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Resumen— EI proyecto consiste en el desarrollo de un
prototipo de Juguete Electrénico Didactico que tiene como
propdsito la ensefianza de programacion basica a nifios y nifias
comprendidos entre las edades de 4 a 7 afios; el mismo que
relaciona el aprendizaje con la diversion simplificando la
programacion de tal forma que los nifios mediante el juego que
es una actividad innata de ellos, puedan adoptar conocimientos
de programacién y a la vez los vaya involucrando con el mundo
de la tecnologia.

El Juguete Electrénico Didactico disefiado en este trabajo
involucra a los nifios basicamente con tres conceptos de
programacion que son: instruccion, secuencia y estructuras de
control (ciclos y condiciones); Los cuales son los conceptos
primordiales al momento de aprender directamente la l6gica de
programacion. El propdsito del juego es programar secuencias
de instrucciones en una interfaz de programacion tangible para
guiar un pequefio robot hacia un destino 0 meta propuesta a
manera de reto, de tal forma que el nifio desarrolle su
creatividad, imaginacion y a la vez se involucre en la
programacion de una forma ludica.

Este prototipo estd basado en la plataforma Arduino y
contiene una ldgica de programacion tangible; la misma que
permite a los nifios programar el robot de forma inalambrica
mediante la tecnologia Bluetooth y sin la necesidad de un
computador o dispositivo inteligente, Unicamente insertando
pequerias fichas de madera, lo que le da simplicidad al momento
de la accion de jugar y aprender a programar.

indice de Términos— Juguete, Nifios, Programacion,
Tecnologia.

I. INTRODUCCION

En la actualidad con los grandes avances tecnolégicos, la
produccion de sistemas electrénicos para uso diario de las
personas y la internet; Los nifios y jovenes ecuatorianos deben
tener una actitud positiva de cambio, donde no se limiten a ser
consumidores, sino que sean los entes productores de nuevas
tecnologia y retribuyan a los procesos educativos en los que
estan inmersos para la mejora de los mismos.
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Las plataformas libres nos dan la oportunidad de liberar
conocimiento y con las directrices adecuadas el Ecuador puede
ser un potencial educativo e investigativo si se proporciona
tecnologias a bajo costo a todo nifio que desea aprender, sin
olvidarse de la diversion y la creatividad que conlleva el ser
nifio. El juguete didactico propuesto en este trabajo estd
disefiado con la intencidn de proporcionar herramientas de libre
acceso para educar a nifios del pais y motivarlos por la
innovacion y el desarrollo tecnol6gico desde sus primeras
etapas de vida.

El presente trabajo contiene una investigacion de las teorias
del aprendizaje y conceptos basicos de programacion para
nifios; la misma que permite entender el comportamiento de los
nifios ante el aprendizaje y las ventajas de ensefiar
programacion desde tempranas edades. Mas adelante se
detallan los elementos de software y hardware utilizados para
el disefio del prototipo y cada uno de los pasos de su
implementacion. Después se realiza un analisis de los costos y
beneficios que conlleva la elaboracion del Juguete Didactico y
la ensefianza de programacion a nifios y finaliza con las
conclusiones y recomendaciones obtenidas en la realizacion
del proyecto.

Il. CONCEPTOS BASICOS

A. Teoria Conductista

La teoria conductista defiende plenamente el cumplimiento
de los procedimientos en el proceso de ensefianza, el
conductismo se enfoca en la practica y en las conductas
observables descartando completamente todos los procesos del
pensamiento del individuo, condicionandolo a que se aprenda
lo que se demuestra o se exhibe.

B. Teoria Cognitivista

El cognitivismo se fundamenta en los procesos mentales y la
representacion del conocimiento, mas alld del cambio de
conducta observable de un individuo expuesto a un estimulo-
respuesta, propuesto por el conductismo. Esta teoria se enfatiza
en el conocimiento en lugar de la respuesta, en la estructura
mental y ve al individuo como activo, constructivo, y como
aquel capaz de resolver problemas y no como un recipiente
pasivo que reacciona a la estimulacion.
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1) Etapa Pre-Conceptual: En esta etapa se encuentran los
nifios entre las edades de 2 a 4 afios, los nifios en estas edades
empiezan a desarrollar su representacion simbolica
manifestandola graficamente o mediante imitaciones, son
capaces de imitar palabras y entender su significado; sin
embargo aln piensan que todas las cosas tienen vida y sienten.

2) Etapa del pensamiento intuitivo: Los nifios que
corresponden a esta etapa oscilan entre los 4 y 7 afios, a estas
edades ya pueden resolver problemas intuitivamente mediante
juegos, actividades y experiencias que les permitan desarrollar
su actividad mental, sin embargo adn presentan limitaciones por
su falta de experiencia.

