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Educacion STEAM

La educacion STEAM es

ideal porque logra unir varias

areas cientificas

entre las cuales denotas las
ciencias y las matematicas,

en donde, se busca

soluciones para problemas
reales y mas que tienen en

comun con la

sociedad y estas pueden ser:
la ingenieria, tecnologia y el

arte dividido por etapas.

RESOLUCION DE PROBLEMAS
Etapa en la que se resuelve problemas
con el usp de todas las etapas previas.

INTEGRATIVA

En esta etapa se integra el ARTE y se
convierte en una Educacién STEAM,
ahora colaborando mas con la
sociedad.

MULTIDISCIPLINAS

0 que se conoce como educacion
STEM una etapa antes de la
integracion con el ARTE y la sociedad.

DISCILPLINA ESPECIFICA
Ciencias, Tecnologia, Ingenieria,
Matematicas, Artes.

CONTENIDO ESPECIFICO

istoria de la Naturaleza, Fisica, Biologia
Gemometria, Matematicas, Diseno,
Agricultura, Computacién, Industrias,
Sistemas, Algebra, Probabilidad,
Mecénica, Sistemas.

PRIMEROS PASOS
Aprender a hablar, escribir, caminar y
ejercicios de coordinacion.
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Objetivo General:
Disefiar e implementar un robot social interactivo orientado a la Educacion STEAM en
nifios y niflas de 8 a 12 afios por medio de Robdtica cognitiva para la empresa Artil Robotics.

Objetivo Especificos:

Investigar los diferentes componentes electrénicos disponibles en el mercado y que compartan

librerias necesarias para el desarrollo del proyecto.

- Realizar el esquematico electronico del controlador en una PCB para implementarlo en el proyecto.

- Disefar la estructura CAD adecuada para que el disefio del esquematico electronico quepa dentro de
él sin afectar su estética y funcionalidad.

- Desarrollar la aplicacion movil para Android e iOS con cual el robot sera manipulado por medio de una
interfaz interactiva entre el usuario y el robot.

-  Desarrollar el Firmware que permita controlar los actuadores y sensores del robot social interactivo e
implemente robética cognitiva.

- Realizar pruebas y verificar los resultados del funcionamiento del robot social interactivo orientado a la

educacion STEAM en nifios y nifias de 8 a 12 afos en alguna institucion publica o privada.
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El disefio e implementacion de un robot social interactivo con
robotica cognitiva contribuira la educacion STEAM a nifios y nifias de
8 a 12 anos para la empresa Artil Robotics en la ciudad de Ambato.
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Métricas del Robot

N® Métrica Importancia Unidades

1 Ciclo de vida del producto 2 afios

2 Tipo de material 4 plastico/resina
3 Capacidad de la bateria 4 mA/h

4 Herramienta educativa 5 Si/No

5 Precio 3 Dolares

b Interactivo con otros robots similares 2 Si/No

7 Conexion movil 4 Bluetooth

8 Aplicacion que reqgistre avances 3 Niveles

9 Soporte técnico 3 Manual

10  Modos de juego 5 Lista

11  Tamafio 3 cm

12 Aplicacion 3 Android/iOS
13 Que sea interactivo con los nifios 4 Emociones
14  Sensores 3 Movimiento
15  Pantalla ] Tactil

16 Color 4 Gama de colores
17  Motor de emociones 3 Lista

18  Sonidos 3 Lista

19  Facil de llevar 4 Si/No

20  Accesorios para jugar 3 Si/No

Siendo 5 mayor importancia
Y 1 de menor importancia
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SISTEMA APLICACION
MECANICO MOVIL

SISTEMA
ELECTRONICO }/ \{ FIRMWARE
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Seleccion de Componentes Mecanicos

Seleccion del material para estructura

Alternativa Tiempode Precio Resistencia Disponibilidad
impresion
PLA 3 3 2 3
TPU 2 2 3 2
Resina 1 1 1 1
z G 6 6 6

Seleccion de Material

Resina I
TPU | ——
PLA |

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 20,000 60,00%
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Seleccion de Componentes Electronicos

