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Resumen

La implementacion de un robot moévil con Punto de Acceso (AP por sus siglas en inglés) preten-
de motivar la generacion de conocimiento en base a la metodologia Ciencia, Tecnologia, Ingenie-
ria, Arte y Matematica (STEAM por sus siglas en inglés). El robot utiliza el firmware NodeMCU con
el sistema en chip (SoC por sus siglas en inglés) Wi-Fi ESP8266 de la empresa Espressif Systems
(ESCP), para generar una red local Wi-Fi. Se diseno una aplicacion para sistemas Android y para
navegadores web en HTML 5 (clientes) con el objeto de conectarse a la red creada por el prototipo
movil (servidor) y cualquier dispositivo conectado a esta puede enviar instrucciones al servidor. Los
clientes envian una trama de datos desde cualquier navegador de internety el dispositivo ejecutara
el codigo traduciéndolo a movimiento. El robot se mueve en direccion frontal con giros a derecha
€ izquierda en su propio eje. No se implement6 el movimiento hacia atras para que el operador de-
sarrolle aptitudes de posicion, orientacion espacial, creatividad, ingenio, calculo, entre otros. Todos
los programas utilizados en este trabajo son Open Source o de licencia libre para que sea utilizado
por quien considere necesario como base para futuras mejoras o aplicaciones. Este prototipo sera
utilizado como instrumento para el desarrollo de la metodologia STEAM, siendo parte de un proyec-
to mayor que intentara introducir esta metodologia en la educacion basica de las instituciones del
canton Esmeraldas - Ecuador; donde se evidencio en trabajos anteriores que se utilizan técnicas de
estudio tradicionales evitando (por costo, por accesibilidad o por desconocimiento) la tecnologia
como medio de ensefnanza - aprendizaje.

Palabras clave- NodeMCU, Punto de Acceso, Redes, Robotica, STEAM.
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Abstract

The implementation of a mobile robot with an Access Point (AP) aims to motivate the generation
of knowledge based on the Science, Technology, Engineering, Art and Mathematics (STEAM)
methodology. The robot uses the NodeMCU firmware with the system-on-chip (SoC) Wi-Fi ESP8266
from the company Espressif Systems (ESCP), to generate a local Wi-Fi network. An application for
Android systems and web browsers was designed in HTML 5 (clients) in order to create the network
created by the mobile prototype (server) and any device connected to it can send instructions to
the server. Clients send a data frame from any internet browser and the device executes the code
translating it into motion. The robot moves in the forward direction with right and left turns onits own
axis. Backward movement was not implemented for the operator to develop position skills, spatial
orientation, creativity, ingenuity, calculation, among others. All the programs used in this work
are Open Source or free license to be used by whoever considers it necessary as a basis for future
improvements or applications. This prototype will be used as an instrument for the development of
the STEAM methodology, being part of the larger project that will try to introduce this methodology
in the basic education of the institutions of the Esmeraldas canton - Ecuador; where it is evidenced
in previous works that traditional study techniques are used avoiding (due to cost, accessibility or
ignorance) technology as a teaching-learning medium.

Key Words—Access Point, Networks, NodeMCU, STEAM, Robotics.

INTRODUCCION

La creciente importancia que tiene la tecno-
logia en el mundo hoy en dia y su continuo de-
sarrollo, hace que la tecnologia, en si misma, se
convierte en parte integral del proceso de forma-
cion en la ninez y la juventud. Por esta razon es
importante desarrollar propuestas en las que se
ofrezca a ninos y jovenes la posibilidad de entrar
en contacto con las nuevas tecnologias; esto es
posible a través del manejo de herramientas de
software y hardware, como prototipos roboticos
y programas especializados con fines pedago-
gicos (Bravo Sanchez & Forero Guzman, 2012).

La realizacion de un prototipo de robot forma
parte del proyecto macro “Estudio de la imple-
mentacion de la robotica educativa en el canton
Esmeraldas”, en donde se pretende incluir robo-
tica en el proceso de ensenanza - aprendizaje
para desarrollar destrezas como razonamiento
abstracto, espacial, matematico y logico.
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Se plantea un analisis general del estado de
la ensenanza con herramientas tecnologicas en
la educacion inicial de la ciudad Esmeraldas.
A continuacion, se implementé un robot movil
basado en la placa NodeMCU capaz de ser con-
trolado inalambricamente por una aplicacion
movil y por una aplicacion de escritorio. Como
punto final se estudian los resultados obtenidos
proponiendo futuras mejoras y/o correcciones.

