para los usuarios.

1.3.4. Referencias objetos existentes- psicomotricidad.

1.3.4.1. Linkki.
Linkki es un kit didactico elaborado por Eun Young Park, consiste en una caja modular, barras
y circulos, y mddulos activos (interactivos), LINKKI simplifica el juguete de construccién
técnica hasta el punto de parecer minimo, pero aun conserva la versatilidad de los bloques de
construccién como herramienta educativa. LINKKI permite que los usuarios pueden disefiar
movimientos, hacer artes cinéticas y aprender temas basicos de STEAM (Science,
Technology, Engineering, Arts and Mathematics) a través del juego practico, ademas permite

a los usuarios ajustar facilmente y crear piezas personalizadas para si mismos (Park, 2016).

Figura 1.8 LINKKI
Fuente: (Park, 2016). LINKKI: A planar linkage-based

kinetic toy as a tool for education and design
Elaboracion: Park, Eun Young

1.3.4.2. Matador.
Los Kits de construccion MATADOR desarrollan la creatividad de cada nifio, y el deseo de no
sélo crear, sino también usar materiales renovables que se encuentran cerca de la naturaleza.
Estos juegos van desde bloques para nifios de 18 meses hasta la edad que comienzan

conscientemente participar en el juego, y elementos de construccion funcionales para nifias y
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ninos de 3 afos en adelante. Estos kits de construccion estan hechos de madera dura de alta

calidad a partir de los bosques nacionales («<MATADOR, Learning through play.», 2015).

Figura 1.9 Kits de construccion MATADOR

Fuente: («<cMATADOR, Learning through play.», 2015) MATADOR, Learning through
play.

Elaboraciéon: Matador

1.3.4.3. Little Bits.

Little Bits es un conjunto de bloques de construccion electrénicos que usan un cédigo de
colores para funciones especificas (por ejemplo, movimiento, luces, sonido, sensores,
conectividad a Internet). Todos los bits se ajustan con imanes para hacer circuitos mas
grandes. Los circuitos de construccion son sencillos e intuitivos y despiertan la curiosidad de
los estudiantes comprometiéndolos en la investigacion activa y la resolucién de problemas.
La flexibilidad y adaptabilidad de los Bits significa que los estudiantes de todas las edades y
habilidades pueden usarlos para crear invenciones muy simples o muy complejas
(«Introducing: STEAM Student Set SHOP NOW», s. f.).

Figura 1.10 Conjunto de bloques de construccién LITTLE BITS
Fuente: («Introducing: STEAM Student Set SHOP NOW», s. f.) . Introducing littleBits
Elaboracion: Litte Bits

1.3.4.4. Brazo Robo6tico MeArm.
El proyecto MeArm pretende llevar un simple brazo del robot dentro del alcance y el
presupuesto de docentes, estudiantes, padres o hijos. Es un kit de brazo del robot completo

con tornillos de bajo costo estandar, servomotores y utilizando menos de 300 x 200 mm de
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acrilico. Este brazo robético se puede descargar y cortar o imprimir, y las partes podrian ser

del material que prefiera el usuario. (Wang, 2016)

Figura 1.11 Brazo Robético MeArm

Fuente: (Wang, 2016). Additive manufacturing processes for fabricating a mini
robot-computational models and experimental results

Elaboraciéon: Wang, Shushu

1.4. Arquitectura software y hardware.

1.4.1. Hardware del sistema
A continuacion, se describe las caracteristicas tomadas en cuenta para la elecciéon de los
elementos electronicos que se utilizan durante el desarrollo del proyecto, ventajas y
desventajas de los mismos. El objetivo es utilizar materiales de calidad, modulares,

reutilizables y adaptativos, ademas de los programas que se usaron durante el proyecto.

14.1.1. Servomotores.
Son motores con alta potencia de salida. Tienen un valor de giro aproximadamente 180 grados
(x90°), mas pequefios que los estandares, pero con la misma funcionalidad. Se puede utilizar
cualquier servo codigo, hardware o biblioteca para controlarlos. Utiles para cualquier tipo de
proyectos donde se necesita controlar motores y movimientos precisos. En la Tabla 1.9 se

especifica las caracteristicas técnicas del servo motor utilizado.

Tower Pro'™

Nuwo

Figura 1.12 Servomotor Tower Pro 9g Micro
Fuente: («Servo Motor SG90 Datasheet», s. f.).
Datasheet

Elaboracion: Datasheet
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Tabla 1.9 Especificaciones técnicas de un servomotor-micro

Modulacién Analégica

Torque 4.8V: 22.20 oz-in (1.60
kg-cm)

Velocidad 4.8V: 0.12 sec/60°

Peso 0,320z (9,1 9)

Dimensiones Largo:0.83 in (21.0 mm)

Ancho:0.47 in (12.0 mm)
Alto:0.87 in (22.0 mm)

Tipo de motor Sin nucleo
Tipo de engranaje Plastico
Ciclo de pulso 20 ms
Ancho de pulso 450-2450 ps
Tipo de conector JR

Fuente: («Servo Motor SG90 Datasheet», s.f.).
Datasheet

Elaboracion: El autor

1.4.1.2. Médulo joystick.

El médulo Joystick es similar a los que se encuentran en los gamepads, consta de dos
potencidémetros ubicados en un angulo de 90 grados, los cuales estan conectados a un palo
corto centrado por resortes. Este médulo produce una salida de alrededor de 2,5V desde Xy
Y cuando esta en posicién de reposo. Mover el joystick har4 que la salida varie de Ov a 5V
dependiendo de su direccién, cuando este se mueve, los valores cambian de 0 A 1023
dependiendo de su posicidn («Joystick», s. f.). Las caracteristicas técnicas se observan en la
Tabla 1.10.

Figura 1.13 Modulo joystick para Arduino
Fuente: («Joystick», s. f.). Médulo joystick
Elaboracion: Modulo joystick
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Tabla 1.10 Especificaciones del Joystick

) _ 2 potenciometros de 10 kQ independientes con pin comun
Funcionamiento

de GND

Compatibilidad Arduino, Raspberry, etc.

Ejes X, Y

Dimensiones 157inx1.02inx1.26in(4.0cm x 2.6 cm x 3.2 cm)
GND Ground
+5V 5V DC

Configuracion de pines  VRX Voltaje proporcional a la posicién X
VRy Voltaje proporcional a la posicién Y
SW Switch

Fuente: («Joystick», s. f.). Datasheet

Elaboracién: El autor

1.4.1.3. Cortadora Léser.
La cortadora laser CAMFive CFL-CMA1200 sirve para cortar las piezas necesarias para los
prototipos y posee un gabinete de tamafio estandar y puede incorporar materiales de
diferentes medidas 0 mas de una pieza a la vez, ideal para producciones y con alto
desempenfio, creado bajo normas y proceso de fabricacion “CNC” que permite un minimo
desgaste de piezas a través de los afios. Ademas, brinda un sistema de movimiento estable
y preciso a través de un eje de desplazamiento y motores de movimiento, precisos y rapidos
(«SOTIC | CMA1200», s.f.). En la tabla 1.11 se enlista los materiales que corta y graba la

maguina y en la Tabla 1.12 las especificaciones técnicas.

Tabla 1.11 Lista de materiales que corta y graba la maquina

Materiales suaves Corta Graba Materiales duros Corta | Graba
Papel X X MDF (Cartén prensado) X X
Carton X X Madera X X
Foaming X X Triplay (Madera prensada) X X
Fieltro X X Plastico X X
Telas fibras algodén y mixtas X X Acrilico X X
Tela fibras sintéticas gruesas X X Vidrios y Cristales X
Tela sintética Lycra X Ceramica X
Piel (cuero) sintético X X Azulejo X
Caucho (Goma o Jebe) X X Metal X

Fuente: («SOTIC | CMA1200», s. f.). Catalogo SOTIC

Elaboracién: El autor
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Figura 1.14 Cortadora Grabadora Laser CAMFive
CFL-CMA1200

Fuente: El autor

Elaboracion: El autor

Tabla 1.12 Especificaciones técnicas de la cortadora laser

Peso

Dimensiones

Velocidad de grabado
Velocidad de corte

Espesor de corte

Resolucion

Configuracion Minima
Ubicacion de Precision
Temperatura de funcionamiento
Consumo de energia

Voltaje

Puerto

Antiflama

225 Kg (496.04 Lbs)

Ancho: 1.82 m

Alto: 1.17 m

Profundidad: 1.39 m

0-64000 (min/mm) depende del material
0-36000 (min/mm) depende del material
0-25 mm depende del material

Hasta 4000 DPI (normal entre 600DPI y 2000DPI)
Caracteres 2 x 2mm y en letras 1x1 mm
0.01 mm

0°C — 38°C

1,250 W

220V 50/60 Hz

USB 2.0

Incluido

Fuente: («SOTIC | CMA1200», s. f.). Catalogo SOTIC

Elaboracion: El autor

1.4.1.4. Microcontroladores — Arduino.

Para controlar los servos y los componentes electrénicos se utilizara el microcontrolador del
Arduino Nano y Arduino uno ya que, dado su reducido tamafio y costo en comparacién a otros
modelos, son los que se ajustan a las necesidades del proyecto. A continuacion, se detallan

las caracteristicas de cada uno:
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El Arduino nano consiste en una pequefa placa con un microcontrolador basado en el

ATmegal68, cuenta con 14 entradas/salidas digitales (de las cuales 6 son PWM), 8 entradas

analdgicas y un cristal de 16 MHz.