C. Teoria Constructivista

Los nifios en el modelo constructivista deben ser participes
del conocimiento formando parte de la actividad de aprendizaje
y no permanecer de manera pasiva Unicamente observando lo
que se les explica. Basicamente los nifios aprenden con mayor
facilidad cuando pueden controlar un objeto o una actividad, sin
necesidad de una alfabetizacion rigurosa Unicamente con las
pautas basicas el nifio va construyendo su propio conocimiento.

D. Caracteristicas evolutivas de los nifios de 4 a 7 afios

Los nifios y nifias comprendidos entre las edades de 4 a 7
afios segun la teoria cognitivista de Piaget se encuentran en la
etapa de pensamiento intuitivo, en esta etapa desarrollan una
coordinacién motriz que les permite manipular herramientas y
accesorios de una forma mas exacta y precisa, en estas edades
los nifios se interesan mucho por adquirir conocimientos y se
tornan muy curiosos, por lo que se interesan por actividades que
les permitan descubrir, reflexionar y crear, es por esto que se
deben desarrollar estrategias que aprovechen esta etapa
tomando en cuenta que los nifios deben desarrollar actividades
acordes a sus posibilidades ya que si es muy facil o de lo
contrario es muy dificil los nifios podrian perder interés.

Constantemente el pensamiento de los nifios se va haciendo
mas analitico y logico, siendo capaces de entender situaciones
mas complicadas, sacar conclusiones y realizar clasificaciones.
Al mismo tiempo van evolucionando su madures emocional, lo
que les permite ser mas sociables y tener la capacidad de
trabajar en grupo con mayor facilidad, siendo participativos y
colaboradores, también desarrollan su curiosidad cognitiva y
tratan de adquirir conocimiento de todo lo que para ellos es
desconocido.

E. Incidencia de los Juguetes Didacticos en los nifios

Los Juguetes Didacticos son herramientas educativas que se
pueden utilizar como estrategia de ensefianza en cualquier edad,
estos juguetes en el proceso de aprendizaje de los nifios son muy
importantes ya que con una metodologia adecuada pueden
permitir a los infantes desarrollar y fortalecer sus aptitudes,
expectativas, conceptualizacion y socializacion.

Los Juguetes Didacticos son elaborados con el afan de
contribuir en el desarrollo de nifios y nifias en aspectos
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relacionados con el pensamiento, el lenguaje oral y escrito, la
imaginacion, la socializacion, el mejor conocimiento de si
mismo y de los demds. Estos han ido creciendo su importancia
debido a que los procesos de ensefianza han cambiado, evitando
memorizaciones forzadas y amenazas fisicas por métodos de
estimulacion de los sentidos y la imaginacion.

F. Objetivos de los Juguetes Didacticos

Los juguetes didacticos deben contar con una serie de
objetivos que permitan conocer los propdsitos del juego y las
metas que se desean lograr. Entre los objetivos principales de
un juego 0 juguete didactico esta primeramente el
establecimiento de un problema, el cual debe resolverse con un
nivel de andlisis y dificultad adecuada para despertar el interés
y la compresion mental del nifio.

1) Propdsito didactico: se refiere a la intencion educativa
que tiene el juguete, por ejemplo en este caso es un juguete
electrénico didactico que tiene como propdsito didactico la
ensefianza de logica de programacién a los nifios.

2) Accidn ludica: se refiere a la actividad de jugar, ya que
si no existe juego no se trata de un juguete didactico sino se
trataria de una herramienta didactica que es algo diferente. La
accion de jugar estimula al nifio y despierta su interés lo que
provoca que el nifio voluntariamente vea la necesidad de
aprender.

3) Reglas del Juego: Constituyen la parte organizativa del
juego, las reglas son las que establecen como se debe jugar,
cuales acciones estan permitidas y cuales no; Las reglas del
juego son muy importantes ya que van a determinar acciones
justas en el juego.

G. Los nifiosy la tecnologia

Recientemente se ha podido ver a nifios de tres afios o
menores localizar un programa en un teléfono o computador de
sus padres, entretenerse con un video juego interactivo o
encender un aparato tecnolégico en el hogar, esto se debe a que
los nifios al estar continuamente expuestos a la tecnologia, suele
resultarles muy facil utilizarla. Los nifios asi como tienen la
necesidad de aprender a leer, a escribir, sumar, restar y calcular
para que les vaya bien en la escuela y luego en el trabajo, los
nifios también tendran que saber manejar computadoras y otros
dispositivos tecnoldgicos.

