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Resumen. En la actualidad la educaciéon STEM es muy trascendental y valiosa, ya que vivimos
en una era de cambios tecnol6gicos importantes y cada vez mas rapidos, por lo que este tra-
bajo se centra en promover la educacién STEM mediante la implementacion de un kit educa-
tivo que tiene por nombre “B-Car”, el cual consta de un vehiculo semiautomatico a escalay de
bajo costo, y un manual de usuario para su correcto ensamble. La finalidad de B-Car es apoyar
como una herramienta interactiva de aprendizaje en entornos educativos para poder adquirir
y reforzar habilidades en programacion, electrénica, mecanica, robética, entre otras. Con esta
propuesta y el funcionamiento correcto del vehiculo se promueven de manera practica los
conocimientos de las areas STEM.
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1 Descripcion de la problematica prioritaria abordada

El aprendizaje STEM tiene como objetivo ensefiar habilidades y conceptos en las areas de ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas de una manera integrada y transdisciplinaria, las cuales para
el mundo actual permiten ser un canal para la solucién de problemas en cuanto a innovacion y
avance tecnologico se refieren. Los retos que se presentan en el mundo actual requieren personas
capacitadas para poder enfrentarlos (Castro & Montoro, 2021), la educacion STEM permite desa-
rrollar tanto habilidades como competencias en este sentido y fomentar el pensamiento critico,
la creatividad y el trabajo en equipo.

Caceres, N. M., & Sapuyes (2019) se menciona como una de las probleméticas que se presentan
para impulsar este tipo de educacion la falta de herramientas educativas que sean interactivas y
faciles de implementar en entornos de aprendizaje. Debido a diversos factores, incrementados
alin mas por la pandemia, actualmente los estudiantes enfrentan dificultades para comprender y
aplicar correctamente los conceptos propios de la ingenieria como son: roboética, sistemas de con-
trol, programacién, mecanica, entre otros. Las metodologias tradicionales de ensefianza a menudo
carecen de un correcto refuerzo en la parte practica esto provoca que se dificulte en los estudian-
tes una correcta visualizacion y aplicacion de conceptos abstractos en situaciones reales, produ-
ciendo una disminucién en la motivacién e interés en estas disciplinas por parte del estudiante.
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Es por lo anterior que este trabajo se centra en la necesidad de mejorar y reforzar el aprendizaje
STEM, problemética alineada con el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) nimero 4, que es:
Educacién de calidad, la cual pretende garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad,
promoviendo oportunidades de aprendizaje para todos a lo largo de la vida (ONU, 2020). Ademas,
se relaciona también con el ODS nimero 9, que busca construir infraestructura resiliente, promo-
ver la industrializacion inclusiva y sostenible y fomentar la innovacién, ya que se presenta una
solucion innovadora y sostenible a una problematica educativa, acortando también brechas de
género y diversidad, garantizando la igualdad de oportunidades (Naciones Unidas, 2018).

Con el fin de preparar a los estudiantes y que desarrollen habilidades que les permitan ser
competitivos en su profesidn y participar activamente en la sociedad y contribuir al desarrollo
sostenible, siendo esto un distintivo de la educacion Lasallista, se presenta una herramienta tec-
nolégica de apoyo para la educacion STEM.

2 Objetivo

Mejorar la ensefianza y aprendizaje de la educacion STEM, fomentando la participacién de manera
practica e interactiva de los estudiantes mediante la implementacion de un vehiculo automatico
como herramienta de apoyo que permite aplicar los conceptos tedricos dentro de una problema-
tica tecnoldgica real y asi desarrollar habilidades propias de |a ingenieria, preparando a los estu-
diantes a diferentes desafios en este campo.

3 Propuesta de solucion

Este trabajo presenta una herramienta de apoyo tecnolégico para la educacion STEM, la cual con-
siste en un kit para desarrollar un vehiculo automatico y una pequefia guia impresa de usuario
que contenga informacion relevante no sélo para la construccion del vehiculo, si no para ingenie-
ria en general.

El vehiculo se relaciona directamente con la educaciéon STEM de la siguiente forma:

1.- Ciencia (Science): se requieren bases solidas en los principios cientificos, como los concep-
tos de fisica y el sistema de sensado, entre otros.