Figura 1.15 Arduino Nano y Arduino UNO
Fuente: («Arduino Blog», s. f.)
Elaboracion: Arduino blog

Tabla 1.13 Especificaciones técnicas del Arduino Nano

Especificaciones
Microcontrolador
Arquitectura
Voltaje de funcionamiento

Memoria flash

SRAM

Frecuencia de reloj

Pines analdgicos

EEPROM

Corriente continua para pines
E/S

Voltaje de entrada

Pines digitales E/S

Salida PWM

Arduino nano
ATmegal68
AVR
5V
32 KB de los cuales 2 KB
utilizado por cargador de
arranque
2kB
16MHz
8
1kB
40 mA (Pines para E/S)

7-12V
14

6
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Arduino UNO
ATmega328P
AVR
5V
32 KB (ATmega328P) de
los cuales 0.5 KB utilizado
por cargador de arranque
2 KB
16MHz
6
1kB
20mA

6 -20V
14
6



El consumo de energia 19mA 20mA
Tamarfio de PCB 18 x 45 mm 85 x 56 mm
Peso 79 25¢g

Fuente: («Arduino Blog», s. f.)

Elaboracién: El autor

El Arduino UNO es una placa microcontroladora basada en la ATmega328P. Tiene 14 pines
digitales de entrada / salida (de los cuales 6 se pueden utilizar como salidas PWM), 6 entradas
analdgicas, un cristal de cuarzo de 16 MHz, una conexién USB, una toma de alimentacion,
una cabecera ICSP y un botén de reinicio. Contiene todo lo necesario para soportar el
microcontrolador; y se conecta a un ordenador con un cable USB o con un adaptador AC-DC

o bateria («Arduino Blog», s. f.).

1.4.2. Software del sistema
Durante todo el desarrollo del proyecto se utiliza diferentes programas que ayudan al disefio

y al control software de los prototipos los cuales se detallan en la Tabla 1.14.

Tabla 1.14 Descripcion de programas utilizados durante el proyecto.
(Integrated Development Environment) Es un
entorno de desarrollo integrado que permite la
ejecuciéon de una serie de lineas de comando que

Arduino IDE  permite realizar infinidad de proyectos. Contiene un %

editor de texto para escribir nuestro sketch, una
consola de error y un area con los menus y los Arduino
botones que realizan las funciones basicas

Es un paquete software de automatizacion de

disefio y simulacién de circuitos impresos en todas

16

Altium sus fases, desde las conexiones eléctricas en la fase
Designer esquematica hasta el disefio de la placa del circuito
impreso, que ademas permite generar los archivos Altium Designer
necesarios para la impresion del mismo.
Es un software asistido por computadora (CAD) que
permite disefio de piezas y ensamblajes en 2D y 3D,
SketchUp modelar piezas y conjuntos y extraer de ellos tanto

planos técnicos como otro tipo de informacion

necesaria.
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Es un software de disefio asistido por computadora
utilizado para dibujo 2D y modelado 3D. Permite el
AutoCAD disefio de piezas, engranajes e infinidad de disefios,
ademas permite extraer los disefios en diferentes

formatos necesarios para la cortadora laser, etc. AutoAD 2015

Fuente: El autor
Elaboracion: El autor

1.5. La comunicacioén visual y estética.

La comunicacion visual y estética hace referencia a las formas y los colores que se tomaron
en cuenta para elaborar los prototipos, siendo la base de la creacion del disefio y poder ser
conformado, fabricado, distribuido, usado y relacionado con su ambiente. El disefio esta
formado por distintos tipos de elementos relacionados entre si para cumplir con las exigencias
de los problemas que se pretenden resolver. En las Tablas 1.15 y 1.16 se describen los

elementos del disefio y su clasificacion.

Tabla 1.15 Elementos del disefio

Punto
Elementos Estos elementos no son visibles, pero Linea
conceptuales estan presentes. Plano
Volumen
Forma
. Son elementos visuales que se hacen Medida
Elementos visuales i . L
mas notorios en un disefio. Color
Textura
Direccion
y Estos elementos brindan ubicacion e Posicion
Elementos de relacion » o _
interrelacion de las formas del disefio. Espacio
Gravedad

) . Representacion
o Los elementos practicos determinan el o
Elementos practicos _ _ Significado
contenido y el alcance del disefio. »
Funcion

Fuente: (Wong, 1995). Fundamentos del disefio
Elaboracion: El autor
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Tabla 1.16 Descripcion de los elementos del disefio y teoria del color

Forma

La forma

como punto

La forma

como linea

La forma

como plano

Formas
positivas y

negativas

Laformay
la
distribucién

del color

Interrelacién de

formas

- Su tamafio debe ser muy
pequefio Ol e Xk O
- Su forma debe ser simple

- Su ancho es extremadamente
Y S R e B

— —SSSS Y Y\ — SR

HAOSN
L X A
4 4€a

estrecho

- Su longitud es prominente

- Geométricas
- Organicas

- Rectilineas

- Irregulares

- Manuscritas

- Accidentales

Cuando se tiene como ocupante
de un espacio, se llama forma

“positiva”. Cuando se tiene un

espacio en blanco, rodeado por

Forma
Negativa

Forma
Positiva

un espacio ocupado, se llama

forma “negativa”

- Forma blanca sobre fondo blanco

- Forma blanca sobre fondo negro

- Forma negra sobre fondo blanco

- Forma negra sobre fondo negro

Distanciamiento

Toque
Superposicion
Penetracion
Unién
Sustraccién

Interseccién

Coincidencia
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Similitud y
gradacion

Composicion

Teoria del color

Las figuras pueden parecer
iguales, pero no ser idénticas, hay
muchas formas similares a
nuestro alrededor, manteniendo
cierto grado de repeticion, pero
cambiando la gradacion.

Composicion clasica o estatica

Composicion

~ continua
Composici

o6n libre o Composiciéon en

dinamica espiral
Composicion
polifénica

Colores primarios:

Son los que no se obtienen de la

mezcla de ningan color: Amarillo

Azul y Rojo

Colores secundarios:

Son el resultado de la mezcla de

colores primarios: verde, naranja y

violeta.

Colores terciarios:

Los colores intermedios o

terciarios, son los que resultan de

la unién de un color primario con

uno secundario, por ejemplo, el

color resultante de la mezcla del

amarillo (color primario) con el

verde (color secundario).

Fuente: (Wong, 1995). Fundamentos del disefio

Elaboracion: El autor
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CAPITULO 2
ANALISIS Y EXPERIMENTACION
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2.1. Andlisis del objeto de estudio.

Los juguetes de bloques de construccién y juguetes electrénicos han demostrado versatilidad
como herramienta para la educacion y el disefio. La fabricaciéon digital facilita el prototipado
de la estructura y creacion de movimientos cinematico con bloques de tamafios especificos,
permitiendo la creacién de un juguete con varias partes mecanicas, controladores y con

aplicaciones programables.

