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RESUMEN

La evolucion de la tecnologia hace necesario implementar cambios
dentro de la estrategia educativa, de manera que las nuevas generaciones
se sientan motivadas dentro de las actividades de ensefianza-aprendizaje,
pasando de solo emplear materiales bibliograficos y explicaciones tedéricas
a la inclusién de nuevas tecnologias, como la robética educativa, siendo un
recurso que fomenta el desarrollo de competencias, incrementando el
interés de estas nuevas generaciones por la tecnologia mediante la

resolucion de problemas.

Por este motivo, el presente trabajo de titulacion describe el
desarrollo de un asistente movil de un laboratorio digital de roboética de
competencias estudiantiles que consiste en una aplicacion movil
desarrollada en Android Studio para facilitar el armado y programacion de
robots empleando los kits LEGO Mindstorms EV3y NXT. Para conseguirlo,
se empled una metodologia con enfoque cualitativo y alcance exploratorio.
Para el desarrollo del aporte practico se definieron cuatro etapas
conformadas por la revision y selecciéon de robots de competencias, el
desarrollo del asistente bajo la metodologia de desarrollo Scrum, la
ejecucion de la experimentacion empleando el asistente desarrollado con

un estudiante de secundaria y el analisis de resultados obtenidos.

Los resultados en este trabajo de titulacion evidencian, que con las
apropiadas indicaciones expuestas en el asistente mévil un estudiante sin
conocimientos previos de robdtica puede armar un robot y generar una
curiosidad de poder armar otros modelos distintos. Ademas, se comprobd
que el uso del asistente movil reduce el tiempo de armado y programacion
de robots de competencias. Como trabajo futuro, se puede dotar al
asistente de otras categorias de robots que puedan armarse con otros kits
tecnolégicos de otras empresas para otorgar al estudiante de una mayor

variedad de robots para explorar.



CAPiTULO1 INTRODUCCION

En la actualidad la tecnologia ha impulsado el desarrollo en varias
areas del saber humano, logrando inclusive contribuir con herramientas
precisas que ayudan a la toma de decisiones cotidianas, tan relevantes
como asistir a un médico para ayudarle a detectar una enfermedad en su
paciente, u ofrecerle a una persona recomendaciones de peliculas desde

una aplicacion en un dispositivo movil inteligente.

El impacto de estas nuevas tecnologias ha desembocado en lo que
se ha denominado desde algunos afos la sociedad de la informacion y el
conocimiento. Es en esta sociedad donde se requiere que sus ciudadanos
estén preparados para enfrentarse a un entorno que cambia
constantemente, para ello es necesario que cuenten con una apropiada
comprensién y que posean competencias, las cuales pueden desarrollarse

incorporando tecnologias en sus primeros afos de estudio.

En otros paises no es extrafio el uso de tecnologias dentro del aula
como, por ejemplo, Garcia-Ajofrin (2017), describe que en Holanda desde
el 2013 se implementdé un modelo educativo creado por Steve Jobs en el
que se propone que el estudiante establezca sus propias metas, guiado por
el maestro y empleando la tecnologia como elemento principal y un iPad
como herramienta. De esta forma se busca fomentar la colaboracion y la

independencia del estudiante empleando la tecnologia.

Una de estas tecnologias es la roboética enfocada a la educacion, o
también denominada robdtica educativa, que de acuerdo con Garcia &
Caballero (2019) actualmente se incorpora como un recurso educativo
altamente valioso en el desarrollo de competencias, mejorando la calidad
del aprendizaje de una manera ludica buscando incrementar el interés del

estudiante por la tecnologia mediante la resolucién de problemas.

En el Ecuador la robdtica educativa ha logrado un espacio en
algunas instituciones educativas. Sin embargo, no todas poseen los
recursos para integrarla dentro de sus planes de estudio fomentando una

brecha digital tanto de profesores y alumnos, lo que se traduce



directamente, como lo indica Lépez (2018), en una ausencia del desarrollo
de competencias para el uso de las tecnologias por parte de los actores del
proceso educativo. En este trabajo de titulacion se propone el desarrollo de
un asistente mévil de un laboratorio digital de robotica de competencias
estudiantiles que consiste en la implementaciéon de una aplicacion movil
desarrollada en Android Studio mediante la cual se puedan consumir los
recursos de un servidor web para desplegar los pasos de armado y

programacion de robots empleando los kits LEGO Mindstorms.

La importancia del trabajo consiste en aportar con el desarrollo de
una herramienta digital partiendo de una revisién exhaustiva de aportes
cientificos de otros investigadores para su implementacién, con la finalidad

de contribuir al estado del arte de la robdtica educativa.

Este trabajo de investigacion esta constituido por cinco capitulos en
los que se describe contenido tedrico y los procedimientos que fueron

necesarios para el desarrollo y pruebas del asistente.

El capitulo 1 contiene los antecedentes, la descripcion del problema,
el alcance del trabajo, sus objetivos y la importancia por las cuales debe de

ser considerado su estudio.

En el capitulo 2 se detalla el marco teérico mediante una revision
bibliografica de los conceptos de robdtica educativa, su aplicacion en
Ecuador, los torneos de robdtica y su impacto de la educacién, los
laboratorios y aplicaciones virtuales de robdtica de competencia,
tecnologias utilizadas en el disefio de estos robots y los componentes a

emplearse para la implementacion del asistente propuesto.

En el capitulo 3 se revisa la metodologia empleada. Se define el
enfoque de la investigacion. También se describe la arquitectura, etapas y

actividades necesarias para desarrollar el asistente.

En el capitulo 4 se registran los procedimientos realizados para el
desarrollo del asistente movil, asi como también las pruebas de
funcionalidad del software, ademas de la ejecucion de la experimentacion

propuesta y el analisis de los resultados obtenidos basados en el uso y



efectividad del asistente mévil desarrollado para la tarea de armado de

robots.

Finalmente, en el capitulo 5 se presentan las conclusiones a partir
de los resultados y el aporte del asistente para hacer frente al problema que
se plantea abordar en esta investigacion. También se exponen

recomendaciones para trabajos futuros.

1.1 Antecedentes

El proceso formativo de los jévenes necesita que se potencie y
actualice mediante el uso de tecnologias, de tal manera que esté acorde a
la sociedad actual, empleado nuevas herramientas destinadas a mejorar el
aprendizaje y que estén al alcance de las instituciones, como teléfonos

inteligentes, tablets, aplicaciones, robots entre otros (Luna, 2018).

Kagi, Herzog, & Stahli (2019) mencionan que de acuerdo con
informe federal suizo sobre educacion digital se establece, por ejemplo, que
se debe reducir el analfabetismo digital en la sociedad. Adicionalmente, el
Foro Econdomico Mundial enumera como competencias clave del siglo XXI
las competencias de las tecnologias de la informaciéon y comunicacion, de
la misma manera que las competencias transversales tales como el
pensamiento critico, la creatividad, capacidad de resolucidon de problemas,

la comunicacién o la cooperacion (World Economic Forum, 2017).

En este contexto, tiene cada vez mas presencia una corriente que
promueve trabajar en de la alfabetizacién tecnolégica en nifios y jovenes, y
hacer que el pensamiento computacional se convierta en una competencia
relevante en los entornos escolares (Caballero & Garcia-Valcarcel, 2017).
La introduccion de la robética educativa en las escuelas es una estrategia
que permite trabajar el pensamiento computacional, la creatividad, la
curiosidad, el trabajo en equipo y el aprendizaje a partir del error. Estos
elementos, segun Isnaini & Wawan (2018), pueden incidir en una mejorar
de los resultados académicos de los estudiantes y prepararlos para sus

profesiones futuras de una mejor manera.



A lo largo del tiempo se han desarrollado varias soluciones
tecnolégicas con el objetivo de dar un mayor soporte al aprendizaje de la
robotica en las escuelas. Dentro de estas soluciones se encuentra LEGO
Mindstorms, que de acuerdo con Chevalier, Riedo, & Mondada (2016), es
el sistema mas utilizado y estudiado para aplicaciones de robdtica. Consta
de un controlador programable, motores, sensores y piezas de construccion
disefiados para encajar y funcionar entre si. Cuenta con versiones, la
primera denominada LEGO Education WeDo 2.0 destinada a nifios a partir
de los 7 afios, y otra version de nombre LEGO MINDSTORMS Education
EV3 orientada para jovenes a nivel secundario y superior. Ambas versiones
permiten disefiar, construir y programar robots, también poseen
aplicaciones méviles que permite programar y explorar funcionalidades de

los robots a construir (Fernandez & Pastor-Mendoza, 2018).

Otro tipo de soluciones dentro de este campo son las plataformas
electronicas de arquitectura abierta, que hacen uso de un procesador que
permite manejar varias instrucciones en conjunto con varios sensores Yy
actuadores. Estas placas se conocen comercialmente como Arduino y
Raspberry Pi (Plaza , Sancristobal, Carro, & Castro, 2016), y se
caracterizan por emplear software libre y contar con distintos tipos de
proyectos para armar, incluyendo robots. También se integran con
aplicaciones méviles enfocadas a su uso como asistentes que permiten la

programacion y control del robot a distancia.

Estas aplicaciones que funcionan como asistentes, de acuerdo con
Cheng, Sun, & Chen (2018) permiten al estudiante de primaria y secundaria
ayudarlos en sus tareas para desarrollar el conocimiento basico para armar
un robot, y en el caso de estudiantes universitarios complementar su
desarrollo mediante guias y sugerencias para trabajos mas avanzados con

robots.

Un buen ejemplo de uso de esta plataforma en conjunto con este
tipo de aplicaciones se encuentra en los robots de mBlock desarrollados

por Makeblock, los cuales cuentan con una aplicacion multiplataforma



desde la cual los niflos pueden programar los robots de una manera sencilla
(Vostinar & Klimova, 2019). Bee-Bot también otro ejemplo, que consiste en
un robot educativo con forma de abeja disefiado para el desarrollo de las
capacidades elementales de programacion. Cuenta con una aplicacion
movil que permite escribir algoritmos sencillos y enviar instrucciones a
distancia al robot, también permite usar una funcionalidad de teclado con
la finalidad de mejorar las habilidades de lenguaje direccional de los nifios
(Pérez Buj & Diago, 2018).

En el Ecuador también se emplean estas tecnologias para el
desarrollo de robots. Es asi como dentro de los proyectos mas
representativos se encuentra, por ejemplo, Teebot que es el primer robot
educativo que ha sido disefiado y ensamblado en el pais. Esta conformado
por un kit de robdtica y permite a los nifios aprender conceptos de
programacion, electrénica, matematicas, tecnologia y ciencia (Alarcon,
2015).

En el campo de las aplicaciones orientadas a la robdtica educativa
se encuentra la aplicacion mévil Yasashun, que contiene minijuegos y
trabaja en conjunto con un asistente robdético, este proyecto esta destinado
a ninos y jovenes de hasta 12 afos y permite el desarrollo de motricidad
fina, relacion légica matematica, comprension y expresion del lenguaje,

entre otros (Luna, 2018).

Por lo tanto, con lo anteriormente expuesto, se evidencia algunos
aportes importantes que contribuyen al mejorar el estado del arte de la
robdtica educativa tanto a nivel local como internacional. Para la realizacion
del aporte practico del presente proyecto, se hara uso de una exhaustiva
revision bibliografica de las tendencias tecnoldgicas apegadas al contexto

con la finalidad de tomar como punto de partida para su desarrollo.

1.2 Descripcion del Problema

Las practicas educativas tradicionales, de acuerdo con Barrera

(2015), se caracterizan por ser unidireccionales y centradas en el maestro,



pero esto ha ido mejorando con la introduccion de la tecnologia en el campo
educativo, puesto que es una necesidad que los ciudadanos del futuro no
solo cuenten con un dominio lecto-escritor, sino que también deben de
poder interactuar y hacer uso de nuevas tecnologias para comunicarse,
puesto que son las herramientas basicas para intercambiar informacién en
el siglo XXI (Sara, 2011). Es precisamente por este advenimiento de
nuevas tecnologias para la generacion Z y T que se torna necesario un
cambio estructural dentro de las actividades de ensefianza- aprendizaje
puesto que para ciertos jévenes pueden presentarse dificultades al abordar
un tema empleando solo materiales bibliograficos y explicaciones tedricas
(Soria & Rivero , 2019).

Como lo explica el filésofo y académico, Piscitelli (2018), la
tecnologia siempre ha sido un aliado para la educacion, han coexistido y
deben de mejorar su integracion. Es por este motivo que desde inicios de
la ultima década se ha considerado necesario involucrar a los estudiantes
en actividades ludicas que integren el uso de tecnologias de forma practica
sencilla y contextualizada (Gémez-Alvarez, Manrique-Losada, Arbelaez,
Villada, & Gonzalez, 2019) siendo una de estas la robética educativa, que
de acuerdo con Pitti, Curto, Moreno, & Rodriguez Conde (2014) la
describen como el proceso sistematico y organizado, en el que intervienen
elementos tecnoldgicos interrelacionados como herramienta cuyo fin es

lograr aprendizaje.

En la ciudad de Guayaquil algunos colegios tanto particulares como
fiscales estan incluyendo a la robdtica educativa dentro de sus actividades
de ensefanza, organizan y convocan eventos de torneos y competencias
en donde los estudiantes tienen un espacio para innovar y estimular su
conocimiento por medio de retos (Sanchez C. , 2019). Sin embargo, no
todas estas instituciones cuentan con los recursos o espacios necesarios

para que sus estudiantes puedan participar en este tipo de actividades.

Este trabajo de investigacién permitiria dotar a los jovenes de un

asistente movil, programado en el entorno de desarrollo integrado Android



Studio, que se ejecutara en un smartphone por medio del cual permitira
visualizar las instrucciones necesarias para que puedan armary programar
robots de competencias basados en dos versiones de LEGO Mindstorms:
EV3y NXT.