2.- Tecnologia (Technology): El vehiculo consta de diferentes tecnologias como sensores, el
sistema de comunicacion, el sistema de control, etc.

3.- Ingenieria (Engineering): El disefio del vehiculo junto con su construccién, considerando la
mecanica, electrénica, programacion y control son actividades propias de la ingenieria.

4.- Matematicas (Mathematics): Detras de un vehiculo semiautomatico se encuentran concep-
tos matematicos, como la geometria, algebra y calculo, usdndola también en la parte de progra-
macibn y el analisis del procesamiento de las sefales del sistema.

Para el desarrollo del vehiculo se consider6 en la eleccién de componentes que fueran de bajo
costo que en su conjunto dan lugar a un vehiculo basico, pero a la vez asequible para cualquier
estudiante y que ademas nos brinda muchos beneficios por tener tantas variantes en cuanto a su
funcionamiento, este vehiculo consta de los siguientes modulos o etapas de funcionamiento: ali-
mentacion, comunicacién, control y potencia. Para su disefio y construccién a continuacién se
describe el proceso: Se eligié un chasis para el vehiculo capaz de contener los elementos minimos
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necesarios para su funcionamiento, se consideré tamafio, estructura, capacidad de carga y velo-
cidad de desplazamiento; posteriormente, se eligié el controlador donde seran procesadas todas
las sefiales y programado el control del vehiculo, ademas, se consideraron los actuadores en con-
junto con su etapa de potenciay el tipo de llantas que se colocarian para su movimiento, se eligio
el sistema de comunicacién por medio de bluetooth y una aplicaciéon moévil abierta, una vez te-
niendo el sistema electrénico completo se determind el voltaje y corriente para la correcta ali-
mentacion del vehiculo.

En acompafamiento del prototipo se presenta un manual sencillo que contiene las indicaciones
necesarias para la construccion y ensamble del vehiculo, ademés, el manual cuenta con vinculos
de videos para comprender el funcionamiento a mayor profundidad de la programacion del Ar-
duino y de los componentes de los que estd compuesto el vehiculo, como vinculos de las hojas de
especificacién de los componentes.

4  Discusion de resultados e impactos obtenidos

Una vez implementados los diferentes modulos del vehiculo semiautomatico, se logré construir
un prototipo de bajo costo, que ronda en los $1,000.00 pesos mexicanos, el cual alcanza un co-
rrecto funcionamiento de todas sus etapas, mencionando que el vehiculo se controla mediante
una aplicacion mévil que se instala previamente en el celular, lo que hace que sea una interfaz
sencilla de usar por la cotidianidad de uso que actualmente tienen los teléfonos inteligentes. En
la Figura 1 se visualiza el vehiculo completamente ensamblado y coherente a lo descrito anterior-
mente con relacion a la educacion STEM, por lo que se permite un refuerzo del aprendizaje en las
diferentes areas de dicha educacion.

En la Figura 2, se puede observar el manual disefiado para describir los pasos de ensamble y
ayuda adicional para su correcta comprension de funcionamiento.

Por lo que se puede mencionar que, al hacer el ensamblado del prototipo, como resultados a
corto plazo en un estudiante se tienen la experiencia del aprendizaje aplicado, la comprension de
sistemas automatizados, desarrollo y reforzamiento en las habilidades de programacion, resolu-
cion de problemas y con esto estimular el interés del estudiante en las 4 areas STEM fundamen-
tales en la actualidad no solo para los ingenieros si no para el publico en general.

En la Tabla 1, se muestra una relacion que surge a partir de la investigacion realizada en el
contexto de este proyecto. Se destacan los juguetes de robdtica actualmente disponibles en el
mercado. Esta tabla pone de manifiesto una oportunidad significativa en México para el desarrollo
de habilidades y competencias asociadas al aprendizaje STEM. Es importante destacar que el costo
estimado de nuestro proyecto se sita en aproximadamente $1,000.00 pesos mexicanos para el
primer prototipo, con la perspectiva de reducirlo a alrededor de $600.00 pesos mexicanos en
futuras iteraciones.