Diagrama de seleccion de componentes electrénicos

MGS0S ESP WROOM 32
Optico reflectante Servo o Procesador Coprocesador ——p»  Blue Pill
Infrarrojo IR Sensores 4—|_ Seleccion de
Componentes p  Pantalla |—— TFT320x 240
Electronicos
DRVB833 |a— Drive —— I l
v v
Fuente de

Motor Amplificador f——p»| NS4168

I

Micro motor caja
reductora pololu

alimentacién

KC approved |e4—
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Disefio Mecanico

El disefio mecanico se basa en el propuesto por Artil Robotics.
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von Mises {(N/m#2)

4,168e +07
.:_ 3,751e+07
_ 3,334e+07
Se rezflllza un analisis e
de caida para observar .
L <, €+
cuales son los puntos
. 2,084e+07
vulnerables de la
estructura. o s
_ 1,251e+07
8,343e+06
4,176e+06
9,759 +03

E=]Intervalo: 25 =]
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Disefio de la Tapa

Diseno basado para asegurar la placa y sensores de piso.

_ Sensf)res Ranura targeta
infrarrojos de Micro SD
piso
Aguijeros para
tornillos
Ranura bot6én
de Reset
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Asignacion de pines de pantalla

u?

+3.53V
CRZ013-MI2120
Rl

GPIODY10f
GPID1611)

GPI01212] -

GPI017 13
GPIDD9 14

S0_CS
SD_MO5I
SO_MIS0
5D_5CK
FLASH_CD

L=
L)
=

0/Z |5.6PI009
ILIGT 44 L> %gg:ggg
320x240 LCD [ MOSIFR-2TSES

Miso jL
=l > |7 GPID06

SD Card Slot SCK
LED
= i_}—) +3.3V

Asignacion de pines del primer y segundo puerto

-r|72 GMND

J?
1x04_Male

1 GND

2 VCC
3 GPIO26 DAC

4 GPIO36 ADC

GPIO25 LictrL & ouT+ - A\—9

2 pek ouT- =AM
»—HBCLK =
'

GPIOG
GFl012
GFP1002

Asignacion de pines del speaker

VCC

U7
1 MNS54168 ».
= bt O

h
i

31zh

.-L
E]

J7
Conn_0dlx04_Male
et GND
_ 1.2 vcce
1 3 GPIO13 RXD2
& GPIO14 TXDZ

D
1

T Ls¢

—— Speaker
_L'i'?
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Diseiio Electréonico

Asignacion de pines del coprocesador

Elementos Pines STM32F103CET6 Nimero Elementos Pines STM32F103CETE Nimero
33V VDDA 9

GND VS5 47
3V VDD 48 GND VSSA 8
W VoD % UB START PA12 33
W VoD 24 3 PE11 22
el VBAT ! T3 PE1D 21
RESET NRST 7

V3 VDD 1
BOOTO BOOTO 44

SWDIO PA13 34
O3CM FDO 5 SWDCLK PA14 a7
OscouT PD1 B

GMD WSS 23
BOOTH PB2 20
GND VS5 23
GND V85 35
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Asignacion de pines de los 4 primeros sensores infrarrojo IR

KICAD

PIN STM32F103C8TE

TIFO SENAL

LEDA

LED2

LED3

LED4

IR2

IR3

IRG

IRT

PBE15

PB12

PE14

PBE13

P&l

PAT

PEBO

PA3

DIODO INFRARROJO

DIoDO INFRARROJIOD

DIODO INFRARROJO

DIoDO INFRARROJO

FOTOTRAMSISTOR

FOTOTRAMSISTOR

FOTOTRAMSISTOR

FOTOTRAMSISTOR

YOOTYNY

Asignacion de pines de los 4 segundos sensores infrarrojo IR

KICAD

PIN STM32F103C8TE

TIPO

SENAL

IRD

IR1

IR4

IRE

Paz2

PB1

Pad

Pag

OPTICO REFLECTANTE

OPTICO REFLECTANTE

OPTICO REFLECTANTE

OPTICO REFLECTANTE

TYLIDI0
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Asignacion de pines PWM del driver del motor y servo

KICAD PIN STM32F103C8T6 TIPO SENAL
ma_ini PEE DRVEA33
ma_in2 PBY DRVE833 ~
mb_in1 PAS DRVE833 %
mb_in2 PA1D DRVE833

SERVO_PIN PAS MGO0S Servo
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Diseiio Electréonico

