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RESUMEN

El presente trabajo da a conocer la estrategia disefiada e implementada por parte de la co-
instructora del club Jugando con la Luz y facilitadora de la Linea de Robodtica de la
Tecnoacademia, con la colaboracion de los aprendices del Semillero SENA, en donde se
construy6 un prototipo basado en la herramienta robdtica LEGO MINDSTORMS EV3, usando
un sensor de color. El robot fue disefiado mediante metodologia de disefio y STEM para que los
estudiantes del club se apropiaran de los conceptos de espectro electromagnético, luz y sefiales,
los cuales pueden verse aplicados en robdtica mévil e industrial; sirviendo de motivacion a
investigar en las ciencias basicas, como punto de partida para el desarrollo de la ciencias

aplicadas.
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1. INTRODUCCION

Una de los retos de Clubes de Ciencia
Colombia [1] es demostrar que el trabajo
conjunto de estudiantes, instructores y
entidades patrocinadoras en torno a la ciencia
puede desatar una revolucion cientifica y
tecnologica,  bajo  una  metodologia
innovadora, capaz de generar una
transformacion social en el pais.

Como parte de las actividades de co-
intructora, se disefi6 e implementé una
estrategia con ayuda de los aprendices del
semillero de Robdtica, para facilitar el
aprendizaje de temas y  conceptos
relacionados con la tematica de la luz y se
propuso realizarla en el contexto de la
robotica. Esta tecnologia aplicada se propone
en el mundo como una herramienta educativa
en instituciones de educacion basica primaria
y secundaria, con el fin de fortalecer las
competencias y el desempefio académico del
educando mediante herramientas innovadoras
que permitan una construccion dindmica del
conocimiento [2] y ademas mediadas por las
Ciencia, las Tecnologias, la Ingenieria y las
Matematicas “STEM” [6]. Los robots
naturalmente despiertan los intereses y la
curiosidad de los nifios, los entusiasma a
explorar sus ideas a través de sus
indagaciones y probar sus hipotesis, hacer
nuevos descubrimientos y desarrollar su
conocimiento a través de experiencias del

mundo real al usar una herramienta mejorada

tecnologica 'y computacionalmente [2].
Desde la Linea de Robotica de la
Tecnoacademia Risaralda se han

implementado desde inicios de este afio,
diferentes estrategias para la ensefanza de
conceptos STEM, a través de la herramienta
robdtica LEGO MINDSTORMS EV3.

El curriculum de LEGO EDUCATION se
basa en la metodologia STEM y contempla
diferentes retos que se realizan en las clases
de la linea de Robotica para la ensefianza de
la mecanica, la electronica y la programacion
del robot, siempre en contexto [5] y
partiendo del uso de los sensores, para que
interactien con el ambiente. Se elige
entonces el sensor de color para explicar el
concepto de luz en el club Jugando con la
luz; este sensor de referencia 45500,
funciona de tres modos diferentes: deteccion
de color, deteccion de intensidad de luz
ambiental y deteccion de intensidad de luz
reflejada por un objeto y/o superficie.

2. MATERIALES Y METODOS

La experiencia se divide en dos momentos:
El disefio y prueba del prototipo por parte de
los aprendices del semillero que participaron
en clubes de ciencia y la experiencia por
parte de los demas estudiante en Club de
Ciencias Jugando con la Luz al interactuar
con el.
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El prototipado sigue una metodologia de
diseflo mecatronico, en donde se divide al
robot en susbistemas mecanicos, electronicos
(sensores) y de programacion, segun fases de
la robotica propuestas por Galvez-Legua [4]
y comparandolas con el método cientifico
segun la Figura 1.
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Figura 1. Equivalencia del Método Cientifico y las
fases de Diseflo Mecatronico de un robot. (Galvez-
Legua, 2013)

Se realizan las siguientes actividades para
hacer y probar el prototipo:

* Disenar el prototipo de robot basado en el
sensor digital de Iluz de LEGO
MINDSTORM EV3 de acuerdo a los
subsistemas mecanico, electronico y de
programacion.

* Construir el robot en su configuracion base
motriz.

* Programar el robot, usando el sensor luz en:
modo color, modo intensidad de luz reflejada
y modo intensidad de luz ambiental.

* Probar, documentar y compartir el
funcionamiento robot, usando el sensor de
color, en el club Jugando con la luz de
Clubes de ciencia 2018.