El reto actual de la robotica educativa para la
mayoria de los paises es pasar de ser una activi-
dad extraescolar paraintegrarla como un recurso
didactico dentro del curriculo escolar de forma
permanente, no solo en las asignaturas tecnolo-
gicas sino en aquellas donde pueda servir como
apoyo para mejorar los procesos de ensenanza
- aprendizaje; ademas de fomentar el desarrollo
de las habilidades anteriormente mencionadas,
que son tan necesarias en este nuevo milenio
(Pitti, Curto Diego, & Moreno Rodilla, 2010).
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2.1 Hardware
2.1.17 NodeMCU

La plataforma de conectividad inteligente de
ESCP, es un conjunto de alto rendimiento y alta
integracion SOC inalambricos, disenados para
desarrolladores de plataformas moviles con li-
mitaciones de espacio y energia. El ESCP inte-
gra capacidades de Wi-Fi de una manera senci-
lla dentro de otros sistemas, o; puede funcionar
como un programa de aplicacion independien-
te, con un bajo costo y donde el espacio dispo-
nible es minimo (Espressif_Systems_IOT_Team,
2015, p. 6).

Figura 1: NodeMCU.
Fuente: NodeMCU, 2020.

Las placas de desarrollo NodeMCU se pue-
den programar de dos maneras diferentes:
usando la programacion LUA y el entorno de
desarrollo de arduino IDE.

MATERIALES Y METODOS

Tabla 1

Descripcion

Caracteristicas

Microcontrolador/CPU Tensilica L106 32 bit

Voltaje de Entrada 33V
VloI'Faje de Entrada 335V
Limite
Pines Digitales 17
Entrada/Salida
Pines Entrada

- 1
Analogicos
Memoria Flash 16 MB
SRAM 32 KB

. Wi-Fi 802.11 b/g/n,

Conectividad Micro-USB
Velocidad de Reloj CPU 80-160 MHz

Fuente: CARRICONDO MONTER, 2017, p. 35.

2.1.2 Driver L.293D

La empresa Texas Instruments, define en su
hoja de datos que el L293D esta disenado para
proporcionar corrientes de accionamiento bidi-
reccionales de hasta 600 mA a voltajes de 4.5V
a 36 V. Este dispositivo esta disenado para im-
pulsar cargas inductivas como relés, solenoides,
corriente continua y paso bipolar de motores,
asi como otros de alta corriente/alto voltaje car-
gas en la aplicacion de suministro positivo. Su
funcionamiento basico parte del concepto de
puente H (p. 1).

Figura 2. L.293D.
Fuente: Datasheet.
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2.7.3 Micromotores

Los motorreductores o micromotores para
Pololu son actuadores de alta potencia de co-
rriente continua con diversos tipos de configu-
racion de relacion en su caja de metal. Tienen
una seccion transversal de 10 x 12 mm, y el eje
de salida del reductor en forma de D esde 9 mm
de largo y 3 mm de diametro. Pueden alcanzar
altas velocidades o un par motor fuerte. Muy
aplicados en robotica, odontologia y proyectos
donde se necesite movimiento (Pololu, 2019).

Figura 3: Micromotor.
Fuente: Pololu, 2019,

2 2 Software
221 Arduino IDE

El software Arduino de codigo abierto hace
que sea facil escribir cédigo y subirlo a la pla-
ca. Se ejecuta en Windows, Mac OS Xy Linux.
El entorno estéa escrito en Java y se basa en el
procesamiento y otro software de codigo abier-
to llamado Processing. Este software se pue-
de usar con cualquier placa Arduino (Arduino,
2019, parr. 2).

Rodrigo (2016), expresa las ventajas de usar
Arduino IDE para programar las placas NodeM-
CU y es que este lenguaje es una plataforma
con la que se puede compartir codigo entre di-
ferentes placas y posee una gran cantidad de
librerias. Otras plataformas como Micropythony
LUA tienen sus ventajas y desventajas; una de
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las grandes deficiencias es que no son estables,
especialmente LUA y; son lenguajes interpreta-
dos. Esto quiere decir que procesan el codigo
un poco mas lento que la contraparte Arduino.