1.3 Alcance

El presente trabajo de titulaciéon se limita al desarrollo de una
herramienta tecnolégica como lo es un asistente mévil que contribuye a que
los estudiantes puedan aprender haciendo y también estimulen su
curiosidad en temas relacionados con el uso de las tecnologias, buscando
como meta final aportar con una preparacion acorde a las necesidades
profesionales y creativas que les esperan a futuro en la sociedad. Como
entregable, se desarrollara bajo la metodologia Scrum un asistente mavil,
empleando como entorno de desarrollo Android Studio, una base de datos
MySQL y una RESTful API alojados en un servidor web. Este asistente
movil se ejecutara en un smartphone con sistema operativo Android, el cual
se comunicara con un servidor para desplegar informacion correspondiente
al armado y programacién de robots para competencias estudiantiles que
se armaran empleando los kits LEGO Mindstorms EV3y LEGO Mindstorms
NXT. El usuario que emplee el asistente moévil podra seleccionar el tipo de
robot que desea construir y se indicara por medio de instrucciones visuales
los componentes y pasos necesarios para cumplir con este objetivo. Su

funcionamiento sera evaluado mediante pruebas con estudiantes.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Desarrollar un asistente maovil de un laboratorio digital de robdtica de
competencias estudiantiles tomando como base una revisidn exhaustiva de
aportes cientificos de otros investigadores para su implementacion, con la

finalidad de contribuir al estado del arte de la robdética educativa.

1.4.2 Objetivos Especificos

1. Realizar una revision bibliografica de las tendencias actuales en
robotica educativa, estableciendo un punto de partida para el
desarrollo del asistente movil.

2. Implementar un asistente movil haciendo uso de la metodologia
Scrum con la finalidad de guiar a los estudiantes a construir robots
para competencias académicas.

3. Realizar pruebas de la funcionalidad de la aplicacion con estudiantes

para armar y programar robots.

1.5 Justificacion

Los contenidos digitales y tecnolégicos que apoyan al aprendizaje
son cada vez mas utilizados en escuelas y colegios. Esta importancia se
genera por la realidad de una sociedad en la que la necesidad de manejar
nuevas tecnologias esta en constante crecimiento, y es en las aulas donde
los futuros profesionales deben formarse para hacer frente a estas

exigencias (Orso, Pluchino, Menegatti, & Agatolio, 2018).

De acuerdo con un andlisis realizado por la Comision Europea, se
espera que en el 2020 existan aproximadamente 825.000 puestos de
trabajo sin ser cubiertos por la falta de profesionales de las ciencias de la
computacion y tecnologias de la informacion y comunicacion (Rivas,

Galvez, Gértrudix Barrio, & Esteban, 2017). Por su parte, en Latinoamérica



de acuerdo con la consultora International Data Corporation (IDC) en el
2019 no se han cubierto 450.000 puestos de trabajo destinados a
profesionales con destrezas en tecnologias en emergentes (Pineda &
Gonzalez, 2016). Este déficit de profesionales en tecnologia se transforma

en una barrera no solo para las empresas sino también para los gobiernos.

Sanchez J. (2011) expresa que ante esta realidad existen multiples
programas educativos que proponen la ensefianza de competencias desde
la niflez, siendo esta etapa donde se plantea la ensefianza de la robdtica
como una materia innovadora, que busque motivar a los jévenes para que
puedan aprender a generar proyectos e integrar el factor de colaboracion

en el grupo.

Denis Salazar, representante de la Sociedad Latinoamericana de
Ciencia y Tecnologia (SOLACYT) indica que los nuevos desafios cientificos
y tecnoldgicos llevan a los colegios a desarrollar nuevas metodologias de
ensefianza donde la robdtica permite que los jévenes también aprendan
conceptos de programacion, estructuren mejor sus ideas y desarrollen

habilidades de pensamiento computacional (Sanchez C. , 2019).

Ante los motivos y datos anteriormente expuestos, la importancia de
este trabajo radica en la posibilidad de brindar un asistente movil que
fomente el desarrollo estas habilidades permitiendo a los estudiantes de
nivel secundario construir robots para que puedan desarrollar
conceptualizaciones que les permitan enfrentarse a problemas cotidianos
relacionados al uso apropiado de la tecnologia, puesto que estos
conocimientos se hacen imprescindibles en la interaccidn sociocultural y la
interaccion con el entorno natural de los ciudadanos digitales (Barrera
Lombana, 2015).

Para lograr el desarrollo de este asistente se opté por programarlo
en el entorno de desarrollo Android Studio por motivo de costos,
conocimientos y acceso a equipos para desarrollar las pruebas de
funcionalidad de software. En cuanto a los robots a emplearse como base

para mostrar sus pasos de programacion y armado se seleccionaron dos
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versiones de kits LEGO Mindstorms como son EV3y NXT puesto que son
apropiados para el tipo de usuarios que se espera empleen el asistente, asi
como también por su facilidad de acceso durante la cuarentena comunitaria
obligatoria establecida en el Decreto Ejecutivo del 16 de marzo del 2020 en
su articulo 4.
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CAPITULO2 MARCO TEORICO

21 Introduccién

En este capitulo se desarrolla una revisiébn exhaustiva de temas y
tecnologias empleadas para el desarrollo del asistente movil de un
laboratorio digital de robodtica de competencias estudiantiles. Se parte
desde el concepto de la robdtica educativa, seguido de su aplicacion en el
Ecuador. Posteriormente, se revisan los torneos de robdtica y su impacto
en la educacién. Una revision de las tecnologias utilizadas en el disefio de
robots de competencias que son empleadas en los laboratorios y
aplicaciones virtuales utilizadas en el ambito de la robética de competencia.
Posteriormente se describe brevemente Scrum como metodologia de
desarrollo agil y las tecnologias necesarias para el desarrollo del asistente
movil como son Android, la plataforma en la que se ejecutara el asistente,

Android Studio como entorno de programacion, MySQL y PHP.

2.2 Robdédtica Educativa

De acuerdo con Garcia & Caballero (2019) el actual escenario digital
exige que se desarrollen estrategias que busquen modernizar los procesos
de aprendizaje, incluyendo la necesidad de que los nifios y jovenes
adquieran competencias digitales que les permitan desenvolverse
apropiadamente en la sociedad altamente tecnificada, para lo que Vilhete
& Orlando (2017) proponen como estrategia la incorporacién de la robdtica

educativa como recurso educativo.

La incorporacién de este recurso educativo, como lo expresa Barrera
Lombana (2015), es coherente con la reconversion de la practica
pedagogica puesto que busca promover los actuales métodos de
ensenanza cambiando los roles y funciones de los actores educativos. Bajo
esta perspectiva, Oliveira, Bezerra, & Cunha (2017) afirman que se
conceptualiza el uso de robots con fines educativos, como herramienta de

apoyo para el proceso de ensefanza y aprendizaje.
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Esta herramienta, afiaden Segovia & Souza (2018), emplea
dispositivos robodticos controlados por computadora o maquinas
controladas por dispositivos digitales. Pitti, Curto, Moreno, & Rodriguez
Conde (2014) formalizan este concepto indicando que la robdtica educativa
es un proceso sistematico y organizado, en el que existe el uso de
elementos tecnoldgicos interrelacionados (plataforma robética, dispositivos
inteligentes y software de programacion) empleados como herramientas
mediadoras que buscan como meta lograr aprendizajes. Vilhete & Orlando
(2017) también afirman que el interés por la robdtica educativa ha
incrementado a un ritmo sorprende en la comunidad educativa en los

ultimos anos.

Aprender empleando robots, como lo explica Amy Eguchi (2017),
brinda a los estudiantes de nuevas generaciones, como sonla Zy T, que
se caracterizan por ser generalmente consumidores de tecnologia,
oportunidades para detenerse, cuestionar y pensar profundamente sobre
la tecnologia. De esta manera, una metodologia educativa que utiliza la

robética educativa puede traer beneficios pedagodgicos y socioecondmicos.

2.3 La Robdética Educativa en el Ecuador

El Estado ecuatoriano busca la incorporacion este tipo de
tecnologias en la educacion, tal como lo declara la Constitucién en el
Articulo 347 Numeral 8, donde se indica la necesidad de incorporar estas
tecnologias en el proceso educativo y propiciar el enlace de la ensefianza

con las actividades productivas o sociales (Chuquimarca Abad, 2016).

La robdtica educativa, como parte de estas tecnologias, no es ajena
a su incorporaciéon como herramienta de ensefianza y aprendizaje. Segun
el doctor Danilo Chavez, jefe de del Laboratorio de Robdtica y Sistemas
Inteligentes de la Escuela Politécnica Nacional, en el pais no ha empezado
una exploraciéon profunda de la robodtica puesto que recién se esta
empezando a dar los primeros pasos en comparacion con otros paises
desarrollados (ARCOTEL, 2018).
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Adicionalmente se tiene que considerar que, para una
implementacion apropiada en contenidos de robdtica educativa, que
incluya actividades, practicas, tareas y dispositivos, se requiere de un
ambiente apropiado con personal capacitado, de manera que en conjunto
logren captar la atencion de los nifios y jovenes. Para ello, segun Preciado
Alvarado (2016) se deben de dar soluciones a problemas fundamentales,
como se puede apreciar en la Tabla 2.1, para lo cual se requiere

transformaciones en el sistema escolar.

Tabla 2.1
Problemas fundamentales para crear ambientes de aprendizaje con la robdtica

Problemas Detalle

El docente no tiene una orientacidn sobre el aprendizaje y

Falta de lineamientos L, ”
aplicacion de la robdtica.

pedagoégicos y

2t Las instituciones gubernamentales no proveen de
metodolégicos

propuestas estructuradas para la implementar la robética.

. . Para poder emplear los recursos y aplicar una metodologia
Necesidad de formacion o o
para el aprendizaje de los conceptos y actividades de
docente .
robotica.

Falta de infraestructura = Necesarios para dotar a las instituciones educativas para

y recursos la implementacion de plataformas de robética.

Fuente: Modificacién propia basado en (Preciado Alvarado, 2016)

A pesar de los problemas mencionados anteriormente para la
creacion de estos ambientes, en el pais existen reglamentos, instituciones
educativas y programas que incorporan la ensefianza de la robética como
parte de la formaciéon académica de sus estudiantes mediante clubes,
laboratorios y participacion en torneos. Por ejemplo, gracias al Acuerdo
Ministerial No. 041-14 se propone que en la malla curricular de Educacion
General Basica se dediquen tres horas de clases destinadas a clubes

orientados al desarrollo de destrezas de los alumnos en su tiempo libre, lo
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que ha fomentado en algunas instituciones la creacion de clubes de

robotica (Nevarez, Cedeno, Quifionez, & Godoy, 2016).

También existen escuelas de caracter privado de robdtica educativa
como Robotic Minds, localizada en Quito, fundada en el 2015 y acreditada
por la Sociedad Latinoamericana de Ciencia y Tecnologia (SOLACYT,
2014). Ofrece un programa de desarrollo de habilidades en robdtica
disefiado para nifios y jévenes de entre los 6 a 16 afos que cuenta con diez
niveles de formacién en los que se abordan aspectos relacionados a la
construccion de robots como la mecanica, programacién y electrénica
orientadas a la construcciéon de robots. También cuentan con participaciéon
en torneos nacionales e internacionales (Robotic Minds, 2020). Su
fundador, Diego Astudillo sefiala que no espera que sus alumnos sean solo
usuarios de la tecnologia, sino que espera que los jévenes desarrollen
habilidades para que estén preparados cambios de la sociedad a futuro
(Rodriguez, 2019).

Otra escuela de robotica es Robotic Kids, ubicada en Guayaquil, que
imparte cursos vacacionales y escuela permanente de robdtica
proponiendo programas curriculares que potencian las éareas de
conocimientos de STEAM de manera ludica mediante programacion con
Scratch y construccion de robots empleando Arduino y mBlock. También
es una institucion acreditada por la Sociedad Latinoamericana de Ciencia
y Tecnologia, y participa en torneos nacionales e internacionales (Robotic
Kids, 2018).

En cuanto a instituciones educativas particulares se refiere, algunas
han incorporado la robdtica educativa en su malla curricular como, por
ejemplo, el Nuevo Mundo, Liceo Panamericano, Delfos, Aleman Humboldt
y la incluyen dentro del pénsum. Inclusive ciertas instituciones participan y
organizan torneos de robotica, como lo mencionan Villacrés, Sampedro, &
Andrade (2020), el Colegio Internacional SEK en el 2018 formo parte del
certamen First Lego League (FLL por sus siglas en inglés), este colegio

incorpora la robdtica como parte de la malla curricular y sus alumnos
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dedican al menos una hora a la semana a la roboética aplicada y también la

relacionan con otras materias.

También de parte de gobiernos autdbnomos descentralizados, como
por ejemplo el Municipio de Guayaquil, inici6é en el 2018 un programa bajo
el nombre “Guayaquil In”, el cual posee programas, de entre los cuales esta
“Escuelas In” en el que se busca contribuir al mejoramiento de la calidad
en la educacién fomentando capacidades académicas y digitales a través
de la entrega de computadoras y equipos en los que se incluye a la robotica.
Adicionalmente, en el Municipio se ofrecen cursos vacacionales de robdtica
en los que se ensefa a los estudiantes a usar la plataforma LEGO

Mindstorms para construir robots (Municipalidad de Guayaquil, 2018).

2.4 Torneos de Robética y su impacto en la educacién

Como se pudo apreciar en la seccidn anterior, el Ecuador esta
incursionando en la implementacion de la robdtica dentro de las actividades
de ensenanza. El Gobierno e instituciones educativas buscan los medios
para poder dotar de recursos a los docentes y que estos puedan desarrollar
actividades de robotica educativa mediante cursos independientes o como

parte de las actividades extracurriculares.