H. Programacidn para nifios

Un ndmero creciente de paises ha comenzado a ensefiar a
sus alumnos a escribir cddigo con el objetivo de formar a
creadores digitales, y no solo a meros consumidores de
contenido, potenciando asi su creatividad y su mente
I6gica. Programar es una palabra que puede sonar aburrida,
pero la cosa cambia cuando se le pregunta a un nifio si le
gustaria aprender a crear sus propias juguetes, aplicaciones y
videojuegos.

Programar es dar una serie de instrucciones y poder ver el
efecto en tiempo real. Es decir, lo que se indica mediante la
instruccion se traslada a una accién y ésta accion trae
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consecuencias. El programador es el responsable de la accién
que se llevo a cabo a partir de la instruccion que dio. Programar
implica estructurar el pensamiento, las ideas, convertirlas en un
proyecto de construccion para generar algo nuevo, no
solamente para manipular lo que ya existe.

1) Programa: conjunto de instrucciones que guian a la
computadora para realizar alguna actividad o resolver algun
problema; en el programa se ejecutan diferentes acciones de
acuerdo a los datos que se estan procesando.

2) Lenguaje de programacion: es el medio a través del cual le
comunicamos a la computadora o al controlador la secuencia de
instrucciones que debe ejecutar para llevar a cabo actividades,
tareas o solucion de problemas. En si es el idioma mediante el
cual podemos tener comunicacion con el dispositivo
programable.

3) Algoritmo: es una secuencia ordenada y cronolégica de
pasos que llevan a la solucién de un problema o a la ejecucion
de una tarea. Los pasos del algoritmo deben tener las siguientes
caracteristicas: ser simples, claros, precisos, exactos, tener un
orden légico y tener un principio y un final.

4) Secuencia: Es un conjunto de instrucciones que se van
ejecutando en el orden en que fueron escritas una a continuacion
de la otra.

5) Estructuras de Control: Son parte fundamental de cualquier
lenguaje de programacidn. Sin ellas las instrucciones de un
programa solo podrian ejecutarse en el orden en que fueron
escritas. Las estructuras de control permiten modificar este
orden.

I. Herramientas para ensefiar a programar

A nivel mundial la ensefianza de programacion a nifios ya es
una idea muy validada en el afan de mejorar la educacion y el
uso de la tecnologia. En los Gltimos afios se ha creado un debate
que tiene como tema central si se debe incorporar la asignatura
de programacion en el curriculo de la educacién primaria o no.
Actualmente algunas ciudades europeas ya han incorporado
estas asignaturas sin embargo més alla de que se incorpore 0 no
se han creado varias herramientas para ayudar a los pequefios a
aprender a programar.

1) CODE.ORG Aprende a Programar con los Angry Birds:
Code.org es una organizacion de los Estados Unidos que cuenta
con el apoyo de grandes empresas como Google. Microsoft,
Facebook y Twitter; esta organizacion estad orientada a la
ensefianza de programacion a todas las personas de diferentes
edades en particular a los nifios, su Gltima propuesta trata de
ensefiar a los nifios a programar para crear su propio videojuego
llamado Angry Birds esta herramienta tiene el propdsito de
guiar un pajarito hacia un objetivo mediante programacion por
bloques.
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Fig. 1 Angry Birds de Code.org

2) Scratch: Scratch es una herramienta muy difundida a nivel
mundial creada por el Instituto Tecnol6gico de Massachusetts,
esta es una herramienta enfocada en los nifios y jovenes entre 8
y 16 afios para que entiendan como funciona el codigo
utilizando una programacion a través de graficos con una
interfaz muy limpia. En Scratch los nifios pueden programar sus
propias historias interactivas, videojuegos y animaciones y asi
aprender a pensar creativamente, razonar sistematicamente y
trabajar colaborativamente.
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Fig. 2 Interfaz gréfica de Scratch

3) LEGO MindStorms: Lego MindStorms es una linea de
juguetes de robdtica para nifios fabricado por la empresa
LEGO, que posee elementos basicos de las teorias de robética
como la unidén de piezas y la programacion de acciones de
forma interactiva. Lego MindStorms puede ser usado para
construir un modelo de sistema integrado con partes
electromecanicas controladas por computador.

Fig. 3 Robot Programable de LEGO MindStorms

1. PLATAFORMA ARDUINO
Arduino es una plataforma electrénica de software y
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hardware libre, constituida por wuna placa con wun
microcontrolador y un entorno de desarrollo y disefiada para
facilitar el uso de la electronica en proyectos multidisciplinares.
“Arduino puede tomar informacion del entorno a través de sus
pines de entrada de toda una gama de sensores y puede afectar
aquello que le rodea controlando luces, motores y otros
actuadores”, lo que ha permitido motivar a varios estudiantes y
desarrolladores a utilizar esta plataforma.