@sketcl'_decﬁ?e} Arduino 1.8.3 - o x

File Edit Sketch Tools Help

sketch_dec07a

0

Arduina!Genuine Uno on COM3

Figura 4: Interfaz de Arduino IDE
Fuente: IDE Arduino.

2.3 Metodologia STEAM

Georgette Yakman acuno el término STEAM
como marco para la educacion, un nuevo para-
digma que plantea la ciencia y tecnologia inter-
pretada a través de la ingenieria y de las artes.
Bajo ese esquema, los nuevos modelos de in-
vestigacion educativa deberian de considerar la
progresiva integracion de las artes en el marco
de las disciplinas cientificas (Cilleruelo & Zubia-
ga, 2014, p. 2).

Las competencias STEAM desarrollan el pen-
samiento critico, la creatividad, el trabajo en
equipo, la reflexion, otras. Una educacion donde
realmente el proceso de ensefnanza-aprendiza-
je esta centrado en el entendimiento de que se
esta haciendo (proceso) mas que en el resulta-
do final. Un entorno de aprendizaje donde
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Figura &5: Diseno esquematico del robot.
Fuente: Propia.

permite la integracion de una comunidad
que crea proyectos y al mismo tiempo desarrolla
sus habilidades de pensamiento criticoy la reso-
lucidon de problemas creativo desde temprana
edad, fortalece las relaciones interpersonales,
desarrolla competencias en el manejo empresa-
rial y social, ademas ayuda a crear un sistema de
aprendizaje que conecta el hogar, comunidad e
industria (Sanchez & Lopez, 2019).

RESULTADOS

3.1 Desarrollo del prototipo

El prototipo se implemento en las siguientes
etapas: disefio y construccion, programacion y
depuracion de resultados. El objetivo por cum-
plir es demostrar que se puede implementar un
AP movil.

3.1.1. Diseno

El diseno mecanico del prototipo se lo realizo
con un juguete predisenado en forma de tortu-
ga, para llamar la atencion de los ninos/ninas.
Se realizaron perforaciones a la carcasa para co-
locar las llantas con sus motores y adaptar una
bateria de 9 V.

Internamente se colocaron los motores y la
placa de control que contiene a la NodeMCU y
al driver L293D. Esta placa de control (PCB) fue
disenada en el software Eagle y se presenta a
escala real para que cualquier persona pueda
replicar el proyecto.

2\l

/~——000000000000000

Figura 6. PCB del robot movil
Fuente: Propia.

En las Figura 7 y Figura 8 se pueden eviden-
ciar la presentacion de la etapa de diseno vy
construccion finalizada.

Figura 7: Vista isometrica del prototipo final.
Fuente: Propia.
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Figura 8: Vista superior del prototipo final.
Fuente: Propia.

3.1.2. Programacion del Access Point

A continuacion, se muestra la configuracion
del AP en el IDE Arduino, teniendo en cuenta
que la NodeMCU puede trabajar como cliente,
AP 0 ambos.

La configuracion importante se realiza en
WiFi.mode(WIFI_AP)con esta sentencia se
configura la placa NodeMCU como AP. A par-
tir de esta configuracion la placa se compor-
ta como servidor y recibe instrucciones de los
clientes que se conecten a la red bajo el nombre
GRUPO DE INVESTIGACION con la contrasena
de acceso GI*ISTEA-2020.

Si se desea ver el estado de la conexion o
cualquier respuesta de la NodeMCU, se lo pue-
de hacer a través del Monitor Serie de Ardui-
no; la velocidad de comunicacion debe ser de
115200 baudios.

3.1.3. Depuracion de resultados

Una vez realizada la programacion y el pro-
totipo fisico, se compila y se carga el programa
a la placa NodeMCU via comunicacion serial.
Para comprobar su funcionamiento desde cual-
quier dispositivo con capacidad de conexion a
internet debera conectarse a la red creada por
la NodeMCU.

ISTCT / Revista Investigacion Tecnologica
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Figura9: Red creada por la NodeMCU
Fuente: Propia.