A través Workshops y entrevistas a los docentes de las Unidades Educativas Miguel Riofrio y
Eugenio Espejo de la ciudad de Loja se evidencio la falta de interés que los nifios presentan
en algunas materias y en los talleres que se realizan, ademas, en la Unidad Educativa Miguel
Riofrio los docentes afirmaron que los nifios no reciben ensefianzas de electronica basica ni
sobre el correcto uso de la tecnologia. Poco a poco la educacion tradicional debe cambiar y
ajustarse a los nuevos avances tecnoldgicos, haciendo uso de herramientas did4cticas
nuevas para desarrollar procesos de ensefianza que permitan a los nifios adquirir facilmente
conocimientos y destrezas con la técnica de aprender jugando. Es por ello que el presente
trabajo trata de involucrar a los nifios con las nuevas tecnologias y desarrollar la mayor
cantidad de habilidades psicomotrices posibles, con la ayuda de actividades ludicas que

complementan el juego, haciendo de este un juguete lidico didactico.

A través del FabLab de la Universidad Técnica Particular de Loja se realizaron talleres
denominados WORKSHOPS para que los nifios aprendan sobre la fabricacion digital y la
tecnologia, estos talleres permitieron identificar sus debilidades y fortalezas en diferentes

areas como el dibujo y creatividad.

2.2. Elaboracion de prototipos.

Para la elaboracién de los objetos ludicos didacticos se cuenta con la ayuda de los alumnos
de Gestién Productiva de la carrera de Arquitectura, quienes siguiendo los lineamientos
planteados y tomando referentes existentes realizaron prototipos en el laboratorio de
fabricacion digital FabLab UTPL. A continuacién, se presenta el proceso de fabricacion digital
y prototipado, donde se recibieron propuestas de los alumnos de gestién productiva con las

consideraciones y requerimientos que se detallan en la Tabla 2.1.
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Tabla 2.1 Consideraciones y requerimientos para el disefio del objeto

Consideraciones

generales

Referentes

Dimensiones

Sistema de

movimiento

Innovacién

Pesos e inercias

Fuente: El autor
Elaboracion: El autor

- Peso reducido para facilidad en la movilidad

Base fija

- Incluir base didactica.

- Cumplir con el objetivo planteado en el proyecto

Tomar en consideracion referentes de objetos ludicos siguiendo
la linea de brazo robdtico y actividades que aporten en el
desarrollo de las habilidades psicomotrices de los nifios.
Definidas por los alumnos de Gestion productiva de la carrera
de Arquitectura

Los movimientos a realizar por los prototipos hardn que sea
capaz de posicionarse en cada uno los puntos del plano de
trabajo guardando siempre perpendicularidad con la superficie.
Los prototipos deben ser innovadores, permitiendo que los
alumnos aporten ideas durante el disefio.

Deben de ser disefiados de manera que la inercia que tengan
con respecto al eje de giro sea pequefia, de otra manera se

estaria sobre exigiendo a los motores.

2.2.1. Primer prototipo.

Objeto referente: PlotClock (Heberlein, 2014) Figura 2.1, desarrollado por Johannes Heberlein

de Nuremberg-Alemania en 2014, es un reloj robotico que utiliza un brazo para escribir el
tiempo en un mini pizarron con un marcador de borrado en seco. Esta controlado por un

microcontrolador Arduino, mientras que tres servos controlan y gestionan el movimiento de

sus brazos, disponible en www.thingiverse.com.
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Figura 2.1 PlotClock
Fuente:(Heberlein, 2014). FabLab-PlotClock.
Elaboraciéon: Heberlein, Johannes

Tabla 2.2 Caracteristicas del prototipo 1

Autor Anabelle Torres

Aspectos Técnicos

SOFTWARE UTILIZADO AutoCAD, SketchUp
MATERIAL MDF de espesor 3mm, 3 servomotores
Aspectos Conceptuales
TIPO DE OBJETO Comprension y andlisis.
El prototipo consiste en adaptar al plotclock la
funcién de dibujar, implementando
CONCEPTO extensiones a manera de pantégrafo que

permiten a los nifios copiar una figura o
reproducirla a una escala distinta

DESCRIPCION Consista de 16 piezas, 2 lapices y 3
servomotores

- Coordinacion ojo-mano

HABILIDADES PSICOMOTRICES A - Seguimiento visual
DESARROLLAR - Precisién en los movimientos
- Lateralidad

Al prototipo se me afadi6 el sistema
OBSERVACIONES electrénico con un Arduino, 3 servomotores,
Y potenciometros.

Fuente: Gestién productiva FabLab UTPL
Elaboracion: El autor
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IMAGENES

Figura 2.2 Disefio 3D, piezas y
armado en SketchUp

Fuente: Anabelle Torres
Elaboracion: Anabelle Torres

—

e
AXPANTOGRATO

Figura 2.3 Sistema y partes del prototipo
Fuente: El autor
Elaboracién: El autor

2.2.2. Segundo prototipo.

Objeto referente: Se tomo como referente un brazo robético, Figura 2.2, registrado y puesto

a la venta por Mime Industries Ltd., consta de una base, articulaciones y uniones que forman
el brazo terminando en una pinza, consta de 4 servomotores. En www.thingiverse.com se
encuentran los archivos para imprimir en 3D o cortar a laser las piezas, se puede fabricar de

cualquier material que el usuario desee y es de cédigo abierto.
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Figura 2.4 Referente brazo MeArm

Fuente: («MeArm V0.3 - Pocket Sized Robot
Arm», s. f.)
Elaboracion: Mime Industries Ltd

Tabla 2.3 Caracteristicas del prototipo 2

Autor

Aspectos Técnicos
SOFTWARE UTILIZADO

PROCESO DE PROTOTIPADO
MATERIAL

Aspectos Conceptuales

TIPO DE OBJETO

CONCEPTO

DESCRIPCION

HABILIDADES
PSICOMOTRICES A
DESARROLLAR

OBSERVACIONES

Fuente: Gestién productiva FabLab UTPL
Elaboracion: El autor

Andrea Palacios

AutoCAD, SketchUp
Sustractivo mediante corte laser.

Mdf de espesor 3mm, 4 servomotores

Brazo robdtico
El prototipo consiste en adaptar joysticks o
potencibmetros en el disefio del MeArm para el
movimiento de los servos, ademas se diseid una
base didactica para el desarrollo de actividades con
los nifios.
Consista de 30 piezas, 4 servomotores y una base
con piezas intercambiables para que el juego sea
flexible, es decir que se pueda cambiar entre varios
tipos de juegos.

- Asociacion

- Atencion y coordinacion

- Causay efecto

- Convivencia
Al prototipo se afiadio el sistema electrénico con un
Arduino cargando un sketch, 4 servomotores,

potencidbmetros y joysticks.
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IMAGENES

Figura 2.5 Disefio de
piezas

Fuente: Andrea Palacios
Elaboracion: Andrea Palacios

Figura 2.6 Brazo armado
Fuente: Andrea Palacios
Elaboracion: Andrea Palacios

Propuesta de juego 1

Figura 2.7 Segundo prototipo final
Fuente: Andrea Palacios
Elaboracion: Andrea Palacios
2.2.3. Tercer prototipo.
Objeto referente: Para este prototipo se tomé como referente un brazo robético de la pagina

web www.thingiverse.com y subido por Ashing Tsai de Taiwan. Este brazo consta de piezas
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impresas en 3D, de 5 servomotores, un Arduino y un Joystick. Con la ayuda de este referente

se hizo el disefio de un brazo para el desarrollo del proyecto.

Figura 2.8 Referente de brazo robotico

Fuente: (Tsai, 2015). Blog de contenido para Aprendizaje de las maquinas,
el uso de impresoras 3D, Arduino para hacer proyectos

Elaboracioén: Tsai, Ashing

Tabla 2.4 Caracteristicas del prototipo 3

AUTOR Jhulissa L. Serrano

Aspectos Técnicos

SOFTWARE UTILIZADO AutoCAD, SketchUp
PROCESO DE PROTOTIPADO Sustractivo mediante corte laser.
MATERIAL Mdf de espesor 3mm, 4 servomotores

Aspectos Conceptuales
TIPO DE OBJETO Brazo robético
Su funcion principal, es el desarrollo del
CONCEPTO movimiento de los dedos indice y pulgar,
permitiendo que los nifios tengan control sobre
el brazo, y pueda realizar distintas actividades.
El objeto consta de un brazo mecanico
manejado mediante dos joysticks, que permite
DESCRIPCION sujetar los objetos del primer contenedor y
depositarlas en el siguiente, teniendo como
mayor puntuacion el orifico mas pequefio y
menor puntuacion el de mayor diametro.
- Asociacion
HABILIDADES PSICOMOTRICES A - Atencion
DESARROLLAR - Coordinacién

- Convivencia
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Al prototipo se afiadio el sistema electronico
con un Arduino cargando un sketch, 4

OBSERVACIONES
servomotores, potenciémetros y joysticks.