Por su parte, los docentes buscan continuamente nuevas maneras
de fomentar la curiosidad de sus estudiantes por medio de proyectos que
puedan ser realizados en el entorno real, puesto que, como lo especifica
Costa, Machado, & Cruz (2017), las nuevas generaciones como la Z suelen
gozar de menos concentracidn, buscan una manera de adaptarse a la
tecnologia y se caracterizan especialmente por buscar resultados

inmediatos.

En este contexto, las competencias y torneos logran captar la
atencion de los estudiantes y son muchos los que quieren involucrarse en
estos. De la misma manera en que son comunes los torneos y
competencias de ortografia, matematicas o ferias de ciencia, la realizacion

de torneos de robética a nivel nacional ha incrementado en los ultimos
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afnos, captando la atenciéon de los estudiantes, docentes y padres que
anteriormente se encontraban casi exclusivamente en deportes,

matematicas u ortografia mas tradicionales (Calderén & Flérez, 2018).

La construccion de un robot para torneos agudiza las habilidades de
los estudiantes, los entusiasma con el uso de las tecnologias vinculadas,
no solo aprenden coémo funciona la tecnologia, sino que también aplican
las habilidades y los conocimientos de los contenidos aprendidos en la
escuela de una manera significativa y emocionante (Ruge, Jiménez, &
Henandez, 2017). También, como lo describen Oliveira de Azevedo, Etiene
Bezerra, & Cunha de Miranda (2017), el estudiante desarrolla una mayor
autoestima y aprende a trabajar en equipo. En la Figura 2.1 se pueden
apreciar los beneficios de armar este tipo de robots para estas actividades.

Colaboracién

Robdtica
ey €ducativa en G Creatividad
torneos

Resolucion de
problemas

Pensamiento
computacional

Figura 2.1 Beneficios de la implementacién robots en competencias
Fuente: Modificacién propia basado en (Romero & Dupont, 2106)

Muchas universidades participan en torneos de robotica de manera
extracurricular como parte de sus planes de estudio. Algunos crean torneos
de clase o usan kits de robdtica para ese propésito. También estan los
torneos masivos dirigidos a estudiantes de primaria, secundaria y

bachillerato. En el Ecuador son varios los torneos e instituciones educativas
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que participan y acogen estos. Por citar algunos ejemplos: el Ministerio de
Educacion menciono que los estudiantes del club de robdética Robotronic,
obtuvo el primer lugar en la “ll Liga Latinoamericana de Robdtica
Educativa”, realizada en la Universidad de las Américas de Quito (Ministerio
de Educacién, 2017). La Unidad Educativa COPOL que en el 2019 realiz6
la primera edicién del Copol Metal Challenge Robotics Competition, una
competencia de robdtica para estudiantes de primaria y secundaria de
colegios particulares y publicos donde se crearon y probaron robots en
varias categorias (COPOL, 2019).

Estos torneos generalmente estan conformados por categorias de
acuerdo al tipo de robot a armar y también acorde a un reglamento con las
especificaciones que debera de cumplir el robot para que pueda participar.
Estos lineamientos suelen ser definidos por el organizador. En |la Tabla 2.3
se describen de manera breve ciertas categorias de robots que suelen

elaborarse en estos torneos.

Tabla 2.2
Categoria de robots en torneos

Categoria Detalle

Robots que se caracterizan por empujar a otro hasta
Sumobot o robot sumo sacarlo del area de combate, también conocida como

dohyo. Pueden ser auténomos o radio controlados.

Son robots que como su nombre lo indica, siguen una linea
marcada en el suelo que suele ser de color negro en un
Seguidor de lineas tablero pintado de blanco. Pueden tener variantes de
acuerdo con la complejidad de la linea, circuito o

componentes.

Destinados al enfrentamiento directo, cuentan con
Robots de batalla mecanismos para luchar contra otro robot. Pueden variar

de acuerdo al peso, su control o autonomia.

Tiene como meta lograr salir de un laberinto. Detecta
Robots de laberinto obstaculos y paredes, trata de buscar la salida en el menor

tiempo posible.
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Categoria Detalle

Como su nombre lo indica son robots que se disponen en
Robofut o Robots de i o i )
una cancha y tienen como finalidad lograr introducir una

fatbol :

pelota en el arco del rival.

Como su nombre lo indica son robots que cuentan con
Robot Insecto atributos similares a los insectos. Su construccion busca

fomentar la creatividad.

Fuente: Elaboracion propia basado en (Asociacion de Educadores en Robdtica del
Ecuador, 2019)

2.5 Tecnologia utilizada en el diseio de robots de competencias

De acuerdo con lo descrito en la Tabla 2.2 en los torneos de robdtica
suelen haber categorias de robots, los cuales compiten para lograr un
reconocimiento en estos eventos. Para poder construir este tipo de robots
existen plataformas tecnologicas que cuentan con los dispositivos

necesarios para este fin (Romero & Dupont, 2106).

Estas plataformas tecnologicas, segun Chevalier, Riedo, & Mondada
(2016), se han desarrollado a lo largo del tiempo y brindan un soporte al
aprendizaje de la robdtica en las escuelas, colegios y universidades. Se
pueden considerar de manera representativa la tecnologia utilizada en el
disefio de robots de competencias que es ofrecida por la empresa LEGO.
Cuenta con los componentes de hardware y software necesarios para esta

labor.

Fernandez & Pastor-Mendoza (2018) mencionan que LEGO, ofrece
plataformas que son muy utilizadas para aplicaciones de robética. Una de
estas es LEGO WeDo, destinada para nifos; y para jévenes de nivel de

estudios secundario y superior se cuenta con LEGO Mindstorms.

Segun Sovi¢, Jagust, & SerSi¢ (2014) LEGO WeDo integra la
construccion de robots con un software intuitivo. Los niflos que emplean
esta tecnologia suelen trabajar en parejas y distribuyen su tiempo entre

armar el robot y hacer el programa para que este funcione. En la Figura 2.2
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se puede apreciar un kit basico y un ejemplo del tipo de robot construido

con este.

Figura 2.2 Plataforma LEGO WeDo
Fuente: Tomado de (The LEGO Group, 2019)

Por su parte, LEGO MINDSTORMS es adecuado para usar en
entornos educativos debido a: (1) su versatilidad: porque permite a los
estudiantes disefiar, construir y programar una variedad de robots mediante
el uso de disefios preparados o los disefios que comparten otros usuarios;
(2) su atractivo para el estudiante: estos desean obtener experiencia
practica en el armado y sienten satisfaccién inmediata una vez que pueden
construir con éxito un robot; (3) sus caracteristicas: puesto que incluye
todos los componentes necesarios para construir una variedad de robots
con el uso de sensores, servo-motores y dispositivos programables que
controlan el movimiento y la reaccion del robot (Afari & Khine, 2017). En la
Figura 2.3 se puede apreciar un kit basico y un ejemplo del tipo de robot

construido con este.
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Figura 2.3 Plataforma LEGO Mindstorms
Fuente: Tomado de (The LEGO Group, 2019)

Ambas plataformas cuentan con un controlador programable,

motores, sensores y piezas de construccion disefados para encajar y

funcionar entre si. En la Tabla 2.3 se pueden apreciar las caracteristicas y

contenidos de un set basico de ambas plataformas.

Tabla 2.3

Comparacion de caracteristicas y contenidos de un set basico de plataforma LEGO

LEGO Education WeDo LEGO MINDSTORMS

Nifios a partir de los 7
Dirigido a
Controlador Smarthub
Piezas 280 piezas LEGO

Movimiento e inclinacion
Sensores

Motor mediano
Motores

LEGO Education WeDo 2.0
Software

Estudiantes de nivel de estudios
secundario, bachillerato,
universitario

EV3 brick
541 piezas LEGO

Giroscopio, ultrasénico de distancia
precisa, colores y contacto

Tres servo-motores (dos grandes y
uno mediano)

LEGO MINDSTORMS Education
EV3

Fuente: Elaboracién propia basado en (The LEGO Group, 2019)
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Cabe mencionar que, aunque la tecnologia desarrollada por la
empresa LEGO es la mas empleada en los robots educativos de
competencias, en el mercado también existen otras tecnologias como, por
ejemplo, Arduino, Tetrix robotics, Vex Robotic Competition, Makeblock o
Luxe Tech Robotics y muchas mas las cuales también cuentan con sus

propios kits para armado y programacion de robots (Terranova, 2017).

2.6 Laboratorios y aplicaciones virtuales de robética de competencia

Mediante las tecnologias descritas anteriormente es posible la
construccion de robots para torneos y competencias, pero logar este
objetivo se debe de considerar algunas etapas o pasos dentro de los cuales
los estudiantes requieren considerar los componentes necesarios para el
armar un tipo de robot especifico, definir los aspectos de disefio mecanico
donde se evidencia la integridad estructural del robot para determinar si es
apto para su categoria en la competencia. Posteriormente sera necesario
realizar la programacion del robot, es en esta etapa donde existen
complementos de software para el uso de las tecnologias revisadas en la
seccion 2.5, y mediante este complemento se podra mejorar
constantemente el comportamiento del robot y sus funcionalidades dentro

de la competencia (Strnad, 2017).

En el caso del LEGO WeDo, como mencionan Sovi¢, Jagust, &
Sersi¢ (2014) integra la construccidn del robot con un software de control
intuitivo basado en arrastrar y soltar. Esta aplicaciéon es multiplataforma y
por medio de esta, el docente puede ensefarles a sus alumnos

conocimientos basicos de programacion.

LEGO Mindstorms, Zhan & Hsiao (2018) indican que el trabajo de
armado suele ser en parejas, pero se requiere mas tiempo para el disefio y
la programacion del robot. Esta tecnologia también cuenta con su propia
aplicacién multiplataforma similar a la mencionada anteriormente, orientada

a arrastrar y soltar bloques, sin embargo, cuenta con mas opciones de
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programacion. Ofrece a las estudiantes practicas que permiten desarrollar

sus habilidades de resolucion de problemas y creatividad.

En las aplicaciones multiplataforma de LEGO WeDo y LEGO
Mindstorms anteriormente descritas, emplean un entorno de programacion
denominado Scratch, que es una de las herramientas mas difundidas y
utilizadas para introducir y explorar la programacion. Fue disefiado para
facilitar la participacion de los nifios y adolescentes en el pensamiento
computacional, promoviendo no solo las habilidades informaticas, sino
también la resolucion de problemas, el pensamiento critico, la creatividad y

las habilidades de colaboracion (Azevedo Gomes, y otros, 2019).

En lo referente a aplicaciones orientadas a guiar en el armado de
robots, se puede encontrar, por ejemplo, en Google Play Store algunas
aplicaciones que guiar al usuario en el armado de robots basados en
LEGO, Arduino y otras tecnologias, como Technic Guide for Nxt que es una
aplicacion que contiene indicaciones de armado para robots basados en la
plataforma LEGO empleando el kit NXT. Otro ejemplo es 100+ DIY Arduino
Projects que ofrece al usuario indicaciones para el armado de proyectos,
incluidos robots empleando Arduino (Google, 2020). En la Figura 2.4 se

muestra una captura de ambas aplicaciones.
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Figura 2.4 Aplicaciones orientadas al armado de robots publicadas en Google Play Store
Fuente: Tomado de (Google, 2020)
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Mediante el software y los kits para cada plataforma revisados en el
presente trabajo, varias instituciones han creado planes para incorporar la
robotica educativa dedicando espacios para estas actividades en
laboratorios, como, por ejemplo, en las escuelas primarias de la ciudad de
Viseu ubicada en Portugal, se implementaron laboratorios en los cuales los
docentes explican y exploran los entornos de programacion mediante

Scratch y los robots Bee-Bot (Torrejon Marin & Ventura-Campos, 2019).

Otro ejemplo es el ofrecido por la Universidad de Bolonia en el que
se imparten laboratorios para estudiantes con la finalidad de impulsarlos a
adquirir conocimientos practicos sobre robdtica y ensefarles como escribir
cédigo eficiente. Durante estos laboratorios se realizan tareas asignadas a
los estudiantes que les permiten disefiar mecanicamente y programar
robots para ser utilizados en una competencia entre equipos empleando
kits LEGO Mindstorms.

En el Ecuador existen proyectos que buscan fomentar la creacion de
estos laboratorios de robdtica, como es el que lleva a cabo la empresa
Bright World Education Enterprises (BWEE , 2018) que en conjunto con
instituciones educativas como, por ejemplo, la Universidad Metropolitana
del Ecuador o el colegio John Hardvard han establecido convenios para
implementar estos laboratorios mediante kits, libros y capacitacion para los

docentes (Universidad Metropolitana del Ecuador, 2019).

Como se ha podido apreciar, los laboratorios y aplicaciones virtuales
para robdtica de competencia presentan sus propias variantes de acuerdo
con la plataforma tecnoldégica que implemente la institucion educativa que
imparte estos contenidos. En el Ecuador, como se mencioné en apartados
anteriores, existen instituciones educativas que incluyen estos espacios de
competencia y de acuerdo a los proyectos y empresas descritos, se espera
que en los préximos anos se cuenten con 400 laboratorios de robdtica para

instituciones tanto publicas como privadas.
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En las siguientes secciones se realiza una revision de los
componentes empleados para el desarrollo del asistente mévil propuesto

en el presente trabajo.

2.6.1 Scrum

Scrum es una metodologia de desarrollo agil que se caracteriza por
su sencillez de uso y facilidad de adaptacion por parte de los equipos de
trabajo en lo correspondiente al desarrollo de software (Lei, Ganjeizadeh,
Jayachandran, & Ozcan, 2017).

El corazon de esta metodologia es el sprint, su finalidad es crear un
producto que pueda ser usado y potencialmente liberado, a partir de
reuniones e inspeccion de tareas se van agregando funcionalidades al
producto final (Shuber, 2013).