Coprocesador parte superior Coprocesador parte inferior

Sensor Infrarrojo STM32F103C8T6
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Configuracion:

 Pantalla:https://qithub.com/adafruit/Adafruit 1L19341.qit

« Speaker: https://mhnexus.de/en/hxd/

* Motory Servo * Sensores
int fregm= 100; * pInMOde(PAZ’ INPUT)
1t ledChannelinl ° d|g|ta|Read(PA2)

1t ledChannelin2
int ledChannelin3
1t ledChannelind =
1t resolution = 8;
oid setup() {
ledcSetup(ledChannelinl, fregm, resolution);
ledcAttachPin(inl, ledChannelinl);

ledcSetup(ledChannelin2, fregm, resolution);
ledcAttachPin(in2, ledChannelin2);
ledcSetup(ledChannelin3, fregm, resolution);

ledcAttachPin(in3, ledChannelin3);
ledcSetup(ledChannelind4, fregm, resolution);

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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https://github.com/adafruit/Adafruit_ILI9341.git
https://mhnexus.de/en/hxd/

Motor de Emociones

Asignacion de emociones
e .0 @0 L] . L] e_9 -~ B
1 2 3 4 5
Emociones Numero de expresién
L .ll e_©8 &~ ‘ v | w_od
Asustado FACE_21, FACE_22, FACE_23, FACE_24 M 7 8 9 0
Necesita carga FACE_18, FACE_19, FACE_20 vat |wow|wiw|nga | o~
Coqueto FACE_1, FACE_3, FACE 5 n L B _ % |®
Despertando FACE_13, FACE_14, FACE_1 gy | Put | Palk | Pa% 1 X X
1 n 1 ® 20
Dormilén FACE_15, FACE_16
- = 0-0|0.0 00 |wg®
Enamorado FACE_17, FACE_25 2 22 23 24 25
Enojado FACE_12, FACE_10, FACE_9, FACE_11 ~  Vozde Robot
:' ': Ederto!
Feliz FACE_1, FACE_3, FACE_14 O Conte anncis
Molesto FACE_7, FACE_4, FACE_18 [ -
Sorprendido FACE_7, FACE_4, FACE_6 e

Triste FACE_7, FACE_2, FACE_8 “
) ESPE
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Motor de Emociones

CONFIGURACION
DE PLATFOMICLINI

NC

ESTA BIEM
CONFIGURADD

5l

Diagrama de flujo de primitivas

LLAMAR & LAS
LIBRERLAS A
UTILIZAR

Y

COMFIGURACION
DE PINES
ASIGNADDS,
CAMNALES,
FRECUENCIA
PYWM, BLUETOOTH

INICID DEL BUCLE
WOID SETUR

INICIALIZACION DE
PANTALLA,
BLUETDOTH,
ALIDIO, PWM

—e=|  MOTOR, PWM

SERVO, ESTABLECER
CAMNALES DE
ENTRADSA PARA
SEMSORES

INICIO DEL BUCLE
VIOID LOoe

ESTABLECER
COMEXION
BLUETOOTH,

INICIC DE
PRIMITIVAS DE
EMIOCIONES

QBTENCICHN DEL
DATD STRING
ENTRE APLICACION
¥ ROBOT

Y

POMER EN MARCHA
LOS MOTORES,
ARRANOLUE DE
ANIMACIONES,

REPRODUCIR
SONIDO DE
EMOCION

COMNFIGURACION
DE BRILLD DE
PAMTALLA

ﬁ
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Aplicacion

Introcuccion

- @ Unity-

—{ Mend Sumibot Seleccion de Robot

WMend Karakuri }— . .
Multiplataforma Unity
permite el disefio de manera
P — 1 mas.profes[on.al y la integracion
mediante codigo
> Controla Controla -+
> Aprende Aprende +
L Crea Crea -+
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Esquemas de Control

Escena de Controla

Seleccidn de
Control

Meni Sumibot » Controla
Escena de Aprende
Ment Sumibot » Aprende

Nivel

Control Clasico

Control por Voz

Nivel 1 Programacion
por iconos

Seleccion de

Nivel 2 Programacion
por bloques

ﬁ
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{E3y [SELECCIONA
l TU ROBOT ¥ COMIENZA A DESCUBRIR