Arduino es una placa electronica que comunica un
microcontrolador con puertos de entrada y/o salida, tiene un
lenguaje de programacion propio y una memoria EEPROM que
actla como un pequefio disco duro, aqui se almacenan los
programas que se van a ejecutar. Esta memoria es no volatil, es
decir que asi se apague la placa Arduino los datos permanecen
ahi, también se debe indicar que soporta interfaces de
comunicacién como: Wireless, Bluetooth, Ethernet, entre otras.

A. Arduino Mini-Pro

El Arduino Mini Pro es una placa electrénica basada en el
microcontrolador ATmega328. Cuenta con 14 pines digitales
de entrada y salida, 6 entradas anal6gicas, un boton de reinicio
y los agujeros para el montaje de pines. La placa Arduino Mini
Pro esta disefiada para la instalacion permanente o
semipermanente en objetos o exposiciones. El tablero viene sin
z6calos pre-instalados, permitiendo el uso de varios tipos de
conectores o soldadura directa de cables.

Fig. 4 Arduino Mini-Pro

B. Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)

Arduino dispone de un entorno propio de desarrollo de
programacion conocido como IDE que se puede obtener para
diferentes sistemas operativos como: Windows, Mac y Linux,
el cual se transfiere mediante cable USB. Esta interfaz permite
introducir el programa a ejecutar en la placa Arduino y es donde
se define que hacer tanto con las entradas como con las salidas
que dispone la placa.
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sketch_apr28a Arduino 1.6.2

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

sketeh_apriga

void setup() { ol
Put your setup code here, to Ium once:

b

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

i

Fig. 5 Interfaz del IDE de Arduino

C. Entradas/Salidas Digitales

Arduino estd formado basicamente por pines de entrada, un
microcontrolador en el medio y pines de salida. Los pines de
entrada sirven para escuchar y capturar informacion del
exterior, por ejemplo de pulsadores, sensores, lectores, entre
otros; El microcontrolador sirve para procesar el programa
cargado y finalmente los pines de salida sirven para enviar
informacién desde la tarjeta Arduino hacia el exterior.

D. Entradas Analdgicas

Las placas Arduino disponen de entradas anal6gicas que
pueden recibir voltajes entre 0 y 5 voltios. Aungue la
electrénica de los microcontroladores solo pueden trabajar con
datos digitales, incorporan un circuito que convierte el valor
analdgico recibido a un valor digital lo mas aproximado
posible.

E. Salidas PWM

Modulacion de ancho de pulso 0 PWM, es una técnica para
obtener resultados analogos a partir de medios digitales. Esta
técnica se utiliza ante la necesidad de enviar sefiales analdgicas
al entorno, por ejemplo para variar la velocidad de un motor, la
frecuencia de un sonido emitido por un zumbador o cambiar la
intensidad de un LED.

F. Comunicacion Serial

La comunicacion Serial se utiliza para el intercambio de
informacién entre la placa Arduino y un ordenador u otros
dispositivos. Todas las placas Arduino tienen al menos un
puerto serial que permite la comunicacién de una forma directa
0 también da la posibilidad de conectar modulos de
comunicacién inalambrica como Bluetooth, ZigBee, WiFly
entre otros.

1) Comunicacion serial Sincrona: La comunicacion sincrona
es aquella que se somete a una rigida temporizacion de reloj que
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permite que el dispositivo receptor sea capaz de conocer en que
instante la sefial que le llega tiene plena validez.

2) Comunicacion Serial Asincrona: La comunicacion
asincrona no esta sujeta a ninguna temporizacion, en este tipo
de comunicacion los datos en caracteres ASCII pueden ser
transmitidos en cualquier instante. El reloj se sincroniza al
principio de cada caracter recibido.

G. Tecnologias inalambricas Compatibles

La comunicacion serial permite incorporar distintas
tecnologias inalambricas dependiendo de las exigencias del
proyecto a implementar. Entre los aspectos que se debe tomar
en cuenta para elegir el tipo de tecnologia esta la velocidad de
transmision de datos, distancia del enlace, seguridad requerida,
consumo energético, frecuencias, funcionalidades y recursos;
todo esto tratando de no desperdiciar las capacidades de la
tecnologia elegida.

Las tecnologias inalambricas més utilizadas en el desarrollo
de sistemas embebidos son Wi-Fi, ZigBee y Bluetooth.

1) Wi-Fi: WI-FI es una de las tecnologias de comunicacion
inaldmbrica mediante ondas mas utilizada en la actualidad,
también Ilamada WLAN (Wireless Lan, red inalambrica) o
estandar IEEE 802.11. WI-FI no es una abreviatura de Wireless
Fidelity, simplemente es un nombre comercial.