El uso de esta metodologia, de acuerdo con Babativa, Briceno,
Nieto, & Salazar (2016), en conjunto con otras herramientas que apoyan el
desarrollo de software y les permitié lanzar una aplicacién que integra el

GPS del smartphone para realizar el cobro del servicio de taxis.

2.7 Tecnologias de la informacién
En las siguientes secciones se definen y describen brevemente las
tecnologias empleadas para el desarrollo e implementacion del asistente

movil.

2.7.1 Android

Android, de acuerdo con Almomani & Khayer (2019), es el sistema
operativo para moviles que domina entre los vendedores de teléfonos
inteligentes con aproximadamente el 84.8% de la cuota de mercado total
en 2018. Ademas, su uso se extiende a multiples dispositivos como son

relojes, tablets, automdviles o electrodomésticos.
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Las aplicaciones desarrolladas para las plataformas destinadas a la
robética educativa de la empresa LEGO pueden también ejecutarse en este
sistema operativo, y permiten el uso de los sensores que incorpora el
smartphone en el que se ejecuta, permitiendo, por ejemplo, el control a
distancia mediante una conexion bluetooth de un robot armado (The LEGO
Group, 2020).

2.7.1.1 Android Studio

Android Studio es un entorno de desarrollo integrado, que de
acuerdo con Craig & Gerber (2015), surge de una colaboracion entre
JetBrains y Google. Es revolucionario porque simplifica el proceso de
desarrollo de aplicaciones para Android y hace que sea mucho mas

accesible de lo que habia sido anteriormente con otros entornos.

En el 2013 se lanzé la beta de Android Studio, convirtiéndose desde
esa fecha en la IDE oficial para el desarrollo de aplicaciones para Android
(Hagos, 2019). Esta basado en IntelliJ de JetBrains el cual es un IDE
comercial de Java que tiene también una version para la comunidad

gratuita. Esta versién sirve como base para Android Studio.

En la actualidad, Android Studio proporciona varias herramientas
para crear aplicaciones en cada tipo de dispositivo Android, como por
ejemplo un editor de disefio visual, virtualizacion rapida y ligera, editor de

cédigo inteligente, entre otras (Google Developers, 2020).

2.7.2 MySQL

MySQL es un servidor de base de datos relacionales lanzado al
publico en general a finales de 1996. En la actualidad, y segun Dawodi,
Hadi Hedayati, Ahmad Baktash, & Latif Erfan (2019), es uno los sistemas
de gestion de bases de datos mas populares para proveedores de servicios

de alojamiento como Rackspace, GoDaddy, WHM, entre otros.
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Ofrece las mismas caracteristicas que se encuentran en los
productos patentados de su competencia dentro de esta categoria, sin
embargo, destacan sus caracteristicas de codigo abierto, ser gratuito y
relacional (Kromann, 2018). Adicionalmente, MySQL esta se puede instalar
y configurar en practicamente todos los servidores de alojamiento y también

proporcionan herramientas gratuitas para su configuracién y uso.

2.7.3 PHP
PHP es un lenguaje de programacion cliente-servidor ampliamente
utilizado alrededor del mundo. Varias plataformas web como Facebook,

WordPress o Yahoo emplean este lenguaje (Dimes, 2016).

Fue creado a mediados de la década de 1990 por un desarrollador
de software canadiense/danés de nombre Rasmus Lerdorf que tenia como
finalidad mejorar las capacidades de su sitio web personal (Kromann,
2018).

Actualmente esta disponible la version 7.48 y la version alfa 8.0, lo
que supone que desde su creacidn se han incluido un incremento del
rendimiento, mejoras y correcciones continuas de seguridad (Powers,
2019). Este lenguaje permitira el desarrollo de una RESTful API para

atender las solicitudes del asistente.

2.7.4 RESTful API

REST (Representational State Transfer) fue presentado en primer
lugar por Roy Fielding en 2000 y es el estandar de la arquitectura de
comunicacion basada en la web que se aplica principalmente en el
desarrollo de servicios basados en este ambiente. Utiliza HTTP como
protocolo para la comunicacion de datos y posee métodos que permiten la
lectura, actualizacion, creacion y eliminacion de un recurso (Nugroho, Azis,
Mustika, & Selo, 2017).
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Una RESTful API presenta una capa de abstraccion que permite la
utilizacion de estos métodos para que dos sistemas, independientemente

de su plataforma de uso se comuniquen (Ribas, 2018).

Segun lo revisado en este capitulo, la robética educativa es una
poderosa herramienta que brinda a los estudiantes de nuevas
generaciones, como son la Z y T, la oportunidad de desarrollar
competencias que les permitan desenvolverse apropiadamente en una
sociedad altamente tecnificada. En el Ecuador existen instituciones
educativas que brindan esta instruccion para nifios desde temprana edad,
hasta estudios especializados en universidades, sin embargo, se espera
que mediante una colaboracién entre el Gobierno Ecuatoriano y mas
instituciones educativas, tanto publicas como privadas, se pueda fomentar
su inclusion de una manera mas amplia, no solo con kits tecnolégicos, sino
también con la apropiada construccion de espacios y capacitacion para que
los docentes puedan adaptar e incorporar nuevas metodologias de
ensefanza que involucren al estudiante mas en los diferentes cursos que

toma mediante la realizacidon de estas actividades.
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CAPITULO3 METODOLOGIA

En este capitulo se revisan los procedimientos necesarios para cumplir
con los objetivos y el propésito de la investigacidén de acuerdo al alcance
definido para este trabajo de titulacion. En los parrafos siguientes se detallaran

el enfoque, alcance y disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion tiene un enfoque exploratorio, cualitativo y
aplicado. Es exploratorio porque se realiza una investigacion exhaustiva del
estado del arte de la robética educativa a nivel local y nacional, su presencia
en las actividades académicas en las instituciones de educacion media, el
desarrollo de torneos y su impacto en la educacion. Es cualitativo porque toma
como base la revision de las teorias y tecnologias empleadas, y ajustadas al
contexto local para el desarrollo del asistente mévil. Es aplicada porque se
desarrollan soluciones practicas donde se aplican las teorias expuestas en el
marco tedrico para la elaboracion del aporte practico de la presente

investigacion.

Para el desarrollo del asistente movil, se ha estructurado cuatro fases:
revision y armado de robots de competencias, desarrollo del asistente,
ejecucion de la experimentacion, y analisis de resultados. Sin embargo, es de
aclarar que, durante el desarrollo del presente trabajo de titulacion, se
realizaron ligeras modificaciones debido al marco de emergencia por pandemia
sanitaria en el Ecuador en la que por Decreto Ejecutivo del 16 de marzo del

2020 en su articulo 4 se establecio la cuarentena comunitaria obligatoria.

3.1 Etapa 1: Revision y seleccion de robots de competencias

En esta etapa se detallan los robots que se armaran y mostraran en

asistente a desarrollarse, para ello se ejecutaran las siguientes actividades:

1. Recopilacion de informacion sobre las plataformas disponibles y a utilizarse

para el armado de los robots.

2. Selecciéon de las categorias de robots, registro de componentes y pasos

tanto para el armado y programacion de cada robot.
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3.2 Etapa 2: Desarrollo del asistente

Para el asistente a desarrollar, se elaboré un esquema correspondiente
a su funcionamiento general que se puede apreciar en la Figura 3.1. El asistente
se ejecutara en un smartphone y se plantea su uso en un laboratorio digital de

robotica de competencias.

Smartphone
Desde el que se
ejecutara el asistente

El asistente guiard al estudiante

Piezas para armado
de robots

Figura 3.1 Diagrama de funcionamiento del asistente
Fuente: Elaboracién propia

La interaccidn entre el asistente y el nifio le permitira cumplir con el

objetivo de construir un robot de competencias de la siguiente manera:

1. El usuario inicia el asistente en el smartphone.
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2. El asistente movil muestra los robots por categorias que puede armar.

3. Seleccionado el tipo de robot, el asistente movil le consulta al usuario

por la tecnologia en la que podra armar el robot.

4. Seleccionada la tecnologia, el asistente movil le consulta al usuario si

desea desplegar los pasos de armado del robot o su programacion.

5. Indicado el tipo de pasos que desea visualizar, el asistente muestra
mediante imagenes y una breve descripcion los pasos a seguir para

concluir su actividad de armado o programacion.

Para el desarrollo del asistente propuesto en el presente trabajo se
empled la metodologia agil Scrum, que de acuerdo con Bermén Angarita &
Guapacha Hernandez (2019) es una de las que cuenta con mayor uso en
equipos de desarrollo en los que los proyectos se software pueden presentar
cambios en sus requerimientos (Temitayo Faniran, Badru, & Ajayi, 2017), y es

aqui donde la gestion que realiza le otorga una gran ventaja como metodologia.

Siguiendo los lineamientos de Scrum, se definen las historias de usuario
para luego especificar las tareas que conformaran los sprints como se puede

apreciar en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1
Sprints y tareas

Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3 Sprint 4
T1. Disefar la T1. Detallar T1. Disefar T1. Ingresar al
arquitectura de base @ funciones de bocetos asistente
de datos RESTful API
T2. Crear T2. Desarrollar T2. Establecer la T2. Seleccionar
estructuras RESTful API comunicacién de robots
actividades
T3. Disenar las T3. Seleccion por
actividades en el version y tipo de
paso
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Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3 Sprint 4

entorno de

programacion

T4. Visualizar
instrucciones de
armado y

programacion

Fuente: Elaboracion propia

Como se puedo observar se definieron cuatro sprints con sus
respectivas tareas (T#). El Sprint 1 esta enfocado en las tareas relacionadas
con la arquitectura y creacion de la base de datos. El Sprint 2 contiene tareas
destinadas a la creacion de la RESTful API. En el Sprint 3 se ejecutaran tareas
encaminadas al disefiar las actividades que contendran el asistente. En el
Sprint 4 se realiza la codificacion del asistente y pruebas para validar su
funcionamiento. En las siguientes secciones se revisara el desarrollo de cada

una de estos sprints.

3.3 Etapa 3: Ejecucién de la experimentacion

Debido a la suspensiéon de las clases en modalidad presencial en el
territorio ecuatoriano por motivos de la pandemia COVID 19, se realizara la
evaluacion del asistente con un estudiante de secundaria de la ciudad de
Guayaquil. Se explicara el funcionamiento y se facilitaran los recursos
necesarios para que puedan efectuar el armado de un robot de competencias.
Detallados los sujetos de experimentacion, los pasos para la ejecucion de la

experimentacion se detallan en la Tabla 3.2.
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Tabla 3.2
Pasos para ejecutar la experimentacion

Actividad Descripcion

El instructor ofrecera las indicaciones
Instrucciones de uso necesarias para que el estudiante pueda
emplear el asistente movil y los kits LEGO.

Sera un periodo en el que el estudiante
Uso del asistente podra emplear el asistente movil para armar

los robots.

Se evaluara con un estudiante Ila
funcionalidad del asistente maovil en la tarea
Ejecucion de la evaluacion de armado de un robot de competencias a
su eleccion, con intervencién minima del

instructor.

Fuente: Elaboracién propia

3.4 Etapa 4: Analisis de resultados

Concluida la validacién de la parte funcional realizada empleando el
asistente mévil desarrollado con un estudiante de secundaria, se analizara la
utilidad del asistente durante el proceso de armado de robots, si pudo armarlo
sin mayor dificultad, si se pudo reducir el tiempo para estas tareas empleando
el asistente considerando la ausencia de preparacion o conocimientos previos

en los temas relacionados a la robética educativa.

3.5 Resumen de la metodologia

El resumen del disefio metodolégico propuesto para el desarrollo de un
asistente moévil de un laboratorio digital de robdtica de competencias

estudiantiles se muestra en la Figura 3.2.
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Etapa 1: Revision y seleccion de robots de competencias

e Registro y seleccién de componentes basados en tecnologias

Etapa 2: Desarrollo del asistente

e Definir los sprints
¢ Codificacién del asistente

Etapa 3: Ejecucién de la experimentacion

¢ Uso del asistente desarrollado
¢ Evaluacion del asistente

Etapa 4: Analisis de resultados

¢ Revisar evaluaciones.

Figura 3.2 Resumen del disefio metodolégico
Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 4 DESARROLLO DE LA PROPUESTA

En este capitulo se desarrollan las etapas definidas en el disefio
metodolégico revisado anteriormente. Se muestra el desarrollo del
asistente, sus pruebas y la experimentacion con los estudiantes de

secundaria.

4.1 Etapa 1: Revision y seleccion de robots de competencias

4.1.1 Recopilacion de informacién basica

Se emplea la tecnologia de LEGO Mindstorms mediante el uso de
kits en dos versiones: EV3 y NXT. Estos recursos seran utilizados tanto
como para el armado y programacion de los robots. También sirvieron
como fuente de informacién para elaborar el asistente mévil. En los
siguientes apartados se describen brevemente sus principales

caracteristicas.

4.1.1.1 LEGO Mindstorms NXT
LEGO Mindstorms NXT es una de las plataformas desarrolladas por
la compania LEGO y lanzada en julio de 2006, dirigida a la educacién

tecnolégica (Benedettelli, 2008).

Esta compuesto por un procesador ARM7, software patentado, tres
servomotores y sensores tactiles, de color y ultrasonidos, que permiten la
programacion y el ensamblaje de robots con nociones de distancia,
capaces de reaccionar ante obstaculos y colores, y ejecutar movimientos

con cierto grado de precision (Benedettelli, 2008).

Adicionalmente, el kit permite la programacién de comportamientos,
lo que resulta en el desarrollo de modelos interactivos vinculados a los
conceptos de ciencia e ingenieria (Banachi Barreto, L'Erario, & Augusto
Fabri, 2015).
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4.1.1.2 LEGO Mindstorms EV3

EV3 esta disponible para su compra desde el 2013 y corresponde a
la tercera generacion de la plataforma LEGO Mindstorms. Su caracteristica
mas importante es el nuevo procesador, un ARM9. El procesador ejecuta
un sistema operativo basado en Linux, que ofrece muchas posibilidades

nuevas a los desarrolladores (Rollin, 2014).