Fuente: Gestién productiva FabLab UTPL
Elaboracion: El autor

IMAGENES

3.Contenedores

1. 8razo Mecanico
4.Resultado del Prototipo

2 Contenedores

Figura 2.9 Partes que conforman el prototipo
Fuente: Jhulissa L. Serrano
Elaboracién: Jhulissa L. Serrano

Figura 2.10 Prototipo con el sistema de control

Fuente: El autor
Elaboracién: El autor

2.2.4. Cuarto prototipo

Tabla 2.5 Caracteristicas del prototipo 4
Autor Ana Villavicencio
Aspectos Técnicos

SOFTWARE UTILIZADO AutoCAD, SketchUp
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PROCESO DE PROTOTIPADO Sustractivo mediante corte laser.
MATERIAL Mdf de espesor 3mm, 2 servomotores
Aspectos Conceptuales
TIPO DE OBJETO Objeto para dibujar
Este prototipo se disefié con la finalidad de hacer
CONCEPTO que los niflos practiguen el dibujo y vayan
adquiriendo destrezas.

El objeto consta de un eslabén para sostener el

DESCRIPCION
lapiz y una base con varias piezas y 2
servomotores para darle la movilidad.
- Asociacion
HABILIDADES PSICOMOTRICES A - Atencion
DESARROLLAR - Coordinacion

Al prototipo se afiadid el sistema electrénico con
OBSERVACIONES _
un Arduino cargando un sketch, 2 servomotores,

y un joystick.
Fuente: Gestion productiva FabLab UTPL
Elaboracién: El autor
IMAGENES

==

]

@

(:E

Figura 2.11 Piezas del prototipo
Fuente: Ana Villavicencio
Elaboracion: Ana Villavicencio
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Figura 2.12 Partes del cuarto prototipo
Fuente: Ana Villavicencio
Elaboracion: Ana Villavicencio

2.2.5. Quinto prototipo.

Objeto referente: El referente en este prototipo es MeArm Pi, el cual es creado y producido

por Mime Industries, esta formado por un kit de elementos enfocados a que los propios nifios
puedan construir sus propios brazos robéticos y lo hagan funcionar integrando en el mismo la
placa Raspberry Pi, ademas, consideran que la edad ideal para que un nifio pueda utilizar su
kit es desde los 11 afios.

o

Figura 2.13 Referente MeArm Pi

Fuente: (Mime Industries, 2015). MeArm Pi - A robot arm
anyone can build

Elaboracién: Mime Industries
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Tabla 2.6 Caracteristicas del prototipo 5

Autor

Aspectos Técnicos
SOFTWARE UTILIZADO
PROCESO DE PROTOTIPADO
MATERIAL

Aspectos Conceptuales

TIPO DE OBJETO

CONCEPTO

DESCRIPCION

HABILIDADES PSICOMOTRICES A
DESARROLLAR

OBSERVACIONES

Fuente: Gestion productiva FabLab UTPL
Elaboracion: El autor

IMAGENES

Daniela Bravo

AutoCAD, SketchUp

Sustractivo mediante corte laser.

Mdf de espesor 3mm, 4 servomotores

Movimiento de brazo

Este prototipo se disefid con la finalidad de

hacer que los nifios armen y controlen un brazo

robético, aprendiendo conceptos de electronica

basica.

El objeto consta de partes similares a un brazo

humano terminado en una pinza, consta de 4

servomotores, y esta disefiado para usar 2

joysticks para su movimiento.

Asociacion
Atencion
Coordinacion

Convivencia

Al prototipo se afiadio el sistema electronico

con un Arduino cargando un sketch, 4

servomotores, y 2 joysticks.

Figura 2.14 Piezas g conforman el prototipo
Fuente: Daniela Bravo

Elaboracion: Daniela Bravo
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Figura 2.15 Prototipo terminado
Fuente: Daniela Bravo
Elaboracion: Daniela Bravo

2.2.6. Sexto prototipo.
Referente: Se tomé los conceptos y los disefios basicos de una gria de legos, con una torre

de 67 cm de altura, gira alrededor 360° y mueve una carga. Funciona con pilas y un interruptor

gue hace subir y bajar subir y bajar la carga.

Figura 2.16 Referente para el
prototipo

Fuente: («Grda construccion -
Juguetes Jac», s. f.)
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Tabla 2.7 Caracteristicas del prototipo 6

Autor

Aspectos Técnicos
SOFTWARE UTILIZADO
PROCESO DE PROTOTIPADO
MATERIAL

Aspectos Conceptuales

TIPO DE OBJETO

CONCEPTO

DESCRIPCION

HABILIDADES PSICOMOTRICES A
DESARROLLAR

OBSERVACIONES

Fuente: Gestion productiva FabLab UTPL
Elaboracién: El autor

Karla Castillo

AutoCAD, SketchUp
Sustractivo mediante corte laser.

Mdf de espesor 3mm, 1 servomotor

Mover objetos
La grua giratoria es accionada mediante un
servomotor el cual permite que gire. Contiene
un sencillo sistema de poleas, el que tendra
movimiento vertical y al cual esta sujetado un
gancho con el que los nifios podran agarrar
distintos objetos.
El objeto consta de partes similares a una gria
terminado en un gancho, consta de 1
servomotor para su movimiento rotacional.

- Asociacion

- Atencion

- Coordinacion

- Convivencia
Al prototipo se afiadio el sistema electrénico
con un Arduino cargando un sketch, 1 servo

motor y un potenciometro.
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IMAGENES

Figura 2.17 Armado de las
piezas del prototipo
Fuente: Karla Castillo
Elaboracion: Karla Castillo

Figura 2.18 Prototipo terminado
Fuente: Karla Castillo
Elaboracion: Karla Castillo

2.2.17. Analisis de los prototipos.
Para el analisis de los prototipos se tomo en cuenta las ventajas y desventajas de cada uno,
ademas, se observo si cumplen o no con los requerimientos planteados en la Tabla 2.1, para

poder escoger el mejor prototipo.
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Tabla 2.8 Ventajas y desventajas de cada prototipo

Prototipo

Primero

Segundo

Tercero

Ventajas

1. Ayuda a adquirir destrezas en el dibujo

2.

. Utiliza 3

Se puede variar el tamafio en el que se
desee dibujar
servomotores  para  su

funcionamiento

4. Incluye la funcionalidad de un pantografo

5. Fécil de armar

Los movimientos parecidos a los de un
brazo humano

Movimientos con servomotores que le
permiten la movilidad por todo el espacio
de trabajo
Potenciometros o  Joysticks como
actuadores

Permite agarrar, levantar y transportar
objetos (figuras geométricas)

Cuenta con una base did4ctica

La base posee multiples juegos

Fomenta el desarrollo de la coordinacion,
la atencion, la convivencia.

Los movimientos parecidos a los de un
brazo humano

Movimientos con servomotores que le
permiten la movilidad por todo el espacio
de trabajo

Posee menos piezas con respecto al
segundo prototipo

Peso reducido disminuyendo la
resistencia en los movimientos
Potenciometros o  Joysticks como
actuadores

Permite agarrar, levantar y transportar
objetos (figuras geométricas)

Cuenta con una base didactica

46

Desventajas
Dificil

movimientos

coordinar los

Dificultad para dibujar
Es inestable la posicion
del esfero con respecto

a la base

El peso aporta cierta
resistencia en los
movimientos

Cuenta con muchas
piezas que aumenta un
poco dificultad en el
armado

Las piezas de la pinza
presentan cierta
resistencia al abrir y

cerrar

La base contiene un

tipo de juego



Cuarto

Quinto

Sexto

Fuente: El autor

8. Fomenta el desarrollo de la coordinacion,

la atencion, la convivencia.
Incluye servomotores para los
movimientos

Facil armado

Peso reducido evitando que los

movimientos presenten resistencia

Los movimientos parecidos a los de un
brazo humano

Movimientos con servomotores que le
permiten la movilidad por todo el espacio
de trabajo
Potencibmetros o  Joysticks como
actuadores

Permite agarrar, levantar y transportar
objetos (figuras geométricas)

Cuenta con una base didactica

Puede fomentar el desarrollo de la

coordinacion, la atencién, la convivencia.