2) Zig-Bee: ZigBee es un estandar abierto para
radiocomunicaciones de baja potencia conocido bajo el
estandar IEEE 802.15.4 de redes de area personal inaldmbricas.
Incluye un robusto y confiable protocolo de red, de bajo
consumo Yy coste, con servicios de seguridad y capa de
aplicacion que garantiza la interoperabilidad entre dispositivos.
ZigBee trabaja a una velocidad de datos de 250 Kbps sobre la
banda libre de 2,4 Ghz, aunque también soporta las bandas de
868 y 900 MHz.

3) Bluetooth: Bluetooth es una tecnologia que define el
estandar IEEE 802.15.1 para la transmision de voz y de datos
entre diferentes dispositivos mediante un enlace por
radiofrecuencia omnidireccional. Esta disefiado especialmente
para dispositivos de bajo consumo con un rango de cobertura
bajo especialmente para redes personales.

IV. SENSORES Y ACTUADORES

En la actualidad la mayoria de sistemas electronicos
requieren medir, controlar y monitorear informacion de su
entorno fisico, para esto se necesita de elementos de entrada y
salida llamados Transductores. Los Transductores son
elementos que son capaces de trasformar o convertir cualquier
tipo de energia a sefiales eléctricas para que puedan ser
procesadas o controladas.

A. Sensores

Los sensores son dispositivos que se encargan de capturar y
convertir un tipo de energia fisica, quimica o bioldgica a otro
tipo de energia que por lo general es eléctrica. Estos
dispositivos posibilitan la comunicacion entre el mundo fisico
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y los sistemas de medicion o de control, tanto eléctricos como
electrénicos, utilizandose extensivamente en todo tipo de
procesos industriales y no industriales para propoésitos de
monitoreo, medicion, control y procesamiento.

1) Sensores Analégicos: Los sensores Analdgicos son
aquellos que dan como salida un valor de tensién o corriente
variable en forma continua en el tiempo dentro del campo de
medida. Normalmente en electrénica este tipo de sensores
proporcionan salidas anal6gicas entre 0 y 5 voltios.

2) Sensores Digitales: Los sensores digitales son aquellos que
dan como resultado una salida codificada en forma de pulsos o
en forma de una palabra digital codificada en binario, BCD33 u
otro sistema cualquiera. Es decir de un sensor digital
Unicamente se puede obtener dos valores ldgicos 1 o 0, estos
sensores se basan en un umbral o limite para arrojar cualquiera
de los dos resultados dependiendo de la funcién y configuracion
del sensor. En electrénica generalmente se conoce a 5 voltios
como un 1 l6gico y a 0 voltios como un 0 légico.

3) Sensor Ultrasénico de Distancia: Los sensores ultrasénicos
0 de ultrasonido como también son conocidos son detectores de
proximidad que perciben objetos a distancias de hasta 8 metros
sin necesidad de un contacto fisico directo. El sensor emite una
sefial de sonido que al llegar a un objeto se refleja y regresa
hacia el sensor, el tiempo que transcurre desde el momento
en que se emite la sefial hasta que se recibe la sefial reflejada
permite obtener la distancia a la que esté situado el objeto
detectado.

El Sensor HC-SR04 es un mddulo compatible con la plataforma
Arduino y la mayoria de los microcontroladores. HC-SR04 es
un sensor de distancias por ultrasonidos capaz de detectar
objetos y calcular la distancia a la que se encuentra en un rango
de 2 a 450 cm. El sensor funciona por ultrasonidos y contiene
toda la electrénica encargada de hacer la medicidn. Su uso es
tan sencillo como enviar el pulso de arranque y medir la anchura
del pulso de retorno.

Fig. 6 Sensor Ultrasénico HC-SR04

4) Sensor Encoder: Los encoder son sensores rotativos que
transforman un movimiento angular en impulsos digitales.
Estos impulsos generados pueden ser utilizados para controlar
los desplazamientos de tipo angular o de tipo lineal mediante
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microcontroladores, contadores légicos programables, sistemas
de control entre otros.

El Mddulo lector encoder FZ0888 es un sensor de tipo
incremental que ayuda en la creacion de prototipos de roboética
y automatizacion, el cual permite en base a pulsos digitales
conocer la velocidad de un motor o la posicion exacta del
mismo. Este moédulo es compatible con cualquier
microcontrolador en especial con Arduino.

Fig. 7 Modulo lector encoder

B) Actuadores

Los actuadores en sistemas electronicos son los elementos que
generalmente ejercen de interfaces para convertir magnitudes
fisicas normalmente de caracter eléctrico a otro tipo de
magnitud que permita actuar sobre el medio o proceso a
controlar, por ejemplo un motor convierte los pulsos eléctricos
en movimiento, un LED convierte los pulsos eléctricos en luz y
asi podemos tener otros ejemplos; en otras palabras los
actuadores permiten interactuar o ejercer acciones ante las
sefiales eléctricas.