LEGO también permitié a la comunidad de desarrolladores que el
cédigo fuente del firmware y la documentacion estén disponibles
gratuitamente, lo que permite una facil extension de la funcionalidad del kit
y los robots (Rodriguez Perez, Fatoum, & Abke, 2016).

Ambas plataformas cuentan con un controlador programable,
motores, sensores y piezas de construccion disefados para encajar y
funcionar entre si. En la Tabla 4.1 se pueden apreciar las caracteristicas y

contenidos de un set basico de ambas plataformas.

Tabla 4.1
Comparacion de caracteristicas y contenidos de un set LEGO Mindstorms EV3 y NXT

NXT EV3

Ano de lanzamiento 2006 2013
Procesador del ARM?7 ARMO
bloque
Piezas 619 541

Ultrasénico de distancia eroscqplo, uIFrasomco de
Sensores ; distancia precisa, colores y

precisa, colores y contacto

contacto

Motores Tres servomotores Tres servo-motores

Fuente: Elaboracién propia basado en (The LEGO Group, 2019)

Cabe mencionar que EV3 es retro compatible y se pueden emplear
los conectores, sensores, motores, alimentacion de un set NXT para armar

un robot con EV3, asi como también, en el apartado de software si se
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cuenta con los dos Kkits, el usuario puede optar por programar las

instrucciones en el software del EV3 para ambos kits (LEGO Group, 2018).

4.1.2 Seleccion de las categorias, registro de componentes y pasos
Revisadas las versiones de LEGO Mindstorms que se van a emplear
en el presente proyecto, como categorias de robots de competencias se

han seleccionado el:
e Robot sumo
e Seguidor de linea
e Robot insecto.

Para cada una de estas categorias se armara su robot
correspondiente indicando los recursos necesarios de acuerdo con las
versiones EV3y NXT realizando la secuencia de tareas que se muestra en

la Figura 4.1.

»

Figura 4.1 Tareas realizadas para el armado de cada robot
Fuente: Elaboracion propia

Para cada robot, se empezé con una tarea de disefio empleando el
software LEGO Digital Designer. De esta manera se pudo simular el
armado por pasos de cada robot como se muestra en la Figura 4.2 y

obtener imagenes que posteriormente se visualizaran en el asistente maovil.
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Figura 4.2 Simulacion de armado empleando LEGO Digital Designer
Fuente: Elaboracién propia

Realizada esta simulacién, empieza la tarea de armado del robot
empleando los kits de las dos versiones de LEGO Mindstorms definidas
anteriormente, como se puede apreciar en la Figura 4.3. Para cada tarea
de armado se registraron los pasos e imagenes necesarias que serian

incluidas para mostrarse en el asistente.

Figura 4.3 Armado de robots empleando los kits EV3 y NXT de LEGO Mindstorms
Fuente: Elaboracién propia

Posteriormente, en la tarea de programacion, se indican las
instrucciones mediante las cuales se programara el bloque inteligente para
darle el funcionamiento apropiado al robot, como se muestra en la Figura
4.4,
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Figura 4.4 Programacion de robots EV3 y NXT
Fuente: Elaboracién propia

4.1.2.1 Robot sumo

Implementacion con EV3

En Tabla 4.2 se detallan las principales caracteristicas del robot

sumo implementado con el kit LEGO Mindstorms EV3.

Tabla 4.2
Caracteristicas del robot sumo implementado con LEGO Mindstorms EV3

Categoria EV3

# Piezas 183

=  Brick EV3 x1

= Servomotor x2

=  Sensor de color x1

= Sensor ultrasénico x1

# Piezas principales
Robot sumo

# pasos de armado 103

# de pasos de programacion 18

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 4.5 se muestra parte del proceso de armado del robot
sumo detallado en la Tabla 4.2 empleando el kit LEGO Mindstorms EV3.
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Figura 4.5 Armado del robot sumo empleando el kit LEGO Mindstorms EV3
Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 4.6 se muestra el robot sumo armado y programado
empleando el kit LEGO Mindstorms. En esta competencia ambos robots
competidores son colocados en el dohyo uno a espaldas del otro. Este
robot hace un giro de 180° para colocarse frente al adversario y tratar de
empujarlo fuera. En caso de que no tenga a su adversario de frente tiene
un sensor de color que le permitira detectar los limites del ring para no
salirse del mismo y voltearse para tratar de encontrarlo. También cuenta
con un sensor ultrasénico para detectar si tiene a su oponente en frente

para activar la mayor velocidad de los servomotores.

Figura 4.6 Robot sumo empleando el kit LEGO Mindstorms EV3
Fuente: Elaboracién propia

40



Implementacién con NXT

En Tabla 4.3 se detallan las principales caracteristicas del robot

sumo implementado con el kit LEGO Mindstorms NXT.

Tabla 4.3
Caracteristicas del robot sumo implementado con LEGO Mindstorms NXT

Categoria NXT
# Piezas 135
= Brick NXT x1
# Piezas principales = Servomotor x2
Robot sumo = Sensor de color x1
# pasos de armado 45

# de pasos de programacion | 14

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 4.7 se muestra parte del proceso de armado del robot
sumo detallado en la Tabla 4.3 empleando el kit LEGO Mindstorms NXT.

Figura 4.7 Armado del robot sumo empleando el kit LEGO Mindstorms NXT
Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 4.8 se muestra el robot sumo armado y programado
empleando el kit LEGO Mindstorms. Al igual que su contraparte con EV3,
al ser colocado en el dohyo, hace un giro de 180° para colocarse cara a
cara con su adversario y tratar de empujarlo. También cuenta con un sensor

de color para detectar los limites del ring.
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Figura 4.8 Robot sumo empleando el kit LEGO Mindstorms NXT
Fuente: Elaboracién propia

4.1.2.2 Seguidor de linea

Implementacion con EV3

En Tabla 4.4 se detallan las principales caracteristicas del robot

seguidor de linea implementado con el kit LEGO Mindstorms EV3.

Tabla 4.4
Caracteristicas principales de los robots seguidores de linea armados

Categoria EV3

# Piezas 88

= Brick EV3 x1

# Piezas principales = Servomotor x2
Seguidor de linea = Sensor de color x1
# pasos de armado 34

# de pasos de
programacion

Fuente: Elaboracioén propia

En la Figura 4.9 se muestra parte del proceso de armado del robot
seguidor de linea detallado en la Tabla 4.4 empleando el kit LEGO
Mindstorms EV3.
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Figura 4.9 Armado del robot seguidor de linea empleando el kit LEGO Mindstorms EV3
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 4.10 se muestra el robot seguidor de linea armado y
programado. Este robot tiene como objetivo seguir el circuito en el que ha
sido colocado, en este caso una pista. Con la ayuda del sensor de color el
robot distingue si esta sobre la linea negra o blanca de la pista, de esta
manera puede controlar la velocidad de los servomotores para que pueda

alinear el recorrido y velocidad de cada rueda.

Figura 4.10 Robot seguidor de linea empleando el kit LEGO Mindstorms EV3
Fuente: Elaboracion propia
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Implementacién con NXT

En Tabla 4.5 se detallan las principales caracteristicas del robot

seguidor de linea implementado con el kit LEGO Mindstorms NXT.

Tabla 4.5
Caracteristicas principales de los robots seguidores de linea armados

Categoria NXT
# Piezas 92

= Brick NXT x1

# Piezas principales = Servomotor x2
Seguidor de linea
= Sensor de color x1

# pasos de armado 91

# de pasos de programacion 10

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 4.11 se muestra parte del proceso de armado del robot

seguidor de linea detallado en la Tabla 4.5 empleando el kit LEGO
Mindstorms NXT.

Figura 4.11 Armado del robot segquidor de linea empleando el kit LEGO Mindstorms NXT
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 4.12 se muestra el seguidor de linea armado y

programado empleando el kit LEGO Mindstorms NXT se usé una pista para
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probar el funcionamiento del robot. Tiene la misma funcionalidad que su

contraparte EV3.

mpleando el kit LEGO Mindstorms NXT
Fuente: Elaboracion propia

4.1.2.3 Robot insecto

Implementacion con EV3

En Tabla 4.6 se detallan las principales caracteristicas del robot

insecto implementado con el kit LEGO Mindstorms EV3.

Tabla 4.6
Caracteristicas principales del robot insecto armado con LEGO Mindstorms EV3

Categoria EV3

# Piezas 207

=  Brick EV3 x1

= Servomotor x2
# Piezas principales )
Robot insecto =  Sensor Tactil x1

=  Sensor Ultrasénico x1

# pasos de armado 73

# de pasos de programacion | 21

Fuente: Elaboracién propia
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En la Figura 4.13 se muestra parte del proceso de armado del robot
insecto detallado en la Tabla 4.6 empleando el kit LEGO Mindstorms EV3.

Figura 4.13 Armado del robot insecto empleando el kit LEGO Mindstorms EV3
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 4.14 se muestra el robot insecto armado y programado.
Este robot esta programado para que realice un movimiento giratorio y
avance hasta un obstaculo, que puede detectarlo con el sensor de tactil,

para detenerse y activar una alerta sonora imitando a un insecto.

Figura 4.14 Robot inseE:to empleando el kit LEGO Mindstorms EV3
Fuente: Elaboracion propia

Implementacion con NXT

En Tabla 4.7 se detallan las principales caracteristicas del robot

insecto implementado con el kit LEGO Mindstorms NXT.
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Tabla 4.7
Caracteristicas principales del robot insecto armado con LEGO Mindstorms EV3

(0F:1 (Yo [o] 4 T:| NXT

# Piezas 101

= Brick NXT x1

# Piezas principales
=  Servomotor x1

Robot insecto

# pasos de armado 53
# de pasos de 15
programacion

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 4.15 se muestra parte del proceso de armado del robot
insecto detallado en la Tabla 4.7 empleando el kit LEGO Mindstorms NXT.

Figura 4.15 Armado del robot insecto empleando el kit LEGO Mindstorms XT
Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 4.16 se muestra el robot insecto armado y programado.
Este robot es controlado por medio del brick NXT mediante el cual el
usuario puede indicar comandos para que este se desplace hacia adelante,

retroceda, o se detenga.
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Figura 4.16 Robot insecto empleando el kit LEGO Mindstorms NXT
Fuente: Elaboracién propia

4.2 Etapa 2: Desarrollo del asistente

En esta etapa se disefi6é un diagrama de la arquitectura del asistente
que se muestra en la Figura 4.17 en la que se puede apreciar como el
usuario puede acceder desde un teléfono Android a los datos que se

visualizaran en el asistente movil.

- _

L ~__
Solicit
Re:;;ﬂelsltr 4% Base de datos
-—
® =2 >
<+ =
. Teléfono —»@ Multimedia
Usuario .
Android Internet —e3

Figura 4.17 Arquitectura del asistente
Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 4.18 se puede observar un diagrama de secuencia
donde se muestran modulos que conforman el asistente. Se puede apreciar
que el usuario inicia el asistente mévil desde el smartphone. El asistente
por su parte, cuenta con un médulo de acceso a la red en el que se verifica
si el dispositivo cuenta con acceso a internet antes de realizar cualquier
operacion. Realizada esta operacion se envia la peticion que sera atendida
por la RESTful APl en la que se verifican los parametros para

posteriormente acceder y realizar la consulta necesaria a la base de datos
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y enviar la respuesta necesaria para que sea manejada apropiadamente

por la capa de presentacion del asistente movil.

@
Actor: Usuario Accesso ared API Base y repositorio
1 Iniciar—bﬁ_‘
2 Verificar
internet
3 Enviar
T P
| peticion —
4 Verificar
parametros
5 Acceder a
—— basey —
|| repositorio
S -6 Enviar respuestamif' ***************************

Figura 4.18 Diagrama de secuencia del asistente
Fuente: Elaboracién propia

4.2.1 Planeacion de sprints

Definida la arquitectura se establecieron las actividades
relacionadas que permitan implementar funcionalidades dentro de la
aplicaciéon como se pudo observar en la Tabla 3.1 definida en el Capitulo 3

del presente trabajo.

En las siguientes secciones se desarrollaran cada una de las tareas

definidas para cada sprint.

4.2.2 Sprint1
Este sprint tiene con finalidad crear las estructuras necesarias en la

base de datos para albergar la informacién referente a los robots y sus
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pasos tanto de armado como de programacion. Se trabajo con la base de
datos MySQL y su software MySQL Workbench.

4.2.2.1 Planificacion del Sprint 1
Para cada sprint, las tareas son evaluadas de acuerdo al esfuerzo
en horas estimado a requerirse para completarlas. En la Tabla 4.8 se

detallan las tareas y su esfuerzo.

Tabla 4.8
Tareas del Sprint 1y su esfuerzo

T# Tareas planificadas Esfuerzo

T1 Disenar la arquitectura de base de datos 5h

T2 Crear estructuras 3h
Total 8h

Fuente: Elaboracioén propia

Con base en las tareas definidas anteriormente para este sprint, se
elabor6 una planificacion del trabajo en horas necesarias para
completarlas, lo cual se puede observar en la Tabla 4.9. Mediante esta
planificacién se espera entregar la base de datos con sus estructuras

creadas.

Tabla 4.9
Planificacion de tareas del Sprint 1

T1 T2 Total ‘

Dia 1 2h - 2h
Dia 2 3h - 3h
Dia 3 - 2h 2h
Dia 4 - 1h 1h
Total 5h 3h 8h

Fuente: Elaboracioén propia
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4.2.2.2 Desarrollo del Sprint 1

T1. Disefar la arquitectura de base de datos

En esta tarea se diseid la arquitectura de base de datos
estableciendo las estructuras necesarias. Esta tarea se ejecut6 empleando
primero el software Microsoft Visio y posteriormente MySQL Workbench. El

disefio se muestra en la Figura 4.19.