HOME

o [karo

sumibot KURI

CONOCEME

z -ﬂ CONTROLA

CONTROLA ¥, 7]

CONTROL CONTROL
CLASICO POR VOZ

CONTROL CLASICO

CONTROL POR VOZ

COMANDOS:

- Adelante

- Atras

- Izquierda

- Derecha

- Triste

- Feliz Presiona el Microfono para
- Enojado Encender/Apagar €l

- Sorprendido Reconocimiento de Voz

N ESPE
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*..me®  Escenas de la Interfaz

APRENDE

ft MENU & CONOCEME P\ CONTROLA dr. APRENDE = #8 CREA [

&y &y e o e |

PABED

NIVEL 1 NIVEL 2
PROGRAMACION POR ICONOS PROGRAMACION POR BLOQUES

|
logeGies’ | Area de Programacion '
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Algoritmo de envio de Seiial

Presionar Tecla
(Mover Adelante)

Funcion de mover
hacia adelante

Dispositivo
Vinculado

Envio de senal al
robot

'

Mensaje de Vincular

Movimiento hacia
Adelante

Dispositivo

FIN
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Pruebas y Resultados
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% me®  Conexién Bluetooth

Declaracion de Servicios y Caracteristicas IDE de Arduino

[177771////definicion de servicios 55.637 -> COMIENZO DE PROGRAMR

static BLEUUID serviceUUID("Ssrvicio"); 00.423 -> Waiting a client connection to notify...
=tatic BLEUUID enviodatoUUID("caracteristica snvio de datos"); 05.809 -» VINCULADO==>

static BLEUUID recibirdatoUUID("caracteristica de recepcion de datos"); 10.921 —> Consckada s«

Interfaz de Pruebas de Conexion

byte length: 16, gx: 526.00000, qy:
526.00000, gz: 526.00000, gw:
B ENVIARL 526.00000

New Text

recibir

New Text
Conectar
ENVIAR2

New value : [

NEXT
: UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Top Wholesale __ KC Approved CE ROSH Focus Group
Tamaiio 0.4x2x5 cm 0.5x2.5x3.7 cm 0.6x2x3.7 cm 3 horas y media ---- 50%
Voltaje 3.7V 3.7V 3TV
Amperaje 280 mAh 400mAh 390 mAh
Peso 5g 5g 6g
Temperatura 25°C 20a23°C 20a23°C
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Se realizo las pruebas con dos grupos de 6 nifios, en el primer
grupo se trabajo con el robot y el segundo grupo se le dio una clase
tedrica y al final se generd una encuesta al docente a cargo.

Explicacion del funcionamiento del Robot y la Aplicacién
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Al final a ambos grupos se les dio un reto (evadir obstaculos) para
medir el nivel de aprendizaje que obtuvieron.
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Resultados de la Encuesta

¢Aprendio con el uso del Robot?

¢Aprendid con la clase teorica?

SI
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% ™ Validacion de Hipotesis

Para la validacion de hipotesis se la realiza con el 95% de
confianza y se aplica Chi-Cuadrado para el analisis de dependencia
de variables.

(H,) = El Disefio e implementaciéon de un robot social
interactivo con robodtica cognitiva no contribuira la educacion
STEAM a nifios y nifas de 8 a 12 afios para la empresa Artil
Robotics en la ciudad de Ambato.

(H;) = El Disefio e implementacion de un robot social
interactivo con robdtica cognitiva contribuira la educacion STEAM a
ninos y nifas de 8 a 12 anos para la empresa Artil Robotics en la
ciudad de Ambato,
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Tabla de resultados de la encuesta.

Herramienta STEAM
Con el Robot Sin el Robot Total

] S B 2 a
i Aprendieron?
&P NO 0 4 4
Total B 5 12

Frecuencias esperadas.

Herramienta STEAM
Con el Robot Sin el Robot  Total

: Sl | 4 a

i B d ?
i Aprendieron NO 2 5 4
Total b 3] 12

@ESPE
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Y aoe®  Validacion de Hipotesis

Céalculo de Chi-Cuadrado

Donde:
(0; — f,)? X? = Estadistico Chi-Cuadrado
2 l l _ .
= E 0; = Frecuencia observadas

fi = Frecuencia esperada

a i —_ 2

Datos o, fi o,—-f, (0, - f)° %
Aprendieron con el robot [ 4 2 4 1
Mo aprendieron con el robot 0 P -2 4 2

Aprendieron sin el robot

[l
o9
Mo
i
-

Mo aprendieron sin el robot 4 2 2 4 2

(0. = fi)F
Total 7

an
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% ™ Validacion de Hipotesis

Distribucion de Chi-Cuadrado para el 95% de confianza.