1. Dos movimientos, uno con servoy el

otro manual

2. Cuenta con un gancho para sostener

los objetos

Elaboracién: El autor

Para la facil determinacion y seleccién de los mejores prototipos se asignd un punto a cada

El disefio ocasiona que
las piezas se muevan
evitando el movimiento
en ciertas ocasiones
Movimiento limitado
(circulos)

El lapiz no se mueve
por toda el area de
trabajo

Mayor peso con
respecto al segundo
prototipo

El peso aporta cierta
resistencia en los
movimientos

Cuenta con muchas
piezas que aumenta la
dificultad en el armado
Muchas piezas en la
pinza dando peso
cuando se intenta
levantar algo

No tiene una base

didactica

aspecto cumplido en la Tabla 2.8; de este resultado se puede concluir con la Tabla 2.9:
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Tabla 2.9 Evaluacion de prototipos

Aspectos atomar en cuenta para la seleccién PROTOTIPOS
1 2 3 4 5 6
Facil de armar X X X X X
No existe resistencia en los movimientos X X X
Movimientos con servomotores X X X X X X
Posee una base didactica X X X
Diversidad de juegos posibles X
Ayuda en el desarrollo de habilidades psicomotrices X X X X X X
Diversidad de movimientos X X X
Peso reducido X X X X
Disminuido namero de piezas X X X X X
Movilidad por toda el area de trabajo X X X
Total 7 8 9 5 5 6

Fuente: El autor
Elaboracion: El autor

Los prototipos 2 y 3 cumplen con un mayor numero de aspectos, como facil armado, peso
reducido y multiples juegos con la base didactica, es por ello que estos son los prototipos con
los que se va a realizar los Workshops y sera su relacion con los nifios lo que determinara la

elaboracion del objeto final.

2.2.8 Planos mecanicos y modelamiento del sistema.

2.2.8.1 Estructura mecanica de los prototipos.
Ya que los prototipos escogidos fueron brazos roboticos realizaremos el modelamiento
considerandolos como un conjunto de objetos sdlidos o eslabones unidos por articulaciones,
con un sistema de referencia fijo 0 base, éstos poseen una configuracién angular (o de brazo
articulado), es decir, tiene una articulacion con movimiento rotacional y dos con movimiento
angulares. Ademas, puede mover dos o tres de sus articulaciones a la vez (interpolacion
lineal). El extremo final consta de una pinza, con la cual podr4 agarrar objetos que se

encuentren dentro del espacio de trabajo.

Se lo llama de brazo articulado por su similitud con el brazo humano. Las especificaciones del
brazo robético son sus grados de libertad y su configuracion, estas especificaciones son

especificadas en el disefio de prototipo.
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Figura 2.19 Similitud entre un brazo humano y
un brazo robdtico

Fuente: (Martinez, Jaquez, Rivera, y Sandoval,
2008). Disefio propio y Construccion de un Brazo
Robético de 5 GDL

Elaboracion: Martinez, Jaquez, Rivera, vy
Sandoval

El brazo robético disefiado tiene un fin educacional y de investigacion. El sistema de control
de movimiento puede ser modificado; es decir, permite alterar diferentes parametros de
control para obtener diferentes movimientos. Las partes del brazo son faciles de desmontar,
de esta manera se podra observar los distintos mecanismos utilizados para su construccion y

es econdmico ya que se usO materiales accesibles, reusables y de bajo costo.

Los grados de libertad se definen de acuerdo al tipo de articulacion que posee y el tipo de
movimiento que estas generan. Siendo los movimientos que puede realizar cada articulacion
con respecto a la anterior. Los grados de libertad se calculan por la formula de Gribler (Diaz
Arias y Quintero, 2005).

NGL=3(N-1) -2/, -], (1)
Donde:
NGL= Numero de grados de libertad
N= Numero de eslabones del mecanismo
Ji1=NUmero de uniones de 1 grado de libertad

J2>= Numero de uniones de 2 grados de libertad

Teniendo entonces:
N = 4 eslabones
Ji1= 3 uniones de 1 grado de libertad
J>= 0 uniones de 2 grados de libertad
NGL =3(4—-1)-23) -0
NGL =3
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ARTICULACION 3

Figura 2.20 Movimientos posibles de las articulaciones del brazo
robotico

Fuente: Solidworks

Elaboracién: El autor

Tabla 2.10 Partes y movimientos posibles

en grados
Movimiento
Partes
(grados)
Base + 90
Articulacion 1 +90
Articulacion 2 +90
Articulacion 3 + 45

Fuente: El autor
Elaboracion: El autor

2.3. Sistemade control

Para el sistema de control de los prototipos realizados se usa los materiales que se detallan
en la Tabla 2.11, para controlar los movimientos de los servos dependiendo de la lectura que
haga el Arduino con respecto a los potenciémetros o a los joysticks, con el fin de que el usuario
pueda mover el brazo robo6tico como desee y poder realizar las actividades que se plantearan
mas adelante. Se inici6 el control de los prototipos con potenciémetros (cédigo 1) para luego

programar los joysticks (cédigo 2) y mejorar el control del objeto.

50



Tabla 2.11 Materiales utilizados para el control del objeto

Materiales Cantidad Tipo
Servomotores 4 Hardware
Arduino UNO 2 Hardware
Arduino Nano 1 Hardware
Arduino IDE - Software
Joystick 2 Hardware
Potenciémetros 4 Hardware
Baterias de 9V 1 Hardware
Otros Hardware

Fuente: El autor
Elaboracién: El autor

2.3.1. Primer codigo con potencidémetros.
Se elaboro un cédigo en el Software IDE de Arduino para el control de los prototipos, teniendo
4 entradas y 4 salidas, siendo las entradas la lectura de los potenciometros, y las salidas los
movimientos de los servomotores. Se incluyé la libreria servo.h, en este lenguaje de

programacion se puede utilizar bibliotecas ya creadas o se puede crear nuevas bibliotecas.

Se inicia declarando las variables necesarias como: los pines de entrada, salida del Arduino
y variables para aplicar un filtro y poder eliminar el ruido en las entradas analogicas a causa
de los potenciémetros, para este filtro se almacena secuencialmente 10 lecturas desde el
sensor analdgico en un array, con cada nuevo valor se genera un nuevo array y se divide la
suma de todos los niumeros para el tamafio del array , promedio = total / tamafioarray con
lo cual se produce un valor promedio para convertirlos a grados val = map(promedio, O,
1023,0,179) y finalmente realizar el movimiento de los servomotores MiServoO.write(val) ,

con lo que se elimina las variaciones en las lecturas de los potenciémetros.
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C_digo_1 Arduino 1.6.9 - | *

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

readings3 [thisReading3] = 0; A

[T NI
et

4 woid loop() {

// resta la ultima lectura

total= total - lectura[index];

// lectura del sensor

lectura[index] = znalogRead(inputPin);

// suma la lectura actual ¥ el total
total= total + lectura[index];

S/ awvanza al siguiente elemento del arreglo
index = index + 1;

[re] ~1 oo

[T

/7 31 se llego al final de arregleo (al dltimo elemento)
if (index »= tamaficarray)

/7 3e wvuelve al primer elemento (indice 0)

index = 0;

oo

]

oo

// ecalcula la media
promedio = total /tamaficarray;
// envia el resultado a la BC
Serial.println({promedio);
delay(15); // retrasoc entre lectura y lectura para la est
val = map(promedide, 0, 1023,0,179);
MiServol.write (val);
Serial.println({wval, DEC);

[l el = =
T
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I o

-

~
W

Figura 2.21 Primer cédigo en Arduino IDE

Fuente: Arduino Ide

Elaboracion: El autor

2.3.2. Segundo cdédigo con joysticks.

Primero se incluye la libreria para los servomotores servo.h y se inicia variables dependiendo
del nimero de servos, asignamos los pines analdgicos a los ejes Xy Y del Joystick y de salida
para los servos, ademas se declara variables de posicién y de posicion inicial para iniciar el
movimiento de los servos desde una posicion (90°). Se lee la posicién horizontal y vertical del
modulo joystick desde pines analdgicos y se guardan en las variables. Se aplica la condicion
que, si el valor para la posicién horizontal es menos de 300 if (x_pos < 300), entonces el
primer servo se movera hacia la derecha, pos_inicial = pos_inicial — 3, restando 3 grados a

la posicién inicial y enviando el nuevo dato al servo servol.write(pos_inicial).