Los resultados de cada actividad son los
siguientes

DISENAR : Se define la arquitectura mecanica
del robot LEGO MINDSTORMS EV3 con
traccion diferencial, usando los dos motores
grandes y una rueda loca, por su facilidad de
construccion, desplazamiento y estabilidad.
El subsistema electronico basico se basa en el
sensor de color, usado en los modos color,
intensidad de luz ambiental ¢ intensidad de
luz reflejada.

Luego, se caracteriza al sensor digital de

color de LEGO MINSTORMS EV3 45506,
cuya razéon de muestreo es de 1 kHz por
segundo, segun la Tabla 1.

Modo de
programacion

Variable Indicador de
modo en el

SENSOr

Rango Valores

| Niumero del color
| detectado:
| 0=Sin color 1 = Negro
| 2= Azul 3 = Verde

4 = Amarillo 5 = Rojo
| 6= Blanco 7 = Café

Luces led azul,

Niimero del color roja y verde.

detectado Ly

Color

Intensidad de luz
ambiental
Intensidad de luz
reflejada

Porcentaje de luz

que enira al sensor
Porcentaje de Inz

reflejada |
Tabla 1. Caracterizacion del sensor de color LEGO
Mindstorms EV3 45506

0 Mity oscuro Luz led azul

Oal0d | 100 = Muy brillante

Luz led roja

En el subsistema de programacion, se elige
programar al robot segun los tres modos de
funcionamiento del sensor de color. Para el
modo de color se implementa el seguidor de
secuencia de colores. Para el modo
intensidad de luz ambiental, se programa un
robot que de vueltas sobre si mismo y cuya
velocidad cambia. Para el modo de
intensidad de luz reflejada se programa un
robot seguidor de linea negra.

CONSTRUIR: Se construye el robot en la
configuracion base motriz, segun la figura 2,
con traccion diferencial trasera y la rueda
loca delantera. El sensor de color se ubica en
la parte delantera izquierda. El sensor debe
encontrase en angulo recto, cerca de la
superficie que se detecta, pero sin llegar a
tocarla.

PROGRAMAR: Se programa al robot
dependiendo del modo de funcionamiento
del sensor de color.

MODO COLOR

Se implementan dos programas en este
modo.

* El sensor de color detecta automaticamente
el color de un objeto que se pone frente a el,
pronuncia el nombre del color en inglés y en
su pantalla aparece el nombre del color.

* El robot sigue la pista de color de lego y
cuando encuentra un color frena, pronuncia
el nombre del color en inglés y sigue su
camino hacia otro color (seguidor de
secuencia de colores)
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Figura 2 Configuracion mecénica Base Motriz Lego
Mindstorms Education EV3.
a) Esquema LEGO de la configuracion (LEGO,
2018). b) Robot construido

MODO INTENSIDAD DE LUZ AMBIENTAL

El sensor de color detecta la intensidad de luz
ambiental y, con base en el valor obtenido, el
robot pueda girar sobre si mismo a mayor o
menor velocidad, como se observa en la
Figura 3. A menor intensidad detectada gira
mas despacio y a mayor intensidad, gira mas
rapido.
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Figura 3. Programacion del sensor de color en modo
intensidad de luz ambiental en el software Lego
Mindstorms Education EV3. a) Bloque de
programacion sensor modo intensidad luz ambiental.
b) Programa implementado

MODO INTENSIDAD DE LUZ REFLEJADA

El sensor de luz busca una superficie con
intensidad de luz reflejada cercana a cero y la
siga, segun la Figura 6. Esto es lo que se
conoce como un robot seguidor de linea, en
este caso se usa una pista predefinida de lego,
que consiste en una linea de color negro de
forma ovalada. El robot busca y sigue la linea
negra.

PROBAR, DOCUMENTAR Y COMPARTIR: Antes de
realizar la prueba del funcionamiento del
sensor de color en el robot LEGO
Mindstorms EV3, la co-instructora realizod
una presentacion sobre el uso de sensores de
luz en robotica industrial, caracteristicas y
funcionamiento de un sensor de Iluz en
general y especificamente del sensor 45506
EV3. Luego se realizd la prueba de

funcionamiento del robot, usando el sensor
de color en los tres modo, con los estudiantes
y con ayuda de los aprendices del Semillero
de Robdtica de la Tecnoacademia presentes
en el Club Jugando con la Luz.