Areas en la cola superior

Grrados
de libertad 0L.9495 0,99 0.975 0,95 0,940 .10 I 0.05 I 0025 (.01 XTI
I 1 (L0000 (1L.OK) (.0 (0.004 0.016 06 I 5241 I 5.02 6635 T.879
—_— — — —_— —_— _—_ T 9210 10,5497
HH_ 0.115 1L216 (1.352 0.584 ( ‘1I T.215 9348 11.345 12838
! 0.207 0.297 0.484 0.711 1.064 7.779 0488 11143 13277 14.860

Xcalculado > thablas
6 > 3.841

Se rechaza la hipoétesis Nula y se acepta la hipotesis Alternativa:

“El Disenio e implementacion de un robot social
interactivo con robotica cognitiva contribuira la
educacion STEAM a niflos de 8 a 12 afos para la
empresa Artil Robotics en |la ciudad de Ambato”
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“_ e Conclusiones

Se desarrollo un robot social que permite la interaccion con los nifios y nifas que sirve
como herramienta para la educacion STEAM, basado en un motor de emociones el cual permite
formar lazos de empatia con el usuario al presentar comportamiento inteligente que con la
adquisicion de datos de los sensores su comportamiento puede variar de forma autbnoma y
ademas ser controlado por medio de la aplicacion movil.

Mediante la investigacion de los componentes que existen en el mercado se selecciond los
dispositivos electronicos compatibles entre librerias, procesador, coprocesador que cumplen con
los criterios de las métricas establecidas.

Se disefid el esquematico de los componentes electronicos y se implemento la placa PCB
en la que se destaca la comunicacion 12C entre el procesador y coprocesador para la obtencion
de datos de los sensores 6pticos, infrarrojos y permita generar la movilidad al robot por medio
los actuadores.

Se diseio el modelo CAD teniendo en cuenta las dimensiones de la pantalla y de los
componentes electronicos que se encuentran en la parte interior del robot, se realizé un analisis
estructural para determinar si el material y disefio cumplen con las necesidades y no afecte con

la estética y la funcionalidad.
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“_ e Conclusiones

Se desarrollé una aplicacién mévil en la plataforma Unity para los sistemas operativos
Android e iOs la cual mediante conexion bluetooth permite la interaccién con el robot ya sea por
medio del control clasico o control por voz y posee modos de juegos que estan separados por
niveles de dificultad los cuales seran desbloqueados segun el nifio adquiera conocimientos en
programacion.

Se desarrollo un firmware capaz de recibir datos de los sensores ¢pticos e infrarrojos para
controlar los actuadores y brindar una integracion entre controlador y las primitivas de las
emociones para tener un comportamiento cognitivo capaz de emular emociones en el robot.

Mediante pruebas se verifico el funcionamiento de todos los sistemas del robot y aplicacion
movil, mediante encuestas realizadas al Focus Group se valido como herramienta STEAM el
cual contribuye al aprendizaje de los nifios y nifias.
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* e Recomendaciones

Evitar que la descarga de la bateria sea menor al 40% y no cargar por largo
tiempo, Unicamente hasta que se encuentre cargada completamente para alargar la
vida util de la bateria.

No forzar con movimientos buscos a los brazos del robot ya que se puede dafiar
el servomotor.

No obstaculizar cualquier entrada ya sea de sensor o entrada superior de pines
DAC/ADC, RTX/TDX con cualquier objeto

Evitar la manipulacion del robot con las manos mojadas especialmente por la
pantalla tactil y evitar caidas directas hacia la pantalla para alargar su vida util.

Al instalar la aplicacion es necesario dar todos los permisos necesarios a la
aplicacion para poder usarlos correctamente ya que necesita de conectividad
bluetooth la cual se tiene que establecer vinculando antes el dispositivo al teléfono

celular. (\) ESPE
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