En la Figura 10, se puede observar que la
red que se cred no tiene acceso a Internet, ca-
racteristica que no es necesaria para este pro-
yecto debido a que solo se necesita una red
local; sin embargo, la NodeMCU es capaz de
crear un APy conectarse a una red de internet
simultaneamente.

Una vez conectado el dispositivo a la red
creada por la NodeMCU se debe ingresar desde
cualquier navegador de internet a la direccion
http://192.168.4.1/ que se trata de la direccion
IP de la tarjeta. Se puede verificar los movimien-
tos del prototipo enviando las instrucciones ne-
cesarias para cumplir con un reto especifico.

Una vez enviadas las instrucciones, la No-
deMCU procesa esa informacion y acciona la
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tortuga. Si se desea combinar mas de una ac-
cion en una sola instruccion se puede realizar
como se indica en la Figura 10, el codigo para
mover al robot en las direcciones adelante, ade-
lante, izquierda es http://192.168.4.1/faagd.

Tabla2:
Instrucciones para el movimiento del robot.

LETRA ACCION DIRECCION
Inicio de la
f ccion http://192.168.4.1/f
Fin de la http://192.168.4.1/f
accion p: -10e4. /T8
Mover hacia
a adelante http://192.168.4.1/fag
c Mover hacia /1195 168.4.1/fc
la izquierda R -+00.8.L/1C8
d Mover hacia . //192 168.4.1/fd
la derecha P- ’ o g

Figura 10. Accionamiento del robot movil
Fuente: Propia.

3.2 Desarrollo de programas

El ingresar las direcciones en un navegador
no ofrece al usuario una manera sencilla de utili-
zar el prototipo; por lo cual, se desarrollaron dos
aplicaciones tanto para computador como para

celulares Android capaces de controlar a la tor-
tuga de una manera mas amigable e intuitiva.

3.2.1. Aplicacion Android

Utilizando el software del Instituto Tecnologi-
co de Massachusetts y Google, App Inventor 2.
A partir de una programacion grafica y de blo-
ques se creo la aplicacion para accionar la tortu-
ga. Una descripcion rapida del funcionamiento
de esta seria el envio de las direcciones segun el
usuario lo solicite en una interfaz grafica sencilla
de utilizar.

En la Figura 11, se indica la interfaz de bien-
venida desarrollada para el control del robot
movil.

GRUPO DE INVESTIGACION

ISTEA

[_IN‘;TIT(
- — Yo

SR ERIOA
1 TEOM e s PO
__—\_fifﬂf-\a_“@w it

E ‘;ME--:,—"-‘- DS

ING. DAMNILO BASTIDAS )

Figura 11: Pantalla de bienvenida
Fuente: Propia.

En la Figura 12, se puede ver la interfaz de-
sarrollada para el control del robot movil. El
desplazamiento del robot moévil es controlado
mediante las flechas que se encuentran en la in-
terfaz (adelante, izquierda y derecha).
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Figura 12: Pantalla de acciones.
Fuente: Propia.

3.3 Resultados de la metodologia
STEAM

En este apartado se realiza un analisis biblio-
grafico de las habilidades, cualidades y destrezas
que la metodologia STEAM desarrolla en los ni-
nos. No existe un programa curricular capaz de de-
linear esta metodologia en conjunto; cada grupo
responde segun su entorno y demografia. Aun asi,
The Pear Institute en Estados Unidos y en colabo-
racion con Harvard presentaron el siguiente mar-
co de evaluacion de calidad STEAM (Figura 16).

Caracteristicas del \ "/_{umpmisu con la \l

Ambiente de Actividad
Aprendizaje
Participacicn
. Organizacion Utilidad de la
. Materiales Actividad.
»  Utilizacion del *  Compromiso
\-._ Espacio / \H_ cen STEM /
¥ Desarrollo Juvenil
Practicas de STEM en STEM
- Contenido = Relaciones
STEM P - Belevancia
*  Investigacion »  Voz luvenil
- Reflexidn

Figura 13: Evaluacion de calidad STEAM.
Fuente: Bazalar Reyes de Mejia, Diaz Yupanqui, Guz-
man Urrunaga, & Martinez Talavera, 2018.
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3.3.7. Caracteristicas del Ambiente de
Aprendizaje:

Las primeras tres dimensiones analizan la
logistica y la preparacion de la actividad, ya
sea que los materiales sean atractivos para los
ninos/ninas y adecuados para los objetivos de
aprendizaje, y como el entorno de aprendizaje
utiliza el espacio de una manera que respalda el
aprendizaje STEAM informal (Institute, 2020).

