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RESUMEN.

El aprendizaje ladico ha sido una de las &reas que mas
incorporacion de tecnologia ha tenido. Por esta razén, se hace la
propuesta de hacer uso de un robot autbnomo que ayude a nifios de
edad preescolar a aprender las vocales por medio de la interaccion,
haciendo uso de una aplicacion mdévil, la cual consta de una interfaz
sencilla de utilizar. Se ensamblé un robot que tuviera dimensiones
y peso minimos, ademas se acondiciond con dispositivos necesarios
para que exista comunicacién a traves de wifi, por medio de la
aplicacion mdvil. Teniendo como resultado un robot que logra la
comunicacién deseada con la aplicacion moévil, asi como la deteccion
de las iméagenes esperadas, es decir, las vocales.
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ABSTRACT.

Playful learning has been one of the areas where more technology
has been incorporated. For this reason, the proposal is made to use
an autonomous robot that helps preschool children to learn the
vowels through interaction using a mobile application, which
consists of a simple interface to use. A robot that had minimum
dimensions and weight was assembled, and it was also equipped
with necessary devices so that there is communication using Wi-Fi,
through the mobile application. Having as a result a robot that
achieves the desired communication with the mobile application, as
well as the detection of the expected images, that is, the vowels.
Keywords: robotics, playful learning, ICT.

1. INTRODUCCION

Existen diversas teorias en las que se indican los estilos de
aprendizaje de una persona, asi como las distintas técnicas y
estrategias didacticas para que los docentes utilicen en el aula, de
forma que los estudiantes puedan aprender de la mejor maneray
para toda la vida.

Las metodologias de ensefianza-aprendizaje han evolucionado
de la misma manera que la tecnologia. Desde hace tiempo se han
realizado distintos estudios sobre la importancia de ensefiar a los
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nifios haciendo uso de juegos. Teorias de aprendizaje como el
constructivismo de Jean Piaget, denotan que es posible construir
nuevos conocimientos a partir de los ya obtenidos. Por su parte,
Lev Vygotski sustenta que las relaciones que una persona llega
a tener refuerzan los conocimientos mediante la socializacion,
siendo estos los principios de las teorias ludicas para el
aprendizaje, segln la etapa fisioldgica en la que se encuentra el
nifio. Esto toma forma concreta en la teoria conocida como
aprendizaje significativo de David Ausubel, en donde se
menciona que el conocimiento que adquiera una persona debe
tener significado y la suficiente necesidad para que este no se
olvide [1]. En otras palabras, el proceso de aprendizaje en los
nifios de preescolar se basa en su mayoria en actividades ludicas
y vivenciales.

Las tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC) han
tenido un gran impacto a la hora de ser incorporadas en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, permitiendo que los
estudiantes desarrollen sus habilidades y destrezas tanto en las
asignaturas como en la tecnologia misma. Las TIC incluyen los
dispositivos con los que se dispone en la actualidad, como la
television, radio, computadoras, teléfonos inteligentes, internet y
redes sociales, mismos que permiten la reproduccion,
transmision y resignificacion de la informacion [2].

La incorporacién de las TIC en esta etapa ha beneficiado a la
creacién e innovacion de nuevos programas educativos, en
donde el interés de las areas tecnoldgicas como la ingenieria ha
dado la oportunidad a la elaboracién de distintas estrategias
didacticas. Aunque para muchas personas el uso de tecnologia
con nifios de edad preescolar es perjudicial, se han realizado
diversas propuestas haciendo uso de la tecnologia sin dejar de
lado la intervencion oportuna por parte del docente [3].
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Es importante remarcar que todos los esfuerzos realizados para
el desarrollo de nuevas herramientas son pensados en el
reforzamiento del proceso cognitivo de los estudiantes, sin
importar el nivel educativo en el que se esté implementando.

La poblacion estudiantil de edad preescolar es de las mas
exploradas a la hora de la realizacion de proyectos que combinen
las TIC y la educacion, debido a su facilidad de mezclar ambos
sectores. Sin embargo, alin existen diversas areas de oportunidad
para mejorar las técnicas cotidianas utilizadas por un docente de
preescolar. Cabe destacar que, para el nivel preescolar, lo que se
busca es tener un producto ya sea software o hardware que
enganche al nifio, por ende, se piensa que este debe ser amigable,
con gran uso de colores y figuras que Ilame la atencion del
infante.