1) Motor de corriente directa: son dispositivos rotatorios que
transforman una energia eléctrica en energia mecanica en base
a la accién de un campo eléctrico que permite girar en los dos
sentidos (horario o anti horario). Estdn compuestos por dos
elementos principales que son el estator y el rotor. El estator es
la parte mecénica del motor donde estan los polos del iman. El
rotor es la parte movil del motor con devanado y un nucleo, al
que llega la corriente a través de las escobillas.

IMAN ESTATOR

B

Fig. 8 Elementos del motor de corriente directa

2) LED (Diodo Emisor de Luz): es un tipo especial de
semiconductor, cuya caracteristica principal es convertir en luz
la corriente eléctrica de bajo voltaje que atraviesa su chip.
Desde el punto de vista fisico un LED comdn se presenta como
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un bulbo miniaturizado, carente de filamento o de cualquier
otro tipo de elemento o material peligroso, con la ventaja sobre
otras tecnologias que no contamina el medio ambiente.

AMODC
CAPSLLA
LED CATODO
PATA CORTA PATA LARGA,
CATODOD ARNODO

Fig. 9 Partes de un LED

C) Componentes Electrénicos

Los componentes electrénicos son los dispositivos o elementos
que conforman un circuito electrénico. Estos elementos suelen
estar encapsulados generalmente de material ceramico,
metalico o plastico. Estan disefiados para ser conectados entre
ellos normalmente por soldadura.

1) Resistencias: Las resistencias son unos elementos eléctricos
cuya mision es dificultar el paso de la corriente eléctrica a través
de ellas. Su caracteristica principal es su resistencia éhmica
aunque tiene otra no menos importante que es la potencia
maxima que pueden disipar. Esta dltima depende
principalmente de la construccion fisica del elemento.

Fig. 10 Simbolo y aspecto comln de una Resistencia

2) Multiplexores: son circuitos combinacional con varias
entradas y una salida de datos, y estadn dotados de entradas de
control capaces de seleccionar una, y s6lo una, de las entradas
de datos para permitir su transmision desde la entrada
seleccionada a la salida que es Unica.

Entradas

Seleccién Salida

Fig. 11 Funcionamiento del multiplexor
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3) Baterias Recargables: En la actualidad existe una gran
cantidad de dispositivos electronicos que hacen uso de
diferentes tipos de baterias por lo que existen numerosos tipos
que se pueden diferenciar por su tamafio, capacidad, peso,
duracion. Basicamente una bateria es un recipiente de
almacenamiento de la electricidad que necesita una herramienta
determinada, esta electricidad se almacena de forma quimica
para posteriormente se convierta en energia eléctrica.

Fig. 12 Baterias Recargables

V. HERRAMIENTAS DE SOFTWARE

A. ISIS Proteus

ISIS Proteus es un programa de disefio electrénico creado por
Labcenter Electronics que permite disefiar circuitos con una
variedad de componentes que van desde simples resistencias
hasta sofisticados microcontroladores, incluyendo fuentes de
alimentacion, generadores de sefiales y muchas otras
prestaciones. Los circuitos electrénicos disefiados en este
software pueden ser simulados en tiempo real gracias a que
permite introducir numerosas familias de microcontroladores y
afiadir programas compilados que se quieren llevar a cabo. Esta
herramienta ademdas de permitir simular microcontroladores
también permite combinar diferentes dispositivos como por
ejemplo pantallas LCD o GLCD, Motores, compuertas l6gicas,
circuitos integrados, displays, entre otros.

PROTELS

151§ SCHEMATIC CAPTURE

DESIGN
SUITE

Electronics Design

Ao
|

From Concept

To Completion

Fig. 13 Interfaz de inicio de Proteus

B. Eagle

EAGLE es un software de disefio de diagramas y circuitos
impresos con auto enrutador. Este software es muy conocido a
nivel mundial debido a que posee muchas versiones gratuitas y
con una gran cantidad de bibliotecas que permiten disefiar
placas para infinidad de dispositivos electronicos. EAGLE
contiene un editor de diagramas electrénicos en el que los
componentes pueden ser colocados con un solo clic y
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facilmente enrutarlos con los otros componentes tanto de forma
manual como automética.

CadSoft EAGLE
PCB Design Software V6

ONLY AVAILABLE THROUGH DIGITAL DOWNLOAD

FREE EMBROIDERED
DGE WITH

BADGE EVERY
ORDER!

Fig. 14 Interfaz de entrada a Eagle

VI. JED-PRO

A. Descripcion general del Prototipo

El presente prototipo el cual sera denominado JED-Pro (Juguete
Electronico Didactico Programable) tiene como caracteristica
principal la ldgica de programacion tangible para nifios. Esta
I6gica de programacion estad basada en pequefias piezas de
instrucciones con diferente valor resistivo, las cuales son
insertadas en un tablero electronico en forma de secuencia para
poder ser leidas a través de los pines analégicos del
microcontrolador que en este caso va ser la plataforma Arduino.