Mobpo coLor: Se encienden las luces LED
roja, verde y azul en el frente del sensor. Si el
sensor detecta un objeto que no corresponda
a los valores descritos en la variable “color”,
puede clasificarlo como un color similar o
como “sin color”. Se corrid el programa en el
robot 'y se verific6 su  correcto
funcionamiento. Posteriormente se usé el
software LEGO Mindstorms Education EV3
como osciloscopio para visualizar las sefiales
mientras el programa se ejecutaba en el
robot.

MODO INTENSIDAD DE LUZ AMBIENTAL: Se
enciende una luz LED azul tenue en el frente
del sensor, la cual no afecta la medicién de la
luz. Puede usar este modo para detectar el
brillo de las luces de la habitaciéon o cuando
otras fuentes de luz brillen en el sensor.
Antes de iniciar se calibro el sensor con el
software LEGO y se hicieron las lecturas en
modo intensidad luz ambiente, segun la Tabla
2.

Medicién
intensidad de
luz

s Salida motores
Posicion sensor =
programacion
Los motores giran con una

30%a 35 % - o
° ° potencia entre 30 y 35.

Luz ambiente
Con la linterna
apuntando al sensor
Obstaculizando el paso
de luz en el sensor
Tabla 2. Calibracion sensor de color modo luz
ambiental

70% al 90% Los motores giran rapido

Cercano al 0% | Los motores giran despacio

Modo Intensidad de Iuz reflejada: Se
enciende una luz LED roja en el frente del
sensor. En este modo se mide el porcentaje
de la luz total se refleja en el sensor. Si el
sensor estd cerca de un objeto o de una
superficie, esta luz roja se refleja en el objeto
e ingresa al sensor para que la detecte; los
tonos mas oscuros reflejardn en menor
medida la luz roja de regreso al sensor. El
sensor debe colocarse cerca de la superficie
que se esta midiendo (pero sin tocarla), para
reducir el efecto de las fuentes de luz
exteriores. Antes de iniciar se calibra el
sensor con el software LEGO y se hacen las
lecturas del sensor en modo intensidad luz
reflejada, como se observa en la Tabla 3.
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Poslcifn tensor Medicion variable Rango elegﬁt’io
intensidad de luz | Prosramacion
En la linea 10 % a 15 %
negra <15%
En la superficie 70% al 90%
blanca
Tabla 3. Calibracion sensor de color modo luz
reflejada

El robot ejecuta la programacién del seguidor
de linea, en donde recorre la superficie de la
pista LEGO (figura 4), iniciando por el
costado derecho de esta; si el sensor detecta
poca o ninguna luz (hnea negra 10 % a 15 %)
el robot gira hacia la izquierda y si detecta
una intensidad de luz reflejada cercana a 100
(mayor al 15%) el robot gira nuevamente a la
derecha, buscando la linea negra, con lo que
se genera un movimiento de zig-zag.

"o

a) b)

Figura 4. Robot seguidor de linea con sensor de color
en modo intensidad de luz reflejada. a) Robot
seguidor de linea en a pista. b) Sefial de sensor en el
software Lego Mindstorms Education EV3; se
muestra en un valor de 10 a 15 % cuando detecta poco
o ningun reflejo de luz (linea negra) y un valor del 70
al 90 % cuando detecta un porcentaje de luz reflejada
alto (superficie blanca). Se observa el movimiento en
zig-zag del sensor.

3. ANALISIS DE RESULTADOS

En el afio 2018 se realizaron 161 clubes en
14 ciudades, 3016 estudiantes y 322
instructores.  En Pereira participaron 80
chicos de Tecnoacademia Risaralda y el
programa Ondas, distribuidos en 4 clubes y
especificamente, en el club Jugando con la
Luz, participaron 20 estudiantes, como se
observa en la Figura 10. El impacto
generado por el programa ha sido
significativo y hacer parte activa de el fue
una experiencia enriquecedora.

Los Clubes de Ciencia Colombia retinen a
nifios y jovenes en torno a la ciencia, al igual

que otros actores del ecosistema de
innovacion como las Instituciones Educativas
que prestan sus locaciones para su

realizacion, empresas privadas que apoyan y
organizaciones publicas como el SENA; en

esa semana se realizan proyectos en ciencia,
tecnologia e innovacion a los que la mayoria
de los jovenes no logran acceder, guiados por
profesionales y cientificos, en donde se
comparten experiencias y se establecen redes
entre los estudiantes y los instructores de los
clubes.