—| robot_categoria ¥ —| robot_tipo_armado ¥
cat_id INT tip_od INT
cat_descripcion VARCHAR{45) }-"__I tip_descripcion VARCHAR{45)
> | T robot_detalle v >
| rob_id INT +
!——"::— 2 cat_id INT Jl-
1 robot_tecnologia ¥ 7 tec_id INT 7 rol:nt_a:'h e

tec_id INT
tec_descripcion VARCHAR(45)
>

ar_id INT
#rob_id INT
Ztipjd INT

rob_descripcion VARCHAR(45)
}-N — —< < rob_n_pasos INT

rob_np_pasos INT

—_—————

ar_n_paso INT
ar_descripcion WARCHAR(. .
ar_img VARCHAR{500)

Figura 4.19 Arquitectura de base de datos del asistente
Fuente: Elaboracién propia

T2. Crear estructuras

Disefiada la base de datos, se escribieron las sentencias para crear
las tablas y sus relaciones en MySQL Workbench. Entre las tablas que

conforman base tenemos:

= robot_categoria: Es una tabla destinada a registrar la descripcién de

las categorias de robots de competencias.

= robot_tecnologia: En esta tabla se almacenan las versiones de

LEGO Mindstorms disponibles parar armar y programar robots.
= robot_detalle: Tiene registros de las caracteristicas de cada robot.

= robot_tipo_armado: Es una tabla que sirve para identificar si un paso

corresponde a un armado fisico o pasos para programar un robot.
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= robot_armado: En esta tabla se registran los pasos con sus detalles

tanto para el armado y programacion del robot.

4.2.2.3 Revision del Sprint 1
En la revisidon del Sprint 1 se verifico el cumplimiento de las
actividades planificadas en cuanto a la arquitectura de la base de datos que

empleara el asistente, como se puede apreciar en la Tabla 4.10.

Tabla 4.10
Verificacion de tareas completadas en el Sprint 1

T# Tareas planificadas Estado
T1 Disenar la arquitectura de base de datos Completado
T2 Crear estructuras Completado

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 4.11 se muestra el resumen de las tareas completadas
y su tiempo de desarrollo, donde se refleja que se tomd una hora adicional

para completar las tareas planificadas en la Tabla 4.9.

Tabla 4.11
Lista de tareas completadas en el Sprint 1

Tareas completadas (T#) Total

Dia 1 2h
T1. Disenar la arquitectura de base de datos
Dia 2 3h
Dia 3 4h
T2. Crear estructuras
Dia 4 2h
Total 9h

Fuente: Elaboracién propia

Después de haber completado todas estas actividades el asistente
ya cuenta con una base de datos. En el siguiente sprint se enfocara en
actividades de desarrollo de la RESTful API.
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4.2.3 Sprint 2
En este sprint se ejecutan tareas encaminadas a la definicion de
funciones y codificacion de la RESTful API las cuales permitiran manejar la

informacion que se encuentra alojado en un servidor web.

4.2.3.1 Planificacion del Sprint 2
En este sprint se ejecutaran tareas enfocadas para el desarrollo de
la APl que permitira atender las peticiones de la aplicacién y acceder a los

recursos necesarios. En la Tabla 4.12 se detallan las tareas y su esfuerzo.

Tabla 4.12
Tareas del Sprint 2 y su esfuerzo

T# Tareas planificadas Esfuerzo

T1 Detallar funciones de RESTful API 8h

T2 Desarrollar RESTful API 12h
Total 20h

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 4.13 se muestra la planificacion del trabajo en horas

necesarias para completar las tareas definidas en este sprint.

Tabla 4.13
Planificacién de tareas del Sprint 2

T1 T2 Total
Dia 1 3h - 3h
Dia 2 2h - 2h
Dia 3 3h - 3h
Dia 4 - 4h 4h
Dia 5 - 4h 4h
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T1 T2 Total

Dia 6 - 2h 2h
Dia7 - 2h 2h
Total 8h 12h 20h

Fuente: Elaboracioén propia

4.2.3.2 Desarrollo del Sprint 2

T1. Detallar funciones

En esta tarea se definieron las funciones que contara la RESTful API
para atender los requerimientos de comunicacion entre el asistente y el

servidor. Estas funciones se pueden apreciar en la Tabla 4.14.

Tabla 4.14
Funciones de la RESTful API

Funcion Descripcion

Permite realizar acciones para crear, editar y borrar registros
Robots ;
referentes a los robots registrados en la base datos.
Permite realizar acciones para crear, editar y borrar registros
Categorias referentes a las categorias de robots registrados en la base
datos.

Permite realizar acciones para crear, editar y borrar registros
Tecnologias referentes a las tecnologias de robots registrados en la base
datos.

Permite realizar acciones para crear, editar y borrar registros
Pasos de armado referentes a pasos de armado de un robot registrados en la
base datos.

Permite realizar acciones para crear, editar y borrar registros
Pasos de programacion referentes a los pasos de programacion de un robot
registrados en la base datos.

Consulta de pasos de Permite realizar la consulta de un registro correspondiente a
armado un paso de armado de un robot especifico.

Consulta de pasos de Permite realizar la consulta de un registro correspondiente a
programacion un paso de programacion de un robot especifico.

Fuente: Elaboracioén propia
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T2. Desarrollar RESTful API

El API fue desarrollado usando el lenguaje de programacion PHP,
se realizaron configuraciones para la conexion con la base de datos y
posteriormente la codificacién de las funciones detalladas en la tarea
anterior. Este desarrollo tuvo como objetivo principal codificar estas
funciones para en sprints posteriores se empleadas durante el desarrollo

del asistente.

4.2.3.3 Revision del Sprint 2
Como se puede apreciar en la Tabla 4.15, se verifica el cumplimiento

de las actividades planificadas para el Sprint 2.

Tabla 4.15
Verificacion de tareas completadas en el Sprint 2

T# Tareas planificadas Estado
T1 Detallar funciones de RESTful API Completado
T2 Desarrollar RESTful APl de comunicacién Completado

Fuente: Elaboracioén propia

En la Tabla 4.16 se muestra el resumen de las tareas completadas
y su tiempo de desarrollo, donde se refleja que se toméd cinco horas
adicionales para completar las tareas planificadas en la Tabla 4.13,

especialmente la tarea de desarrollo de las funciones.

Tabla 4.16
Lista de tareas completadas en el Sprint 2

Tareas completadas (T#) Total

Dia 1 T1. Detallar funciones de RESTful API 2h
Dia 2 T1. Detallar funciones de RESTful API 3h
Dia 3 T1. Detallar funciones de RESTful API 2h
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Tareas completadas (T#) Total

Dia 4 T1. Detallar funciones de RESTful API 1h
Dia 5 T2. Desarrollar RESTful API 4h
Dia 6 T2. Desarrollar RESTful API 2h
Dia 7 T2. Desarrollar RESTful API 2h
Dia 8 T2. Desarrollar RESTful API 3h
Dia 9 T2. Desarrollar RESTful API 4h
Dia 10 T2. Desarrollar RESTful API 2h

Total 25h

Fuente: Elaboracion propia

Al completar las tareas en este sprint el asistente cuenta con una
interfaz que le permitird consumir los datos y recursos alojados en un
servidor web y que se visualizaran cuando estén completadas las interfaces

de usuario.

4.2.4 Sprint3

Las tareas de este sprint tienen como objetivo liberar el producto con
las interfaces de usuario disefiadas dentro del entorno de desarrollo. Se
crean esquemas y bocetos para posteriormente definir los componentes
que se emplearan para en el proximo sprint efectuar la programacién de

estos.

4.2.4.1 Planificacién del Sprint 3
Este sprint se planificd considerando tareas enfocadas al disefio de
las interfaces de usuario que contaria el asistente. En |la Tabla 4.17 se

detallan las tareas y su esfuerzo.
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Tabla 4.17
Tareas del Sprint 3 y su esfuerzo

T# Tareas planificadas Esfuerzo
T1 Disefar bocetos 8h
T2 Establecer la comunicacion de actividades 4h

T3 Disefiar I_a!s actividades en el entorno de 30h
programacion

Total 42h

Fuente: Elaboracion propia

Con base en las tareas definidas anteriormente para este sprint, se
elaboré una planificacion del trabajo en horas necesarias para

completarlas, lo cual se puede observar en la Tabla 4.18.

Tabla 4.18
Planificacién de tareas del Sprint 3

T1 T2 T3 Total
Dia 1 4h - - 4h
Dia 2 3h - - 3h
Dia 3 1h - - 1h
Dia 4 - 2h - 2h
Dia 5 - 1h - 1h
Dia 6 - 1h - 1h
Dia7 - - 2h 2h
Dia 8 - - 2h 2h
Dia 9 - = 2h 2h
Dia 10 - - 2h 2h
Dia 11 - - 2h 2h
Dia 12 - - 2h 2h
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T1 T2 T3 Total

Dia 13 - - 2h 2h
Dia 14 - - 2h 2h
Dia 15 - - 2h 2h
Dia 16 - - 2h 2h
Dia 17 - - 2h 2h
Dia 18 - - 2h 2h
Dia 19 - - 2h 2h
Dia 20 - - 2h 2h
Dia 21 - - 2h 2h

Total 42h

Fuente: Elaboracién propia

4.2.4.2 Desarrollo del Sprint 3

T1. Disenar bocetos

Para empezar a desarrollar las interfaces mediante las cuales el
usuario podra acceder y visualizar la informacion que desea consultar se
hicieron bocetos primero en papel y posteriormente se digitalizaron

empleando Adobe Photoshop, como se puede apreciar en la Figura 4.20.

58



H v BEEH o

1.png al 100% (Capa 3, RGB/B8) *

IR

titulo

e
e
.
=l
.
&,
".
k3
.
2.
[y
LR
»
T
k.
0.
.
Q

o
@

GCREN:

Figura 4.20 Creacién de bocetos para el asistente
Fuente: Elaboracion propia

De esta manera se va definiendo una idea de cémo va a quedar
estructurada cada interfaz, los componentes necesarios para
posteriormente desarrollarlas en el entorno de programacion y las

funcionalidades que incluiria.

A estas interfaces de usuario se las conoce como actividades dentro
del entorno de desarrollo para Android y representan una unidad de

interaccion con el usuario.

T2. Establecer la comunicacion de actividades

Concluido el disefio de las actividades que usara el asistente, se
empleé una herramienta web para poder establecer el flujo de
comunicacion entre estas actividades. Un ejemplo del desarrollo de esta
tarea se muestra en la Figura 4.21 en donde tenemos las actividades
disefiadas y permiten establecer la manera en que se comunican estas y

definir los eventos a tener en cuenta para iniciar o concluir una actividad.
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Esta tarea es de importancia porque da pautas al momento de
realizar la codificacion de cada actividad en cuanto a datos necesarios para
realizar consultas, definir métodos para escuchar y controlar eventos, inicio
o finalizacion de otras actividades y brindarle al usuario una secuencia
ordenada para que pueda llegar hasta la informacion que ofrece el

asistente.

T3. Desarrollar las actividades

Definido el disefo de las actividades y su comunicacion, se emple6
Android Studio para empezar al desarrollar el asistente empezando por el

desarrollo y disefio de las actividades.

Con base en las tareas a los disefios de seleccion6 los objetos
correspondientes dentro del entorno de desarrollo, se definieron sus
identificadores, valores generales de texto, medidas y estilos, entre otras
acciones. En la Figura 4.22 se puede apreciar el disefio de una de las
actividades correspondiente a la actividad de inicio del asistente, que

también se la puede denominar splash screen.
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Figura 4.22 Disefio de la actividad splash screen en Android Studio
Fuente: Elaboracién propia

Esta tarea tuvo una larga duracion ya que se concluyé con la
mayoria de actividades disefadas ya en Android Studio, de esta forma en
los siguientes sprints se enfocarian en tareas relacionadas mas a la
codificacion del asistente.

4.2.4.3 Revision del Sprint 3

Como se puede apreciar en la Tabla 4.19, se verifica el cumplimiento

de las actividades planificadas para el Sprint 3.
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Tabla 4.19
Verificacion de tareas completadas en el Sprint 3

T# Tareas planificadas Estado

T1 Disefiar bocetos Completado

T2 Establecer la comunicacién de actividades Completado

T3 Disefar I.a’s actividades en el entorno de EorilEEes
programacion

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 4.20 se muestra el resumen de las tareas completadas
y su tiempo de desarrollo, se puede apreciar para completar las tareas
planificadas se requiri6 cuatro horas adicionales de acuerdo con lo
planificado en la Tabla 4.18, especialmente la tarea de disefio de las

actividades.

Tabla 4.20
Lista de tareas completadas en el Sprint 3

Tareas completadas (T#) Total

Dia 1 T1. Disefiar bocetos 3h
Dia 2 T1. Disefiar bocetos 3h
Dia 3 T1. Disefiar bocetos 2h
Dia 4 T2. Establecer la comunicacion de actividades 2h
Dia 5 T2. Establecer la comunicacién de actividades 1h
Dia 6 T2. Establecer la comunicacién de actividades 1h
Dia7 T3. Disefiar las actividades en el entorno de programacion 3h
Dia 8 T3. Disefar las actividades en el entorno de programacion 2h
Dia 9 T3. Disefiar las actividades en el entorno de programacion 2h
Dia 10 T3. Disefiar las actividades en el entorno de programacion 2h
Dia 11 T3. Disefiar las actividades en el entorno de programacion 2h
Dia 12 T3. Disefiar las actividades en el entorno de programacion 2h
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Tareas completadas (T#) Total

Dia 13 T3. Disefiar las actividades en el entorno de programacion 2h
Dia 14 T3. Disefiar las actividades en el entorno de programacion 3h
Dia 15 T3. Disefiar las actividades en el entorno de programacion 2h
Dia 16 T3. Disefar las actividades en el entorno de programacion 2h
Dia 17 T3. Disefiar las actividades en el entorno de programacion 2h
Dia 18 T3. Disefar las actividades en el entorno de programacion 2h
Dia 19 T3. Disefiar las actividades en el entorno de programacion 2h
Dia 20 T3. Disefiar las actividades en el entorno de programacion 3h
Dia 21 T3. Disefiar las actividades en el entorno de programacion 3h

Total 46h

Fuente: Elaboracion propia

Completadas las tareas planificadas en este sprint, el asistente ya
cuenta con las actividades disefiadas en el entorno de programacion
Android Studio. En el siguiente sprint se procedera a codificar las

funcionalidades que incluira el asistente.