Con la intencién de ampliar las técnicas utilizadas para el
proceso ensefianza-aprendizaje mediante la incorporacion de
tecnologia, se realizd la implementacion de dispositivos de
hardware de bajo costo en un proceso de reingenieria inversa
para generar un robot auténomo que cuenta con algoritmos de
basqueda y que logra reconocer patrones. Este robot interactia
con el nifio de preescolar por medio de una aplicacion mévil, en
la cual se muestran distintas actividades interactivas en donde se
encuentran representadas las vocales, figuras y colores, para que
el infante logre aprenderlas de una manera ludica y sencilla.

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El enfoque del proyecto fue desarrollar una herramienta que
ayude a generar procesos de aprendizaje a nifios de edad
preescolar de forma lidica mediante el uso de un robot
autébnomo, mismo que es controlado a través de una aplicacion
movil. Esto con la intencién de agilizar y motivar al infante a
aprender a conocer y asimilar las vocales, creando un ambiente
de aprendizaje ludico.

Para el funcionamiento apropiado del robot, se implementaron
distintos algoritmos inteligentes que permite al robot identificar
y localizar un punto inicial y un punto final en un é&rea
determinada, misma que previamente fue mapeada. El objetivo
es que el robot estando en un punto inicial, pueda explorar su
espacio de trabajo, determinar su objetivo, es decir, una vocal y
avanzar hacia ella. Una vez que esté en esa posicién, debera
regresar al punto inicial, realizando este proceso un nimero
indeterminado de veces. El objetivo lo determina el usuario, en
este caso, el nifio, y de esta manera, reforzar el aprendizaje de las
vocales mediante el juego.

Para lograrlo, el proyecto se dividié en tres etapas: blsqueda,
movilidad e interaccidn, que a continuacion se describen.

a. Movilidad.
Para esta etapa el robot estd equipado con un sistema de
locomocion tipo oruga que le ayudan a desplazarse en un area
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determinada, asi como de un conjunto de sensores que
monitorean e indican cuando el robot haya perdido el centro del
camino por el cual se esta desplazando. De esta manera se puede
realizar un ajuste en la trayectoria de desplazamiento por la cual
se encuentra avanzando, evitando que pierda la orientacion y
posicion. Los sensores alimentan a un controlador inteligente
que permite seguir las trayectorias efectuadas por el robot y
posibilitan la llegada a las metas calculadas en la etapa de
busqueda.

b. Busqueda.

En esta fase se requiri6 de camaras web con una resolucién
adecuada para que el robot pudiera visualizar la region de
bGsqueda y los puntos de interés. Se acondicionaron varios
sensores que ayudan a calcular las dimensiones en las que se esta
desplazando el robot, de manera que aporte la distancia entre
objetos y el punto de interés al que se desea llegar.

C. Interaccién.

Para la etapa de interaccion, se desarroll6 una aplicacion moévil
que permite la interaccion con el robot a través de wifi. Esto fue
posible mediante el enlace que realiza la aplicacion movil y el
servidor desarrollado. Una de las caracteristicas importantes para
la interaccion, es el tipo de usuario con el que se esta trabajando,
ya que se plane6 que fuera utilizado por menores de edad, dando
como resultado una interfaz visualmente atractiva e intuitiva y
que cuenta de instrucciones sencillas.

3. DESPLAZAMIENTO

Para el desplazamiento se analiz6 el sistema de transporte a
utilizar, se pensaron en distintos tipos de locomociones, optando
por el tipo conocido como oruga. Enseguida se consideraron los
aspectos como el peso que tendria en el robot una vez
ensamblado por completo, las dimensiones, como se muestra en
la Figura 1, asi como el tipo de bateria a utilizar. Usando la
cinemética de un robot tipo oruga [4], ver Ecuaciones 1-5 en
donde se determinan las velocidades para cada uno de los
motores siguiendo una movilidad en el plano cartesiano, ver
Figura 2, se implemento un algoritmo de basqueda, en donde se
indican las posiciones en las cuales el robot debe girar o avanzar,
asi como el tiempo requerido para el desplazamiento. Se tenia
como objetivo explorar un espacio conocido y determinar la
posicion de las vocales. Las zonas posibles de las vocales eran
inmutables, por lo que una vez detectada la zona en la cual se
encontraba una vocal determinada, el robot podia Ilegar hacia la
meta usando un controlador de lazo abierto. Un ejemplo de
dichos algoritmos se puede ver en Figura 3, en donde se establece
una ruta para la vocal A.
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Figura 1: Dimensiones del robot.
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Figura 2: Cinematica del robot.
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_Algoritmo I Vocales, ruta A
1: pos «+Xy, ¥
2: givar a la izguierda
3: mientras (t=2) hacer
4: avanzar hacia adelante
3: fin mientras
6:  girar ala derecha
T: mientras (t=2) hacer
g avanzar hacia adelante
9: fin mientras

Figura 3: Algoritmo | para rutina de ruta A.