Los instructores comparten sus
conocimientos, historia y pasion por su
trabajo e introducen a los estudiantes en
temas cientificos de vanguardia
implementando  una  combinacién  de
actividades experimentales, computacionales
y teoricas. Es a través de este modelo que se
refuerza el pensamiento critico, mientras que
al mismo tiempo, se involucra al estudiante
en un ambiente de colaboracion que fortalece
sus habilidades de comunicacion. Todas
estas actividades son compatibles con la
filosofia de la Tecnoacademia, en donde la
formacion por proyectos y la investigacion
van de la mano, por lo tanto pueden ser
replicadas en las clases de la Linea de
Robotica y ser profundizadas por los
aprendices de los Semilleros, quienes en cada
una de sus sesiones de trabajo desarrollan
diferentes retos de aprendizaje.

El ejercicio de realizar un prototipo usando
diferentes fases de una metodologia de
disefio mecatronico se convierte en un reto
para los aprendices, quienes ven como paso a
paso la idea original va tomando forma, de
manera ordenada, consistente y
documentada. En la fase de disefio, a pesar
de su abstraccion, las ideas fluyen y a veces
puede convertirse en algo abrumador, pero
con la propuesta del enfoque mecatronico, de
dividir el robot en los substistemas mecanico,
electronico (sensores) y de programacion, se
van concretando las opciones. En la
construccion, la integracion de la mecanica
con los sensores permite un trabajo
coordinado por parte de los aprendices y la
facilitadora, dandose forma a lo abstracto.
En la programacion, como bien lo definen los
aprendices, se le da “vida” al robot,
nuevamente fluye la creatividad y el trabajo
colaborativo para llegar a una programacion
definida. En este punto, la caracterizacion y
calibracion del sensor se convierte en una
actividad clave, al igual que la visualizacién
de las senales en el modo osciloscopio, pues
es una actividad que normalmente no se
realiza en las clases, por cuestiones de
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tiempo, pero que resulta muy enriquecedora.
Por ultimo, el probar, documentar 'y

compartir es una experiencia gratificante para
la facilitadora y para los aprendices, pues
permite que otras personas comprendan el
proceso llevado a cabo y se den cuenta de la
importancia de aplicar estos conocimientos
en un contexto dado.

o 33 205 e ks 4

Figura 5. Instructores, apoyo y estudiantes del Club de
Ciencias Jugando con la Luz

4. CONCLUSIONES

La experiencia de los aprendices y la
facilitadora al dirigir una sesion en Clubes de
Ciencia 2018: Jugando con la luz y compartir
con los asistentes, fue extraordinaria. El
ambiente que se genera por el trabajo
colaborativo, en una inmersion de una
semana, crea lazos entre sus participantes,
que pueden durar mucho tiempo, como se
evidencia en algunos aprendices que
participaron en afios anteriores. Los chicos
del semillero de Robotica ven que su trabajo
vale la pena y que sus conocimientos pueden
ayudar a otros jovenes como ellos, a que se
interesen por las ciencias aplicadas.

Por otro lado el proceso de disefo,
construccién,  programacioén, prueba y
documentaciéon wusando una metodologia
definida, ordenada y sistémica, permite que
el prototipo mecatrdonico realizado responda a
lo concebido en las fases iniciales. Este
proceso se ha venido implementando
exitosamente en las sesiones de la Linea de
Roboética de la Tecnoacademia, usando
diferentes tipos de herramientas para la
creatividad, la innovacion y la validacion de
productos; por esta razon se elige este modo
de prototipado para la experiencia en el Club.

La metodologia y las herramientas de disefio
e innovacién por si mismas no son de mucha
utilidad, si las personas que las usan no
poseen competencias para el trabajo
colaborativo, entrenamiento creativo basico y
empoderamiento; es por esto que el ambiente
generado y la inmersion intensiva de los
Clubes de Ciencia son el escenario perfecto
para la apropiacion de los conocimientos
cientificos y de investigacion. Desde la
Tecnoacademia Risaralda se propone, como
actividad final del 2018, realizar un piloto de
Clubes de Ciencia por linea, en donde el
resultado pueda darse a conocer a la
comunidad educativa, los padres de familia y
el SENA. Se pretende incorporar mas
adelante a las sesiones en la Linea de
Robotica, una mayor intreraccién con otro
tipo de sensores como el infrarrojo y el
ultrasonido, para mejorar la experiencia de
aprendizaje e incluir un disefio de
experimentos  para  realizar  algunas
investigaciones por parte de los aprendices
del semillero de la Tecnoacademia Risaralda,
en la linea de Robdtica que no solo se limite
a realizar competencias de robots, sino que el
disefio responda a una necesidad existente.
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