Si el valor para la posicion horizontal es mayor que 700 if (x_pos > 700), entonces el servo
se movera hacia la izquierda, pos_inicial = pos_inicial + 3, sumando 3 grados a la posicién
inicial y enviando el dato al servo. Se realiza la misma secuencia con el siguiente servo. En

este proyecto se utilizé6 dos mddulos joysticks para mover 4 servomotores.
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&9 C_digo_2 Arduina 1.69 - | X

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

C_digo_2

41 wvoid loop () {

42 x_pos = analogRead (x) ;
logRead (v) -
gRead (x_ 1) ;
v_posl = analogRead (v_ 1) ;

if (x_pos < 300){
if (pos_inicial< 10)
8 q

o

1

else |

o

pos_inicial = pos_inicil - 3;

1o

servol.write ( pos_inicial ) ;
delay (50) :
1
1
if (x_pos > T00){
if (pos_inicial > 1&0)
{
i

else]|

oo
[ R T R S

o

pos_inicial = pos_inicial + 37
servol.write (pos_inicial) ;
delay (50) :

} v

oofn B on By oy Lhon o

[T T S

Figura 2.22 Segundo codigo en Arduino IDE

Fuente: Arduino Ide

Elaboracién: El autor

2.3.3 Circuito esquematico de conexiones de Arduino.

El circuito electronico se lo elaboré en el programa Altium Designer estableciendo el esquema
de conexion entre el Arduino nano, Arduino UNO, potenciémetros, Joysticks y los
servomotores. El primero cuenta con potenciometros, servomotores y un Arduino donde se
cargara el cadigo 1, el segundo cuenta con joysticks servomotores y Arduino que contendra

el codigo 2. A continuacion, se muestra el esquema de conexién de los materiales.
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Figura 2.23 Esquema de conexién con potenciémetros
Fuente: Altium designer
Elaboracion: El autor
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Figura 2.24 Circuito electronico con joysticks en Altium Designer

Fuente: Altium designer

Elaboracion: El autor
Con la ayuda del software Altium Designer se desarrolla desde la idea siguiendo con los
esquemas, simulacién, disefio de circuitos impresos, hasta el prototipo final. Esto proporciona
un sistema de desarrollo unificado que se puede extender a través de todos los elementos del

proceso de disefio de los productos electrénicos.
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Figura 2.25 Pistas para el circuito
impreso en Altium Designer
Fuente: Altium designer
Elaboracion: El autor

Figura 2.26 Circuito impreso
Fuente: El autor
Elaboracién: El autor
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2.3.4 Diagrama de flujo del sistema.
En la Figura 2.27 se presenta el diagrama de flujo del sistema electrénico que permite el
funcionamiento del sistema, empezando con los servomotores en una posicion inicial y

moviéndolos dependiendo del movimiento de los joysticks.

Establecer

comunicacion

Mover servo 1 a posicion inicial
Mover servo 2 a posicion inicial
Mover servo 3 a posicion inicial
Mover servo 4 a posicion inicial

Joystick 1 > Joystick 2
Leer eje x Leereje x

Joystick 1
LeerejeY

Joystick 2
Leereje Y

Mover servo 4

No
¢ Reposo?
Si

Figura 2.27 Diagrama de flujo del sistema
Fuente: El autor
Elaboracién: El autor
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CAPITULO 3
PROPUESTA
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3.1. Metodologia de workshop.

Una vez finalizada la construccion de los prototipos se planific6 dos workshops y se definieron

las actividades a realizar con los nifios, las tematicas a desarrollar y los resultados que se

espera obtener, empezando por el planteamiento de los objetivos y de la problemética a

resolver. Contaremos con la asistencia de 8 nifios, de 6 a 10 afios. La experimentacion se lo

realizé en varios talleres, dentro y fuera del laboratorio, siguiendo como modelo la metodologia

trabajada con la red FabLab Kids para talleres anteriores y tomando en consideracion las

habilidades psicomotrices a desarrollarse tales como: motivacion, desarrollo motriz viso-

manual, convivencia, sociabilidad e imaginacion, el taller se estructurd de la siguiente manera.

En estos talleres los prototipos conocidos como 2 y 3 pasaran a ser los prototipos 1y 2

respectivamente.

Tabla 3.1 Metodologia planteada para la realizacion del Workshop

Introduccion

Problematica

Objetivo del
juego
Objetivos de

aprendizaje

El presente Workshop se desarrolla con nifios entre seis a diez afos,
aplicando un objeto lddico didactico construido a través de la
fabricacion digital y programacién en Arduino que ayude al desarrollo
de las habilidades psicomotrices y para que adquieran nuevos
conocimientos innovadores y se acerquen a las nuevas tecnologias.
El desarrollo de habilidades psicomotrices en edad escolar es
fundamental en el crecimiento y correcto desarrollo de los nifios, ya
que, si no pueden realizar tareas cruciales como alcanzar, agarrar y
mover objetos, y usar herramientas como crayones, lapices vy tijeras,
no desarrollan su inteligencia y tienden a presentar problemas para
procesar la informacion que reciben (Kate, 2014).

Se evidencié a través Workshops y entrevistas a los docentes de las
Unidades Educativas Miguel Riofrio y Eugenio Espejo de la ciudad de
Loja la falta de interés que los nifios presentan en algunas materias y
en los talleres que se realizan, ademas, en la Unidad Educativa
Miguel Riofrio los docentes afirmaron que los nifios no reciben
ensefianzas de electrénica basica ni sobre el correcto uso de la
tecnologia.

Evaluar el uso de herramientas didacticas en las habilidades
psicomotrices finas (movimientos) en los nifios de 6 a 10 afos

v Conocer la importancia de las habilidades psicomotrices en el

desarrollo del nifo.
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Habilidades
psicomotrices
que se pretende
desarrollar con el

juego

Etapas desarrollo

de las actividades

Nombre de la
estructura
adaptada para el
disefio del juego
Edad de los nifios
alaqueva
dirigida la

actividad

v Experimentar la coordinacion o6culo manual a través de
movimientos manuales y mecanicos para realizar determinadas
acciones siguiendo 6rdenes concretas.

v Inducir a los nifios al uso de nuevas tecnologias aplicando
herramientas de robdtica educativa

v Reconocer formas bi — tridimensionales basicas y su composicién
para la comprensién del mundo construido inmediato.

ASOCIACION: EI nifio debe relacionar los componentes para

comprender el juego y colocar las piezas donde corresponda.

MOTIVACION: La actividad que realizan debe ser placentera y

gratificante para que el nifio quiera repetir la experiencia.

CONVIVENCIA: La actividad se la puede realizar entre varias

personas fomentando la convivencia

COORDINACION: El nifio debe coordinar el movimiento del brazo

para realizar la accién, reconociendo entre izquierda y derecha, arriba

y abajo.

CONCIENCIA SENSORIAL: Se desarrolla con la diversidad de

colores y formas que posee el juego.

IMAGINACION: El nifio primero debe imaginar los movimientos antes

de realizarlos y usar su imaginacién mientras juega.

CAUSA Y EFECTO: El nifio debe tener un objetivo claro, pero a la

vez ese objetivo debe cambiar para que el juego no se vuelva

rutinario.

Primero: Presentacion del equipo hacia los nifios, y socializacion del

taller que se desarrolld

Segundo: Instrucciones de la construccion y las tareas que se deben

realizar

Tercero: Observar y registrar los resultados

Coordinacion, habilidad

Nifios desde 6 afos
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Numero de . n .
Minimo 1 nifio, maximo 3

jugadores
Duracion 45 min cada taller
e Madera MDF
. e Servomotores
Materiales _
. e Joysticks
utilizados

e Arduino nano
e Bateria de 9V

Fuente: El autor
Elaboracion: El autor

3.2. Planificacion de tareas.
La planificacién de las tareas se las realiz6 de acuerdo a los juegos posibles de los prototipos,
empezando desde la presentacion del FablLab, recorrido por el laboratorio hasta las

actividades que involucran el manejo de los prototipos como se detalla en la Tabla 3.2

Tabla 3.2 Tareas planificadas
Dia 1
Actividades
Inicio
1 Presentacion del FabLab
2 Recorrido por el Laboratorio
Armado de un circuito con LED y una pila en una tarjeta con un dibujo previamente
pintado
4  Presentacion y explicacion de los prototipos
Explicacion de los tres componentes que abordara el taller:

¢ Movimientos y/o ubicacion de un objeto en él espacio

> e Las figuras geométricas basicas
e Elementos de electrénica béasica.
5 Evaluacién de reconocimiento de las figuras geométricas presentadas: circulo,
cuadrado, triangulo, hexagono.
. Evaluacién de reconocimiento las figuras y color presentadas: circulo /anaranjado,
hexagono /morado, triangulo /amarillo, cuadrado /rojo.
8 Evaluacién de reconocimiento de los movimientos y/o ubicacion de un objeto en él

espacio: arriba, abajo, izquierda, derecha, adelante, atras.