3.3.2. Compromiso con la actividad

Las segundas tres dimensiones analizan
como la actividad involucra a los estudiantes:
por ejemplo, las dimensiones examinan si todos
los estudiantes tienen acceso a la actividad o
no, si las actividades se estdn moviendo hacia
los conceptos y practicas de STEAM a profundi-
dad o superficialmente y si las actividades son o
no practicas y disenadas para ayudar a los estu-
diantes a pensar por si mismos en lugar de reci-
bir las soluciones (Institute, 2020).

3.3.3. Conocimientos y practicas STEAM

Este dominio analiza como las actividades
STEAM informales estan ayudando a los estudian-
tesa comprender los conceptos de STEAMYy hacer
conexiones. También analiza si los estudiantes tie-
nen o no oportunidades de participar en las prac-
ticas de consulta que utilizan los profesionales de
STEAM (por ejemplo, recopilar datos, usar mode-
los cientificos, desarrollar explicaciones, etc.) y si
los estudiantes tienen tiempo para reflexionar y
dar sentido a sus experiencias (Institute, 2020).

3.4 Desarrollo Juvenilen STEAM

Finalmente, el ultimo dominio evalua las in-
teracciones estudiante-facilitador y estudian-
te-alumno y como fomentan o desalientan la
participacion en actividades STEAM, ya sea que
las actividades hagan que esta metodologia
sea relevante y significativo para la vida cotidia-
na de los estudiantes, y como las interacciones
permiten a los jovenes tomar decisiones y tener
una voz en el entorno de aprendizaje y la comu-
nidad (Institute, 2020).
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DISCUSION

El prototipo de robot con AP movil crea una
red local y es capaz de recibir instrucciones de
cualquier cliente conectado a su entorno. El
prototipo esta listo para ser probado en institu-
ciones e implementar la metodologia STEAM.
Es imperioso avanzar a la siguiente etapa donde
los resultados de la elaboracion de este proto-
tipo son visibles. Ademas de incluir juegos in-
teractivos, aplicaciones, funciones en pro de la
ensenanzay el aprendizaje.

Es importante destacar que el prototipo rea-
lizado es mas accesible que los costosos kits
roboéticos como los de la empresa LEGO o Cu-
bbetto. Se puede crear desde cero un robot y
aprender al mismo tiempo que se emplea creati-
vidad, ingenio, matematicas y ciencias.

A futuro el prototipo debera incluir sensores
capaces de determinar el tiempo y distancia re-
corridos para que realice trayectorias precisas y
no tenga desviaciones. Ademas, se debe incluir
baterias recargables.

CONCLUSIONES

Se monto un AP en un dispositivo electroni-
co movil generando una red WiFi a la cual se
pueden conectar maximo cuatro dispositivos
(clientes) a la vez. Cada uno de estos dispositi-
vos pueden enviar informacion al servidor por la
direccion IP 192.168.4.1. El alcance maximo de
una senal integra son los 80 metros.

Las aplicaciones para dispositivos moviles
como para navegadores web en HTML5 pro-
ponen una interfaz amigable con el operador,
permitiéndole controlar al prototipo robotico a
partir de imagenes y botones; sin estas aplica-
ciones el envio de secuencias de comandos
dificulta esta tarea. Se recomienda utilizar la
aplicacion de celular debido a que el programa

para navegadores en HTML5 satura la memoria
de la NodeMCU vy la propiedad de los navega-
dores de actualizar constantemente sus paginas
provoca el envio constante de instrucciones sin
que el usuario haya solicitado accion alguna.

La metodologia STEAM aplicada por medio
de dispositivos electronicos e inalambricos cap-
ta de mejor manera la atencion del sujeto a prue-
ba, esto debido a que aborda tematicas de arte,
creatividad, matematicas, electronica, redes, ro-
botica, entre otras. Es un proceso fundamental
en el desarrollo de aptitudes de los ninos fomen-
tando la ciencia desde sus niveles de educacion
mas basicos.
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