Ademas, el kit educativo propuesto en este trabajo se diferencia de los productos mencionados
en la Tabla 1 en varios aspectos fundamentales. En primer lugar, esta propuesta esta especifica-
mente disefiada para su implementacién en niveles de educaciéon media superior y media. Ade-
mas, se ha trabajado para mantener un precio accesible, lo que permite que otras instituciones
educativas y programas de ensefianza lo adquieran sin comprometer su presupuesto.
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5  Conclusiones y perspectivas futuras

Se disefié y construy6 un prototipo funcional y de bajo costo como herramienta de apoyo en la
ensefianza STEM, con lo que se ofrecen beneficios para los estudiantes y la consolidacién en sus
conocimientos en estas disciplinas.

La incorporacion de un vehiculo semiautomatico permite aplicar de manera tangible y practica
los conceptos tedricos vistos en el aula de clase en cuanto a ciencia, tecnologia, ingenieria y ma-
tematicas se refiere. También permite superar barreras como las brechas de género brindando las
mismas oportunidades al estudiantado. Todo lo anterior motiva e inspira a los estudiantes a seguir
en carreras de tipo STEM.

Como trabajo futuro se plantea el mejoramiento en la propuesta de disefio y funcionamiento,
incorporando elementos que permitan aumentar y mejorar su desempefio, y el desarrollo de una
aplicacion movil propia. Ademas, es necesario implementar de manera practica la propuesta en
el ambito escolar de diferentes niveles, como secundaria y preparatoria, y llevar una investigacién
mas puntual en cuanto a educacion se refiere, como disefar y aplicar encuestas o entrevistas a
estudiantes y profesores que utilicen el kit, desarrollar contenido educativo adicional como ejer-
cicios, proyectos y evaluaciones. Es importante mencionar, que es necesario considerar la capaci-
tacion de docentes para la correcta implementacién en el aula con su guia.
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Figura 1. Vehiculo semiautomatico educacién STEM.

INTRODUCCION

A continuacion, se presents la descripeién para ensamblac un vehiculo

Chasis
Uantas
2 matarreductores 48:1
Rueda Loca
2 baterias de litia de 3.7 volts
Regulador de voltaje L7BOSCV
Arduing uno
Puente h L293D
Madulo bluetooth HC-06

0. Jumpers y cable calibre 22

Construccién de ENSAMBLADO DEL VEHICULO. ... .o 3

CLmNANS W N~

un vehiculo

PAGINAS DE s aplicacidn sencills y divertida para fas carreras de Ingenieria Mecatrénica y

semiautomatico

Nota: Recuerda seguir todas las medidas de seguridad durante Ia construecin
¥ ensamble del vehiculo.

MANUAL DE CONSTRUCCION

pei e | Ay Lasalle

Figura 2. Manual de usuario.
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Tabla 1. Relacion de Kits Comerciales con enfoque de roboética para el aprendizaje

NOMBRE DEL KIT EMPRESA NIVEL COSTO Enfoque DISTRIBUCION EN
EDUCATIVO APROXIMADO STEM MEXICO
Acer CloudProfes- Intel Primaria y Secun- $2,000.00 No No
sor daria
bMaker Macmillan Ed-  Primariay Secun-  $13,000.00, por li- Si No
ucation daria cencia anual
Flexbot ClassPac Flexbot Class- Secundaria $900.00 Si NO
Pack
Neulog Sense Neulog Todos los niveles $3,400.00 No No
educativos
Next Robética Ed- Edelvives Primaria $2,500.00 No No
ucativa
Bee Bot TTS Primaria $2,000.00 No Si
BQ PrintBot Evolu- BQ Secundaria $2,000.00 No No
tion
Elegoo Smart Ro- Elegoo Secundaria y Pre- $2,000.00 No Si
bot Kit Cat V2.0 paratoria
Hydraulic Arm BUKI France Secundaria y pre- $1,000.00 No No
paratoria
Kit Source Whole- The source Primaria y Secun- $500.00 No No
sale wholesale daria
LEGO Education Lego Primaria $4,000.00 Si Si
WeDo 2.0
Makeblock mBot Makeblock Primaria y Secun- $2,500.00 Si Si
daria