9 Evaluacién de ubicacion manual de las figuras presentadas en su par
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10 Los nifios practican los movimientos libremente con los prototipos
11 Refrigerio
Fin
Dia 2
Inicio
1 Recordatorio del taller del dia anterior

Evaluacién la actividad; sostener con la pinza del prototipo 2 las figuras

? geomeétricas: circulo, cuadrado, triangulo, hexagono.

Evaluar la colocacion con el prototipo de las figuras: circulo, cuadrado, triangulo,
3 hexéagono.
4 Evaluacion de ubicar las piezas en los lugares indicados: izquierda, derecha,

adelante, atrés.
Evaluar la insercién de un segundo objeto (caja) y llevar la pieza a las ubicaciones
5 solicitadas: sobre el objeto, a la izquierda del objeto, a la derecha del objeto, y
delante del objeto
Evaluacion del segundo juego del prototipo 1 encajando las piezas en el lugar que
corresponde
Evaluacion de cumplimiento de tareas con el prototipo 2; colocar las bolitas en los
diferentes tamafios de los orificios
8 Recepcién de observaciones que los nifios hacen respecto a los talleres
9 Refrigerio
Fin

Fuente: El autor
Elaboracion: El autor

3.3. Métodos para evaluar los prototipos.
La evaluacién de los prototipos se lo realiz6 mediante la observacién en los talleres llenando
los checklist que se presentan en el Anexo 8, lo que sirve para analizar los resultados y poder

obtener las conclusiones.

3.4. Workshop.
Los talleres se realizaron en los dias establecidos, de 09h00 a 11h30, contando con la

asistencia de 8 nifios de diferentes edades como se detalla a continuacién:
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Tabla 3.3 Nifios asistentes a los talleres

Nifios Edad (afios)
Doménica Roxana Paredes Carrion 7
Diana Carolina Llivisaca Montoya 9
Alejandra Anahi Veintimilla Leon 10
Roberto Dylan Aucapifia Galarza 10
Francis David Llivisaca Namicela 10
Emily Sofia Ledn Salinas 7
Sofia Valentina Armijos Camacho 8
Carolina Carvallo Salazar 9

Fuente: El autor
Elaboracién: El autor

Dia 1

a) b)

Figura 3.1 a) Inicio del Workshop y presentacién del FabLab, b) Recorrido de los nifios por el

laboratorio
Fuente: El autor
Elaboracion: El autor
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a)
Figura 3.2 a) Nifios pintando para hacer la primera actividad, b) Elaboracién del circuito con cinta
de cobre.
Fuente: El autor
Elaboracion: El autor

a) b)
Figura 3.3 a) Tarjeta terminada b) Explicacion de los prototipos

Fuente: El autor
Elaboracion: El autor
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Figura 3.4 Nifios practicando los movimientos con el primer prototipo, b) Nifios practicando
movimientos del segundo prototipo

Fuente: El autor

Elaboracion: El autor

Dia 2

Figura 3.5 Actividades con prototipo 1
Fuente: El autor
Elaboracion: El autor
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Figura 3.6 Actividades con prototipo 2
Fuente: El autor
Elaboracién: El autor

3.5. Analisis e interpretacion de resultados.

Luego de la evaluacion se procede a analizar los resultados de las actividades realizadas en
los talleres, analizando cada pregunta que se plante6 para la evaluacion teniendo la siguiente
tabla:

Tabla 3.4 Analisis de los resultados

ACTIVIDADES SIN LOS PROTOTIPOS

¢El nifio reconoce las figuras geométricas presentadas?

Con las actividades realizadas manualmente por los nifios pudimos observar que los nifios
de 8 a 10 afios reconocen las figuras geométricas como: el hexagono, pentagono, etc. Y
los nifios de 6 y 7 reconocen las figuras basicas como: circulo, cuadrado y triangulo,
teniendo cierta duda con las demas.

¢Elalumno reconoce las figuras y color presentadas?

Todos los nifios reconocen los colores g se les indicaba en cada figura

¢El niflo reconoce los movimientos y/o ubicacién de un objeto en él espacio?

De manera general los nifios reconocen las ubicaciones, arriba, abajo, adelante y atras,
teniendo cierta confusion con izquierda y derecha.

¢El alumno coloca manualmente las figuras presentadas en su par?
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Todos los nifios realizaron con éxito esta actividad colocando cada figura con su par.
ACTIVIDADES CON LOS PROTOTIPOS

Prototipo 1

Sostener con la pinza las figuras geométricas solicitadas

Esta actividad se la realiz6 con los nifios de 8, 9 y 10 afios y todos lo hicieron bien, a algunos
se les presento un poco mas de dificultad que a otros, pero la finalizaron con éxito
Colocallas figuras con ayuda del prototipo en el agujero correcto

Esta actividad se la realiz6 con los nifios de 8, 9 y 10 afios, todos colocaron las figuras con
su par, realizando con éxito la actividad.

Coloca los objetos en la ubicacién solicitadas

Los nifios de 8 a 10 afios participaron de la actividad, algunos tuvieron un poco de dudas al
inicio reconociendo la izquierda y derecha, pero conforme avanzaba cada instruccién ya lo
realizaban correctamente.

Con ayuda de un segundo objeto (caja) llevar la pieza a las ubicaciones solicitadas
Los nifios ubicaron todas las piezas en las ubicaciones que se les planteo, realizando con
éxito la actividad.

Prototipo 2

Colocar las bolitas en los diferentes tamafios de los orificios

Los nifios realizaron con éxito lo que se les pidio realizar, excepto una nifla (7 afios) que se
frustré al no poder coordinar los movimientos y ya no quiso intentarlo de nuevo. Ademas,

se noto el cansancio de los nifios y no se les pidi6 realizar por completo la actividad.

Fuente: El autor
Elaboracion: El autor

De manera general los talleres fueron exitosos ya que los nifios realizaron todas las
actividades, hubo aceptacion por parte de los nifios, y se noto el interés por conocer las partes
gue lo conformaban e intentaban realizar las actividades hasta hacerlas bien. Ademas, se
observo que el disefio del brazo del prototipo 2 es mas liviano y permite mayor facilidad en los

movimientos.

3.6. Fabricacién del prototipo final.
Para la presentacién del prototipo final se hizo modificaciones y se obtuvo como resultado un

solo objeto tomando las ventajas de los dos prototipos y el objeto ludico didactico.
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Arduino i
Brazo robdtico

Figura 3.7 Partes del objeto ludico didactico resultante
Fuente: El autor
Elaboracién: El autor

Figura 3.8 Objeto ludico didactico resultante
Fuente: El autor
Elaboracion: El autor
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CONCLUSIONES

Este proyecto aporta en los procesos de ensefianza-aprendizaje ya que, los objetos
que se obtuvieron como resultado de la investigacion previa al desarrollo del proyecto
reforzé en los nifios temas como figuras geométricas, colores y ubicacion en el espacio

(izquierda, derecha, arriba y abajo).

Se analiz6 6 prototipos de objetos ludicos didacticos, identificando como éptimo al que
brinda estabilidad y aceptacion por parte de los nifios, considerando sus ventajas y
desventajas, pero sobre todo el que presenta mayor versatilidad y mayor diversidad

en las actividades que los niflos puedan realizar.

Se realiz6 workshops donde los nifios realizaron un circuito basico y pudieron
experimentar con los prototipos, donde se pudo observar que los nifios se motivan
cuando realizan actividades experimentales, fomentando la convivencia entre ellos y
desarrollando las habilidades psicomotrices como: coordinacién, asociacion, atencion,

conciencia sensorial y percepcion espacial.

Durante el desarrollo de objetos ludicos didacticos se evidencié que el proceso de
disefio resulta importante en la obtencion del resultado final y que la fabricacion digital,
las maquinas y los procesos que intervienen, facilitan la elaboracién de éstos,

ayudando en el cumplimiento de los objetivos planteados en este proyecto.