4.2.5 Sprint4

Completadas las tareas de este sprint se espera entregar un
producto que incluya las principales funcionalidades implementadas y
probadas. Para estas tareas se empleara el entorno de desarrollo Android
Studio.

4.2.5.1 Planificacién del Sprint 4
Este sprint se planifico considerando tareas a la codificacion de
actividades mas importantes que empleara el asistente. En la Tabla 4.21

se detallan estas tareas y su esfuerzo.
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Tabla 4.21
Tareas del Sprint 4 y su esfuerzo

T# Tareas planificadas Esfuerzo

T1 Ingresar al asistente 8h

T2 Seleccionar robots 8h

T3 Seleccionar robot por version y tipo de paso 4h

T4 Visualizar instrucciones de armado y programacion 12h
Total 32h

Fuente: Elaboracioén propia

Con base en a las tareas definidas anteriormente para este sprint,
se elabor6 una planificaciéon del trabajo en horas necesarias para

completarlas, como se detalla en |la Tabla 4.22.

Tabla 4.22
Planificacion de tareas del Sprint 4

T1 T2 T3 T4 Total ‘

Dia 1 2h - - - 2h
Dia 2 3h - - - 3h
Dia 3 2h - - = 2h
Dia 4 1h - - - 1h
Dia 5 - 2h - - 2h
Dia 6 - 2h - - 2h
Dia7 - 2h - - 2h
Dia 8 - 2h - - 2h
Dia 9 = - 2h - 2h
Dia 10 - - 1h - 1h
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T T2 T3 T4 Total

Dia 11 - - 1h - 1h
Dia 12 - - - 2h 2h
Dia 13 - - - 1h 1h
Dia 14 - - - 1h 1h
Dia 15 - - - 1h 1h
Dia 16 - - - 1h 1h
Dia 17 - - - 1h 1h
Dia 18 - - - 1h 1h
Dia 19 - - - 1h 1h
Dia 20 - - - 1h 1h
Dia 21 - - - 1h 1h
Dia 22 - - - 1h 1h

Total 32h

Fuente: Elaboracion propia

4.2.5.2 Desarrollo del Sprint 4
La codificacion del asistente se realizé en Android Studio empleando

el lenguaje de programacion Java y las clases que proporciona Android
SDK.

T1. Ingresar al asistente

En esta tarea se programd una actividad con la que se inicia el
asistente y despliega una splash screen para el usuario y posteriormente
una pequena guia mediante un onboarding screen. En su codificacion
contiene un modulo de verificacion de acceso a internet. En la Figura 4.23
se puede observar el diagrama de casos de uso entre el usuario y el

asistente.
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Asistente movil

verificar_internet

Iniciar_asistente

consultar_datos

/
/ \
/ \
/ \
/ \
/ \
/ \
] \
] \
\

Usuario

Figura 4.23 Diagrama de casos de uso para la actividad de ingreso
Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 4.24 se puede observar el diseno final de la actividad

de splash screen y onboarding. En la actividad de onboarding se muestra

informacion adicional al usuario en forma de pequenas guias de como

puede aprovechar el asistente, asi como su finalidad.

Arma un robot

El asisiente te guiard con [0S pasos Necesarnos
para que puedas armar por t mismo el robot que tu

esCojas

ASISTENTE DIGITAL

Figura 4.24 Disefio de la actividad spash screen y onboarding
Fuente: Elaboracién propia
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T2. Seleccionar robots

En esta tarea se codificé una actividad que servira como dashboard
para en la que se el usuario podra escoger una de las opciones que se le
mostrara en la pantalla del smartphone. Cuenta con un médulo de consulta
de datos y verificacion de internet. Se puede apreciar el diagrama de casos

de uso en la Figura 4.25 entre el usuario y el asistente.

Asistente movil

——+ = Iniciar_dahsboard
Usuario consultar_datos

Figura 4.25 Diagrama de casos de uso para el dashboard del asistente
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 4.26 se muestra el dashboard del asistente. El usuario
puede observar las categorias de robots y seleccionar la que esté

interesado en armar.
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ASISTENTE

DIGITAL
jArmemos un robot! Q

Selecciona una categoria

Seguidor de linea

Robot insecto

Figura 4.26 Disefio de la actividad spash screen y onboarding
Fuente: Elaboracién propia

También se muestra una opcién de ayuda en la que se puede
acceder a una pequefa guia en la que se detalla el uso de la aplicacion,

como se puede apreciar en la Figura 4.27.

ASISTENTE

DIGITAL
iArmemos un robot!

Ayuda del Asistente

Bienvenido. En esta etapa deberds selecionar una categoria de
robot de compentencias

Seguidor de linea

Figura 4.27 Opcién de ayuda ofrecida por el asistente
Fuente: Elaboracion propia
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T3. Seleccionar robot por versién v tipo de paso

En esta tarea se codifica una actividad que permite la seleccién del
robot a armar de acuerdo al tipo de versién de LEGO Mindstorms con la
que se va a trabajar y también el tipo de paso que se desea visualizar,
siendo estos, pasos de armado o pasos de programacién. En la Figura 4.28
se puede apreciar el diagrama de casos de uso entre el usuario y el

asistente.

Asistente movil

verificar_internet

tipo_tecnologia

Iniciar_seleccion

|
|
|
|
l

tipo_paso
Usuario

consultar_datos

Figura 4.28 Diagrama de casos de uso para la seleccion version y tipo de paso
Fuente: Elaboracién propia

En esta actividad se verifica el acceso a internet para permitir al
usuario que escoja, a partir de la categoria de robot seleccionado
anteriormente, las opciones de version orientadas a EV3 o NXT, como se

puede apreciar en la Figura 4.29.
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ASISTENTE

DIGITAL
Armemos un robot! @

Selecciona una version de LEGO

g n

LEGO Mindstorms LEGO Mindstorms
EV3 NXT

Figura 4.29 Disefio de la actividad de seleccion de version de LEGO Mindstorms
Fuente: Elaboracion propia

También se emplea esta actividad, como se puede apreciar en la
Figura 4.30, para que el usuario pueda optar por visualizar los pasos con
los que va a guiarse para armar paso a paso el robot o visualizar los pasos

con los que puede programarlo empleado el software de LEGO.

ASISTENTE @

DIGITAL
Armemos un robot! @

Seleccione un tipo de armado

Armado del robot Programacion del
robot

Figura 4.30 Disefio de la actividad de seleccion de tipo de paso
Fuente: Elaboracion propia

T4. Visualizar instrucciones de armado y programacion

En esta actividad se realiza una verificacion del acceso a una red de

datos, asi como también, la codificacion necesaria para cargar los datos
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que proporciona la base de datos por medio de la RESTful API. En la Figura

4.31 se muestra el diagrama de casos de uso entre el usuario y el asistente

Asistente movil

verificar_internet

- —{_ cargar_imagen
— 1+ Iniciar_pasos

Usuario consultar_datos

Figura 4.31 Diagrama de casos de uso la actividad de visualizacion de pasos de armado
y programacion
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 4.32 se muestra el disefio de esta actividad. El usuario
puede apreciar la imagen del paso que esta realizando, una breve
descripcion de cdmo deberia de armar esa seccion, las piezas que necesita
y una pequeia barrar de progreso para que pueda conocer el avance en

su tarea de armado o programacion.
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16. Coloca el aro dentro de la llanta

Progreso 51%

ANTERIOR SIGUIENTE

Figura 4.32 Disefio de la actividad de visualizacion de pasos de armado y programacion
Fuente: Elaboracion propia

4.2.5.3 Revision del Sprint 4
Las tareas de este sprint estaban enfocadas a la codificacion de
funcionalidades del asistente. Como se puede apreciar en |la Tabla 4.23, se

verifica el cumplimiento de las actividades planificadas para el Sprint 4.

Tabla 4.23
Verificacion de tareas completadas en el Sprint 4

T# Tareas planificadas Estado

T1 Ingresar al asistente Completado
T2 Seleccionar robots Completado
T3 Seleccionar robot por version y tipo de paso Completado
T4 Visualizar instrucciones de armado y programacion Completado

Fuente: Elaboracioén propia
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En la Tabla 4.24 se muestra el resumen de las tareas completadas
y su tiempo de desarrollo, se puede apreciar para completar las tareas
planificadas se requiri6 nueve horas adicionales de acuerdo con lo
planificado en la Tabla 4.22, especialmente la tarea de disefio de las

actividades.

Tabla 4.24
Lista de tareas completadas en el Sprint 4

Tareas completadas (T#) Total

Dia 1 T1. Ingresar al asistente 2h
Dia 2 T1. Ingresar al asistente 3h
Dia 3 T1. Ingresar al asistente 2h
Dia 4 T1. Ingresar al asistente 1h
Dia 5 T2. Seleccionar robots 2h
Dia 6 T2. Seleccionar robots 2h
Dia7 T2. Seleccionar robots 2h
Dia 8 T2. Seleccionar robots 2h
Dia 9 T3. Seleccionar robot por versién y tipo de paso 2h
Dia 10 T3. Seleccionar robot por version y tipo de paso 1h
Dia 11 T3. Seleccionar robot por versién y tipo de paso 2h
Dia 12 T3. Seleccionar robot por version y tipo de paso 2h
Dia 13 T4. Visualizar instrucciones de armado y programacion 2h
Dia 14 T4. Visualizar instrucciones de armado y programacion 2h
Dia 15 T4. Visualizar instrucciones de armado y programacion 2h
Dia 16 T4. Visualizar instrucciones de armado y programacion 2h
Dia 17 T4. Visualizar instrucciones de armado y programacion 2h
Dia 18 T4. Visualizar instrucciones de armado y programacion 1h
Dia 19 T4. Visualizar instrucciones de armado y programacion 1h
Dia 20 T4. Visualizar instrucciones de armado y programacion 2h
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Tareas completadas (T#) Total

Dia 21 T4. Visualizar instrucciones de armado y programacion 1h
Dia 22 T4. Visualizar instrucciones de armado y programacion 1h
Dia 23 T4. Visualizar instrucciones de armado y programacion 2h

Total 41h

Fuente: Elaboracién propia

Completadas las tareas planificadas en este sprint, el asistente ya
cuenta con las principales actividades codificadas, asi como demas
funcionalidades, todo en el entorno de programaciéon Android Studio. En la
siguiente seccion se revisaran las pruebas de desarrollo realizadas al

asistente.

4.2.6 Pruebas del desarrollo

Durante el desarrollo del asistente, para garantizar la correcta
ejecucion de sus funcionalidades se realizaron pruebas para cada moédulo
y previo a la finalizacion de cada sprint. Se definieron pruebas dependiendo

de los requerimientos a verificar y el tipo de tareas a desarrollar en el sprint.

4.2.6.1 Definicidn de pruebas

Para las pruebas funcionales se emplearon las herramientas que
ofrece el propio entorno, como AVD (Android Virtual Device) y también un
smartphone Razer Phone 2 también, en conjunto con el Android Studio.

Esto se puede apreciar en la Figura 4.33.
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L Lyt wngadns

Figura 4.33 Verificacion de funcionamiento empleando Android Virtual Device y un
smartphone
Fuente: Elaboracién propia

La mayor parte de las pruebas funcionales fueron realizadas en el
cuarto sprint, puesto que, en las tareas de este sprint estan enfocadas a la

codificacion. Estas pruebas fueron realizadas por el programador.

Sprint 4. Pruebas funcionales

En el primer escenario de prueba se evalua el proceso de inicio del
asistente instalado en el smartphone. Se verifica si existe acceso a internet.
En caso de no contar con este acceso se mostrara un foast indicando la

falta de este requisito y el asistente se cerrara.

En el caso de que esta verificacion es exitosa se procede a cargar
la informacién de la onboarding screen. En la Figura 4.34 se muestra su

flujo.
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Ingreso al asistente >

Usuario

Mensaje de
error

éTiene internet?

Si

v

Carga datos

. Cerrar asistente
onboarding

Despliega tutorial
onboarding

( Fin de la prueba )

Figura 4.34 Escenario de prueba de ingreso al asistente
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 4.35 se puede apreciar el flujo para el segundo
escenario de prueba que permite verificar la correcta visualizacion del
dashboard del asistente. Se realiza una verificacion de la conexién a
internet, y en caso de contar con este acceso, se cargan los datos mediante
los cuales el usuario podra seleccionar la categoria de robot que esta
buscando. Se controlan los eventos onClick en la actividad y en el caso de

realizar una seleccién, esta se guardar para su posterior uso otra actividad.

En el caso de no contar con acceso a internet, se le desplegara un
mensaje informando la ausencia de esta conectividad y se cerrara el

asistente.
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Acceso al dahsboard >

Si

v

Carga datos
Del dashboard

Usuario

Mensaje de
error

Cerrar asistente

|

Despliega o Listerner de
dashboard controles

éRealizd una
seleccion?