La ldgica de programacion tangible disefiada en este proyecto
consta de 8 bloques de instrucciones diferentes, esto conlleva a
la necesidad de utilizar 8 valores resistivos que permitan
diferenciar cada una de las funciones o instrucciones de las
fichas insertadas sin ningln problema, por lo que estos valores
deben ser bastante distantes entre si.

Las fichas de instrucciones son insertadas en la interfaz de
programacion, la cual consta de 16 entradas y un circuito de
control basado en la plataforma Arduino, Este circuito de
control se encarga de leer el valor resistivo de cada una las
instrucciones insertadas y va relacionando el valor leido con el
valor de las instrucciones previamente asignado. Después de
identificar va almacenando las instrucciones temporalmente en
un vector alojado en la memoria flash mientras termina de leer
todas las instrucciones. Una vez finalizada la lectura de
instrucciones procede a enviar en forma de cadena una por una
las instrucciones a través del puerto serial conectado a un
médulo inaldmbrico hacia el robot representado por un carrito
que procede a ejecutar las instrucciones una después de otra
hasta culminar la secuencia. Todo este proceso se realiza en
milisegundos una vez que el nifio pulse el boton de inicio
igualmente ubicado el tablero.

El robot recibe todas las instrucciones y las almacenas en un
vector en el orden en que fueron recibidas para posteriormente
ejecutarlas, entre las instrucciones que puede ejecutar el robot
estan: Avance Adelante, Giro a la Derecha y Giro a la Izquierda;
Estas son las instrucciones basicas las cuales se pueden
acompafiar con estructuras de control repetitivas o
condicionales como IF y FOR.
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B. Primer Prototipo

El primer prototipo de JED-Pro se construyé como un elemento
para la realizacién de pruebas de funcionamiento y poder tener
claro los requerimientos finales del sistema tanto de hardware
como de software. Este primer prototipo se elaboré utilizando
las placas Arduino UNO y Arduino MEGA para el Robot y la
Interfaz de Programacion respectivamente.

Fig. 15 Primer prototipo de JED-Pro

C. Segundo Prototipo de JED-Pro

Una vez realizada las pruebas de funcionamiento tanto del
software como del hardware se procedio a disefiar el aspecto
visual del juguete mediante la elaboracion de cubiertas o
carcasas tanto para el robot como la interfaz lo que dio lugar al
segundo prototipo de JED-Pro. Como material principal de las
carcasas se utiliz6 fomix, este material a parte de darle un
aspecto atractivo también resulta ser un material aislante que
ayuda a proteger los dispositivos electronicos.

D. Prototipo Final de JED-Pro

1) Interfaz de Programacién: La interfaz de programacion
consiste en un tablero de forma rectangular en el cual los nifios
insertan las fichas de instrucciones permitiendo programar una
secuencia de hasta 16 instrucciones. La interfaz Gnicamente
debe ser alimentada con una fuente de poder de 5 voltios y va
estar lista para que nifios y nifias se diviertan programando.

El circuito de control estd compuesto por dos circuitos
integrados que permiten multiplexar las entradas para obtener
las 16 entradas analdgicas que requiere el sistema, en lo se
refiere a la programacién del microcontrolador de la placa
Arduino Mini-Pro se utilizan las funciones de conversion
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analoga digital para la lectura de los valores analégico que
arrojen las fichas de instrucciones, también se va a utilizar un
pin digital configurado como entrada para el botén de inicio y
un pin digital como salida para un led indicador de encendido,
ademas se inicializara la funcién de comunicacion serial a
través de la cual se va enviar los datos hacia el modulo bluetooth
HC-05 el que estard configurado como Maestro para que el
modulo que contiene el robot se pueda vincular y recibir los
datos.

Fig. 16 Disefio Final de la interfaz de programacion de JED-
Pro

2) Robot JED-Pro: El robot de JED-Pro es el elemento que
ejecuta las instrucciones programadas por los nifios en tiempo
real. Este robot estd compuesto basicamente por un kit chasis,
el cual estd conformado por dos motores DC, una base plastica
y una rueda omnidireccional; un sensor ultrasonico y el circuito
de control basado en Arduino.

Para el disefio del robot se acogieron las caracteristicas del
primer prototipo debido a la gran aceptacion que tuvo su
apariencia; en lo Unico que cambia en relacion al primer
prototipo es en el circuito de control, el cual utiliza una
plataforma Arduino Mini-Pro en lugar del Arduino uno, este
cambio se realiz6 Unicamente con el afan de optimizar el costo
del prototipo ya que las dos placas cuentan con caracteristicas
similares.