Los nifios asociaron los componentes de los prototipos con otros objetos, se sintieron
motivados a realizar las actividades planteadas individualmente o con la ayuda de otro
niflo, ademas coordinaron los movimientos del brazo para realizar las acciones,
reconociendo entre izquierda, derecha, arriba y abajo. Durante los workshops
desarrollaron la conciencia sensorial y la imaginacion, con lo que podemos concluir

que estos objetos se desarrollan las habilidades psicomotrices de los nifios.

Finalmente podemos concluir que el objetivo planteado al inicio del proyecto se
cumplié gracias a las herramientas utilizadas para el disefio de los prototipos y la
metodologia planteada para los workshops, obteniendo resultados positivos por parte

de los nifos.
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Anexo 1: Lamina de prototipo 1.
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Anexo 2: Lamina de prototipo 2.
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Anexo 3: Lamina de prototipo 3.
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Anexo 4: Lamina de prototipo 4.
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Anexo 5: Lamina de prototipo 5.
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Anexo 6: Lamina de prototipo 6.
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Anexo 7: Cédigo en Arduino para mover el brazo robatico.

#include <Servo.h>

Servo servol; Servo servo2; Servo servo3; Servo servo4,
intx=A1;inty=A0; intx_ 1=A2;inty 1=A3;
int X_pos; inty_pos; int x_posl;inty posl;

int servol_pin = 2;

int servo2_pin = 3;

int servo3_pin = 4;

int servo4_pin = 5;

int pos_inicial = 90;

int pos_iniciall = 90;

int pos_inicial2 = 90;

int pos_inicial3= 90;

void setup () {

Serial.begin (9600) ;
servol.attach (servol_pin);
servo2.attach (servo2_pin) ;
servo3.attach (servo3_pin ) ;
servo4.attach (servo4_pin) ;
servol.write (pos_inicial);
servo2.write (pos_iniciall);
servo3.write (pos_inicial2);
servo4.write (pos_inicial3);
pinMode (x, INPUT) ;
pinMode (y, INPUT) ;
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pinMode (x_1, INPUT) ;
pinMode (y_1, INPUT) ;

}

void loop () {

X_pos = analogRead (X) ;
y_pos = analogRead (y) ;
X_posl = analogRead (x_1) ;

y_posl = analogRead (y_1) ;

if (x_pos < 300){
if (pos_inicial< 10)
{ 1}
else {
pos_inicial = pos_inicial - 3;
servol.write ( pos_inicial ) ;
delay (50) ;
b}
if (x_pos > 700){
if (pos_inicial > 180)
{ 1}
else{
pos_inicial = pos_inicial + 3;
servol.write (pos_inicial) ;
delay (50) ;

b}

if (y_pos < 300){

79



if (pos_iniciall < 10)
{ }
else{
pos_iniciall = pos_iniciall - 3;
servo2.write ( pos_inicial ) ;
delay (50) ;
b}
if (y_pos > 700){
if (pos_iniciall > 180)
{ }
else{
pos_iniciall = pos_iniciall + 3;
servo2.write ( pos_iniciall ) ;
delay (50) ;
b}
if (x_posl < 300)
if (pos_inicial2 < 10)
{ 3}

else {

pos_inicial2 = pos_inicial2 - 3;

servo3.write ( pos_inicial2 ) ;
delay (50) ;
}ol
if (x_pos1 > 700Y
if (pos_inicial2 > 180)

{ }
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else{
pos_inicial2 = pos_linicial2 + 3;
servo3.write ( pos_inicial2 ) ;
delay (50) ;
b}

if (y_pos1 < 300){
if (pos_inicial3 < 10)

{ } oelsgf

pos_inicial3 = pos_inicial3 - 3;

servo4.write ( pos_inicial3) ;
delay (50) ;

b}

if (y_posl > 700){

if (pos_inicial3 > 180)

{ 1} else{

pos_inicial3 = pos_inicial3 + 3;
servo4.write ( pos_inicial3) ;

delay (50); } } }
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Anexo 8: Modelos para evaluar los prototipos.
Para evaluar la insercion de los prototipos a los talleres se realiz6 los siguientes checklist, con
las actividades planteadas y 3 posibles respuestas, Sl, NO y DUDA para observar si realiza
las actividades correctamente o tiene duda para realizarlas. Con lo que se podra determinar

si el prototipo cumple con las expectativas o se debe mejorarlo.

Evaluacion de la primera actividad sin el prototipo (Reconocimiento de figuras geométricas)

¢El nifio reconoce las figuras geométricas presentadas?
Nombre Figura geométrica Si No Duda
Circulo
Hexagono
Triangulo

Cuadrado

Evaluacion de la segunda actividad sin el prototipo (Reconocimiento de figuras y color)

¢Elalumno reconoce las figuras y color presentadas?

Nombre Figura geométrica Si No Duda
Circulo /anaranjado
Hexagono /morado
Triangulo /amarillo

Cuadrado /rojo

Evaluacion de la tercera actividad sin el prototipo (Ubicacién de un objeto en el espacio)

¢El nifilo reconoce los movimientos y/o ubicacién de un objeto en él espacio?

Nombre Ubicacion Si No Duda
Arriba
Abajo
Izquierda
Derecha
Adelante

Atrés
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Evaluacion de la cuarta actividad sin el prototipo (Asociacion de figuras)

¢Elalumno coloca manualmente las figuras presentadas en su par?

Nombre Figura geométrica Si No Duda
Circulo
Hexagono
Triangulo

Cuadrado

PROTOTIPO 1

Evaluacion de la primera actividad con el prototipo 1 (Reconocer de figuras geométricas)

Sostener con la pinza las figuras geométricas solicitadas
Nombre Figura geométrica Si  No Duda
Circulo
Hexagono
Triangulo

Cuadrado

Evaluacion de la segunda actividad con el prototipo (Asociacion de figuras geométricas)

Coloca las figuras con ayuda del prototipo con su par correcto
Nombre Figura geométrica Si  No Duda
Circulo
Hexagono
Triangulo

Cuadrado

Evaluacion de la tercera actividad con el prototipo 1 (Ubicacion en el espacio)

Coloca los objetos en la ubicacion solicitadas

Nombre Ubicaciéon Si No Duda
Arriba
Abajo

Izquierda
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Derecha
Adelante

Atras

Evaluacion de la cuarta actividad con el prototipo 1 (Ubicacién con relacién a otro objeto)

Con ayuda de un segundo objeto(caja) llevar la pieza a las ubicaciones solicitadas

Nombre Ubicaciones Si No Duda
Sobre el objeto
Izquierda del objeto
Derecha del objeto

Delante del objeto

Evaluacion de la quinta actividad con el prototipo 1 (Segundo juego)
Encajar las piezas en el lugar que corresponde
Nombre Dimension del orificio Si No Duda
Circulo

Tridngulo

Cuadrado

PROTOTIPO 2
Con el segundo prototipo se planted colocar bolitas en cada orificio de 3 dimensiones

diferentes, siendo el orificio pequefo el de mayor dificultad

Evaluacion de actividad con el prototipo 2 (Reconocimiento de dimensiones)

Colocar bolitas en cada orificio de 3 dimensiones diferentes

Dimension del _
Nombre o Si No Duda
orificio

Grande
Mediano

Pequefio
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Anexo 9: Presupuesto.

Servomotores

Arduino nano

Joysticks Bateria 9V
Presupuesto del prototipo

Cantidad Materiales Unidades | C. Unitario | C. Total
1 MDF 50x60cm 2,00 2,00
4 Micro servomotores Unidades 5,00 20,00
1 Arduino nano Unidades 9,00 9,00
1 Baquela de fibra de vidrio 10 x10 cm 1,00 1,00
2 Joysticks Unidades 5,00 10,00
10 Cables Unidades 0,10 1,00
1 Bateria de 9V Unidades 3,00 3,00
TOTAL 46,00

85



ALTERNATIVA

1. Se puede reemplazar el Arduino por un microcontrolador PIC16F886

Cantidad Materiales

1 Microcontrolador PIC16F886
1

Unidades | C. Unitario | C. Total

Unidades 6,90 6,90
Quemador de microcontrolador | Unidades 35,00 35,00

TOTAL 41,90

2. Se puede reemplazar la bateria con un adaptador AC, restandole movilidad al objeto

Cantidad Materiales Unidades
1 Adaptador AC

C. Unitario | C. Total
Unidades 7,00 7,00
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