4. RECONOCIENTO DE PATRONES

En este apartado, se hizo uso de la herramienta OpenCV, la cual
permite la comparacion de imagenes, de una manera mas
sencilla. Esta biblioteca ayud®d la localizacion e identificacion del
objeto deseado, por medio de la camara web que, de igual
manera se encontraba empotrada en el robot. Dicha camara
requeria estar habilitada, para lograr la captura de la imagen.
Teniendo la habilitacion se procede a realizar la busqueda del
objeto deseado hasta localizarlo, es decir, el robot se debe
encontrar en la posicién adecuada para lograr capturar la imagen,
con las rutas predefinidas, proceso que se muestra en el Figura
4-5.

_Algoritmo I Identificacion de patrones
1: pos + X5, ¥
2: habilitar camara
3: mientras (cdmara = nule) hacer
4 buscar imagen
5 st (buscar imagen == nulo)
& WO 5€ eNconird magen
T de lo contrario
2
9
1

tomar imagen
fin st

0: fin mientras

Figura 4: Algoritmo |1 de identificacion de patrones.
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Figura 5: Diagrama de identificacion

5. COMUNICACION MOVIL

La comunicacién requerida entre el robot y el dispositivo mévil
es realizada por una aplicacién, la cual fue desarrollada mediante
el IDE Android Studio 3.2.1, mediante el lenguaje de
programacion Kotlin. La estructura de la aplicacion esta
conformada por dos actividades: un men( principal y cuatro de
control, estas indican la direccién a la que se realiza el
desplazamiento del robot. La instruccion requerida se envia por
medio del protocolo de transferencia de hipertexto (por sus siglas
en inglés, HTTP). En primera instancia es recibido por el
servidor creado por medio de Flask, permitiendo asi, la ejecucién
de los distintos algoritmos que se implementaron, como se
muestra en la Figura 6.

Lo anterior se procesa en la computadora central Raspberry Pi
en la versiéon 3B+, misma que se encuentra ensamblada dentro
del robot y que cuenta con 64-bit quad-core ARMv8 en CPU,
ademas de contar con adaptador wifi. Lo que facilitd la tarea de
optimizacion de dispositivos, debido a que no se requiri6 invertir
en mas componentes.
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Algoritmo III Comunicacion movil
1: seleccionar una vocal

2: enviar la consulfa al servidor
3: 5 fvocal==A)

4:  pos+X5 o

3: girar ala izguierda

&: mientras (i=2) hacer

T avanzar hacia adelante

& fin mientras

9 girar aladerecha

10:  mientras (t=2) hacer

11: avanzar hacia adslante

12:  fin mientras

13: habilitar camara

14: mientras (cdmara = nuls) hacer
15: buscar imagen

16: si (buscar imagen == nuls)
17: RO Se eRcontrd imagen
18: de lo contrario

19: fomar imagen

20: fin si

21: fin mientras

22: fin si

Figura 6: Algoritmo I1l para rutina de comunicacion.

6. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Con el robot ensamblado ver Figuras 7a-7d, se realizaron
experimentos para determinar el desempefio del robot y el
sistema. Se encontré que el sistema tenia el suficiente alcance al
momento de encontrar y detectar las vocales. La aplicacion
movil se desempefié al 100% en el funcionamiento de manera
que logra enviar las instrucciones adecuadas en el momento
indicado por el usuario, ademas de contar con una interfaz de
usuario sencilla de utilizar, como se muestra en las Figuras 8-9.
Dentro de los problemas encontrados estuvieron relacionados
con el hardware del robot, ya que en las pruebas se requiri6
ajustar el tipo de baterias, asi como la estructura fisica del
mismo. Se recomienda una nueva base para que el robot obtenga
un mejor desplazamiento. En el futuro se planea extender las
pruebas a usuarios infantes, implementacion de controladores
inteligentes basados en ldgica difusa para el seguimiento de las
rutas, y el mejoramiento del desempefio del sistema.
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