Fig. 17 Disefio Final del Robot JED-Pro

3) Programacién Tangible: La programacion tangible esta
orientada al aprendizaje y consiste en hacer que las
instrucciones se vuelvan fisicas es decir que se puedan tocar o
manipular directamente con nuestras manos. El propésito de la
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programacion tangible es ocultar las varias lineas de cédigo que
pueden asustar o intimidar a los usuarios bajo fichas fisicas que
tengan funciones determinadas para facilitar la asignacion de
instrucciones, en este caso se va utilizar la programacion
tangible para guiar un pequefio robot que cumple con las
siguientes instrucciones: avance adelante, giro a la derecha y
giro a la izquierda.

El Bloque de Instrucciones estd compuesto por un total de 27
de fichas. Cada ficha representa una instruccién o una
estructura de control de programacion y para que la interfaz
pueda identificar la funcion de la ficha insertada cada una posee
un valor resistivo diferente.

Fig. 18 Bloque de instrucciones de la programacion tangible

VIIl. ANALISIS DE JED-PRO

JED-Pro es un juguete didactico basado en software y hardware
que sirve como elemento de apoyo para ensefiar ldgica de
programacion y fomentar la cultura de creacion de tecnologia
desde tempranas edades de forma ltdica. El objetivo del juego
es programar un robot mediante programacién tangible para
guiarlo a través de un trayecto o ruta propuesta.

En el disefio y construccion del prototipo de JED-Pro se
tomaron en cuenta los siguientes aspectos:

1) Elaborar el disefio de las carcasas del juguete con colores y
formas que llamen la atencion de los nifios y a la vez proteja los
circuitos electrénicos.

2) Desarrollar un programa en la plataforma Arduino que
permita a los nifios programar el robot de forma tangible.

3) Utilizar la placa Arduino Mini-Pro para optimizar el costo
econdmico del juguete.

4) Elegir los elementos y dispositivos electronicos acordes al
funcionamiento del prototipo.

5) Garantizar la vinculacion entre modulos bluetooth mediante
la autenticacion de la direccion MAC.

6) Utilizar una bateria de lon de Litio para alimentar el circuito

electrénico del Robot para que funcione de forma totalmente
inalambrica.
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VIII. CONCLUSIONES

Para conocer la capacidad de aprendizaje de los nifios
se realiz6 una investigacion de las teorias del
aprendizaje y de las caracteristicas evolutivas de los
nifios de 4 a 7 afios, la misma que permitié entender
que los nifios que oscilan entre estas edades se
encuentran en una etapa del pensamiento intuitivo, en
la cual desarrollan habilidades de aprendizaje por lo
tanto si es posible que los nifios adquieran
conocimientos, entre ellos de programacion, tomando
en cuenta que unos nifios pueden aprender con mayor
facilidad que otros.

El elemento principal del presente trabajo es un
juguete, por lo que se investigo cual es la incidencia
de los juguetes didacticos en el proceso de aprendizaje
de los nifios y se llego a la conclusion de que son de
vital importancia ya que el juego es algo innato de los
nifios y es la forma mas adecuada de impartir
conocimientos a los menores.

Se desarroll6 una l6gica de programacion tangible
basada en la plataforma Arduino, la cual se introdujo
en el juguete con el afan de familiarizar a los nifios con
conceptos basicos como lo son instruccion, secuencia
y estructuras de control de una forma ludica y sin
necesidad de dispositivos inteligentes.

Se logr6 disefiar un Juguete Electronico Didactico
como elemento de apoyo a la ensefianza de
programacion y las nuevas tendencias de educacion,
que busca inculcar el desarrollo tecnoldgico desde
tempranas edades; Basandose en conocimientos
previos de electronica y tecnologias inalambricas
adquiridos durante la carrera de ingenieria en
electrénica y redes de comunicacion y a la vez
aportando con un granito de arena al cambio de la
matriz productiva del pais.

Para potencializar el uso de JED-Pro se realiz6 un
manual de usuario que indica como deben ser
presentados cada uno de los elementos del juguete a
los nifios, ademas contiene la explicacién de las
funcionalidades y posibles retos que ayudan
principalmente en la inicializacién y familiarizacion
de la programacion tangible de juguete.

Las pruebas de JED-Pro se realizaron con nifios entre
las edades de 4 a 7 afios donde se pudo ver la gran
aceptacion por parte de los padres de familia y
principalmente de los nifios mismo, donde se pudo
observar su gran predisposicion por jugar y aprender;
En un principio se not6 la dificultad de entender el uso
de estructuras de control principalmente en los nifios
mas pequefios, sin embargo poco a poco fueron
incorporandolas en sus programas.
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