Si
v

Registrar la
seleccion

Fin de la prueba

Figura 4.35 Escenario de prueba de seleccién de categoria de robot
Fuente: Elaboracion propia

Otro escenario de pruebas se puede observar en la Figura 4.36 en
el que se verifica el funcionamiento para que le usuario pueda indicar la
version y tipo de paso a visualizar. Como primer paso se verificar la
conexion a internet, en el caso de ser afirmativa esta verificacion, se
procede verificar el registro de la categoria de robot seleccionada
anteriormente. Se controlan los eventos onClick en la actividad para
registrar si desea visualizar las versiones de LEGO o si va a visualizar
pasos de armado. Realizada esta segunda verificacién se cargan los datos

para que el usuario pueda escoger una opcion.

En el caso de no contar con una conexiéon a internet, se muestra un

mensaje de la ausencia de esta conexion y se cierra el asistente.
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Ingreso aseleccion >

Usuario
Mensaje de

error

I

Cerrar asistente

Verificar categoria
derobot

Listerner de
controles

Registrar la
seleccion

¢Visualiza
versién o

pasos? Pasos

Versiones

Cargar versiones Cargar tipo pasos

7
Fin de la prueba

Figura 4.36 Escenario de prueba de seleccion de version y tipo de paso
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 4.37 se puede apreciar el flujo para el escenario de
prueba en el que se busca comprobar el correcto funcionamiento de
visualizacion de instrucciones de armado y programacion. Es importante
realizar una verificacion de la existencia de conexion a internet, puesto que,
en caso de contar con esta conectividad, se verificaran las selecciones
realizadas en etapas anteriores para realizar una consulta que permitira

desplegar un paso de armado o programacion en la actividad que se le
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presenta al usuario. Para ambos casos se cargara la imagen
correspondiente al numero de paso solicitado y en caso no cargar laimagen

tendra una por default.

En el caso de no contar con conectividad a internet, se cerrara el
asistente mostrando un mensaje mediante un toast para indicar la falta de

este requerimiento.

Ingreso a seleccion >
Usuario
. . Mensaje de
¢éTiene internet? No———»y )
error
Si
Verificar categoria .
. s ¥ Cerrar asistente
tipo de pasos
¢Visualizar armado o .z
Armado programacion? Programacion
Cargar paso de Cargar paso de

armado programacion

A
Fin de la prueba

Figura 4.37 Escenario de prueba de visualizacion de instrucciones de armado
Fuente: Elaboracion propia

4.2.6.2 Resumen de pruebas
Las pruebas realizadas al asistente mostraron que es necesario
antes de realizar una consulta a la base de datos almacenada en el servidor

verificar que el smartphone cuente con acceso a internet.
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De esta forma se pudo verificar que se puede realizar un apropiado
acceso al iniciar el asistente y cargar la onboarding screen apropiadamente.
Se corrigieron unas pequenas falencias en el disefio esta actividad para

que sea mas legible la informacion que se despliega en esta actividad.

También se pudo comprobar que se carguen apropiadamente las
categorias de robots que se habian definido en apartados anteriores para
que el usuario pudiese seleccionar una de estas para empezar su labor.
Durante la ejecucion de esta prueba se actualizé el disefio para que se
muestre una pequefia imagen que haga referencia a la categoria de robot

y mejorar la distribucion de los botones.

Al realizar las pruebas de seleccion por version de robot y tipo de
paso también se decidio actualizar el disefio y como en la actividad anterior

incluir una imagen que distinta cada opcion.

En las pruebas realizadas para la visualizacion de instrucciones de
armado y programacion se actualizo el disefio de la barra de progreso de
manera que sea mas legible y pudiese estar en una ubicacion mas

apropiada dentro de la actividad.

Adicionalmente, se ajusté la propiedad de orientacion de la
aplicacion para que se ejecutara en modo portrait, se definié una imagen
por default en caso de no cargar apropiadamente la imagen
correspondiente a un paso y se verifico el estilo y colores de algunos

componentes en las actividades.

4.3 Etapa 3: Ejecucidén de la experimentacion

La ejecucion de la experimentacion se baso en la utilizacion del
asistente movil de un laboratorio digital de robdética de competencias
estudiantiles como una herramienta de experimentacion, en un estudiante
de secundaria de la ciudad de Guayaquil. Las caracteristicas de este

estudiante se detallan en la Tabla 4.25.
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Tabla 4.25
Caracteristicas del usuario

Caracteristicas Datos

Edad 11 anos

Institucion en la que estudia Unidad Educativa Lemas
Nivel de estudios Cursando la secundaria
¢, Cuenta con experiencia en roboética educativa? No

Fuente: Elaboracién propia

Se tratdé de conseguir que el estudiante pruebe las funcionalidades
del asistente en un ambiente apropiado debido a la pandemia sanitaria
mundial y considerando la suspension de clases en modalidad presencial

en todo el territorio nacional.

El asistente ya desarrollado se instalé en un smartphone Razer

Phone 2, cuyas principales caracteristicas se muestran en la Tabla 4.26.

Tabla 4.26
Caracteristicas del smartphone empleado en la experimentacion

Caracteristicas Datos

Modelo Razer Phone 2

Dimensiones 158,5 x 79 x 8,5 milimetros

Resolucion 2.560 x 1.440 pixeles

Procesador Qualcomm Snapdragon 845

Conectividad LTE, Wi-Fi 802.11ac con MIMO 2x2, Bluetooth 5.0, NFC

Fuente: Elaboracién propia basado en (GSM Arena, 2020)

Para el armado de los robots se emplearon los sets LEGO
Mindstorms Education EV3 que se muestra en la Figura 4.38 y LEGO
Mindstorms NXT 2.0 mostrado en la Figura 4.39 que estuvieron disponibles

para su uso.
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LES0 MINDSTORMS” Education

Core Set
Ensemble de base

- @ITIII'I_HETGI"IHE'
education

LEGDeducation.com EV3

Figura 4.38 Set LEGO Mindstorms Education EV3 empleado para la experimentacion
Fuente: Elaboracion propia

CreaTehousands of

roboticinventions!

# Bluetooth
usB

Figura 4.39 Set LEGO Mindstorms NXT 2.0 empleado para la experimentacion
Fuente: Elaboracion propia

4.3.1 Instrucciones de uso
En esta fase se explicé al estudiante sobre el uso y funcionalidades
del asistente. Al no contar con conocimientos previos de roboética puesto

que no forma parte de sus estudios a nivel secundario, también se dieron
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indicaciones sobre los componentes y uso de los kits LEGO Mindstorms

como se puede apreciar en la Figura 4.40.

Figura 4.40 Indicaciones para el uso del asistente y los kits LEGO Mindstorms
Fuente: Elaboracion propia

4.3.2 Uso del asistente

Impartidas las instrucciones de uso, el estudiante con un poco de
ayuda del administrador del asistente mévil procedié a armar un robot de
acuerdo con su interés, seleccionado un robot de la categoria sumobot con
el kit LEGO Mindstorms Education EV3 como se puede apreciar en la
Figura 4.41.
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Figura 4.41 Armado de un robot de sumo empleando al asistente movil desarrollado y el
kit EV3
Fuente: Elaboracion propia

El estudiante fue capaz de armar y programar el robot sumo
siguiendo las indicaciones del asistente movil en un tiempo de 2H40. La
ayuda del administrador del asistente movil se basé en orientar en la

busqueda de ciertas piezas como se puede observar en la Figura 4.42.
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Figura 4.42 Asistencia para la busqueda de piezas para el armado de un robot de sumo
empleando el kit EV3
Fuente: Elaboracién propia

También se dio asistencia para el armado de piezas con las que el
estudiante no estaba familiarizado en este tipo de kits de robdtica como se

muestra en la Figura 4.43.

86



Figura 4.43 Asistencia para la identificacion de piezas del kit
Fuente: Elaboracién propia

Al culminar con este armado se dieron ciertas recomendaciones
para que continue con el armado de otros robots y continuase explorando

los contenidos del asistente.

4.3.3 Ejecucion de la evaluaciéon

Para la evaluacion, se ejecutdé empleando el asistente movil para que
el estudiante de secundaria arme un robot de la categoria seguidor de linea
empleando el kit LEGO Mindstorms Education EV3 con muy poca
intervencion del administrador del asistente mévil, como se puede observar

en la Figura 4.44.
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Figura 4.44 Ejecucion de la evaluacion empleando el asistente moévil desarrollado
Fuente: Elaboracién propia

El administrador del asistente movil verifico el armado vy
programacion del robot seguidor de linea cuando el estudiante indicé que
habia terminado estas tareas. También se dio asistencia en para reconocer

ciertas piezas de armado como se puede observar en la Figura 4.45.
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Figura 4.45 Ejecucion de la evaluacion con un estudiante de secundaria armando de un
seguidor de linea
Fuente: Elaboracion propia

Luego de 1H40 el estudiante termind de armar y programar el robot
seguidor de linea, como se muestra en la Figura 4.46.
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Figura 4.46 Ejecucion de la evaluacion mediante el armado de un seguidor de linea
Fuente: Elaboracion propia

4.4 Etapa 4: Analisis de resultados

El andlisis de resultados reflejo que el asistente desarrollado sirve
para guiar a un estudiante en la tarea de armado y programacién de un

robot de competencias.

El estudiante, a pesar de no contar con experiencia previa usando
los kits LEGO Mindstorms, pero, al estar familiarizado con las tecnologias
actuales, como un smartphone y una laptop, pudo armar un robot
empleando el asistente desarrollado en un menor tiempo luego de la etapa

de introduccioén a su uso.

Al principio el estudiante al no estar familiarizado con las piezas que

confirman el kit ni con tareas de robdtica educativa, solicitd ayuda al
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programador durante el primer armado de un robot. Posteriormente y luego
de la evaluacion continué armado otro robot y explorando por su cuenta los

bloques de programacion.

La utilizacion del asistente fue apropiada para que el estudiante se
guie sin necesidad de buscar informacion en otra fuente o documento. El
estudiante indicé que las imagenes mostradas y la descripcion de los pasos

permitieron realizar el armado de una manera sencilla.

Con las instrucciones apropiadas para el uso del asistente y los kits
de LEGO Mindstorms se logré reducir el tiempo de armado de un robot a
1HOO, considerando que se dio asistencia para el reconocimiento de ciertas
piezas que no eran reconocibles para el estudiante de secundaria. Estos

resultados se pueden apreciar en la Tabla 4.27.

Tabla 4.27
Resultados obtenidos

Caracteristica Resultado

= 2HO0O0 sin experiencia previa en robdtica con el
Tiempo de armado del robot asistente desarrollado.

= 1H20 empleando el asistente desarrollado.

_ B = 40 minutos sin experiencia previa en robética con
Tiempo de programacion el asistente desarrollado.
del robot
= 20 minutos empleando el asistente desarrollado.
Fuente: Elaboracion propia
También comentd dentro de los aspectos a mejorar en el asistente,
la posibilidad de agregar mas variedad de robots, incluyendo drones.

Adicionalmente sugirié que la aplicacidon pueda usarse en tablets.
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CAPITULO5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente trabajo de titulacién se desarroll6 un asistente movil
de un laboratorio digital de robdtica de competencias estudiantiles, el
mismo que fue evaluado por un estudiante comprobando que su uso
contribuye favorablemente a reducir el tiempo durante la realizacién de
estas actividades, de la misma manera que facilita una guia practica y

reconocible de los componentes y pasos para armar y programar el robot.

Para cumplir con el primer objetivo planteado se realizé una revisidon
exhaustiva de la robdtica educativa en el Ecuador para determinar su
vinculacion dentro de las instituciones educativas particulares y publicas.
Se verific6 que son pocas las instituciones que implementan robdtica
educativa dentro del aula, participando y organizando torneos. De la misma
manera también se evidencié que existen organizaciones interesadas en
fomentar la robdtica educativa en el pais mediante proyectos e inversiones

conjuntas con instituciones educativas.

Para lograr el segundo objetivo formulado en el presente trabajo, se
empled se empled la metodologia Scrum y sus artefactos para el desarrollo
del asistente moévil que guie a los estudiantes a construir robots para
competencias académicas. Se disend la arquitectura de la base de datos y
la creacién de sus estructuras. Se ejecutaron tareas para la creacion de
una RESTful API. Se disefaron y programaron las actividades que
componen el asistente. Finalmente se realizaron pruebas de software para
asegurar la correcta ejecucion del asistente obteniendo como resultados
que estas funcionalidades programadas se ejecutaban apropiadamente

tanto en el simulador como el en smartphone.

El tercer objetivo se completd realizando la validacion funcional se
realizd con un estudiante de secundaria empleando el asistente movil
desarrollado para que pudiese armar y programar un robot de
competencias. Luego de dar las indicaciones de uso de los kits LEGO

Mindstorms y el asistente movil, el estudiante arm6 un robot sumo y
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posteriormente con una ligera guia del administrador del asistente mouvil,
logré armar un robot seguidor de linea. Los resultados indicaron que el uso
del asistente facilita estas tareas de armado y configuracién de robots,
reduciendo el tiempo invertido en estas tareas en 1H00, asi como también
fomenta a que el estudiante desee construir robots de acuerdo con su
gusto. El estudiante también indicd que espera en un futuro se agreguen

mas robots en el asistente, como, por ejemplo, los drones.

Como limitaciones, en la experimentacion no se pudo realizar
pruebas con varios estudiantes de una o varias instituciones por los motivos
de seguridad ante el estado de pandemia mundial, lo que generd cierta
resistencia en varios representantes de estudiantes para poder disponer de
un tiempo para hacer las pruebas, asi como tampoco contribuy6 la
suspension de clases en modalidad presencial en las instituciones

educativas.

Como recomendaciones para trabajos futuros para otros
investigadores, se sugiere el desarrollo de nuevas categorias de robots
para su armado y programacion, asi como también tener en consideracion
los kits que ofrecen otras empresas con sus tecnologias como Arduino,
Tetrix robotics, Vex Robotic Competition, Makeblock o Luxe Tech Robotics.
También anadir un desarrollo para iOS de manera que una institucion que
ya cuente con equipos con este sistema operativo pueda también emplear

el asistente.
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