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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo desarrollar un prototipo
de mejoramiento temporo-espacial para nifios de 5 a 6 afios en donde se utilizaron
microcontroladores para la ejecucién de la logica de programacién conexion e
interpretacion de Sefiales a través de pulsadores el cual se procedié a desarrollar la
investigacion en nifios de 5 a 6 afios en una Institucién Educativa dentro de la cuidad
de Santo Domingo de los Tsachilas en un periodo de dos meses dando resultados
significativos en un 15% entre los paralelos A y B. El prototipo incluye un
microcontrolador Arduino Nano, modulo ESP32, cinta LED, pulsadores, modulo 12C,
Liquid-Crystal Display (LCD) 16x2 y otros elementos eléctricos y electronicos que
posibilitan un juego interactivo. Este consiste en generar de forma aleatoria una
secuencia de encendido de luces para que el estudiante las memorice y luego las

presione, midiendo asi el tiempo que le toma realizar esta accion.

Palabras Clave: prototipo, enfoque, temporo-espacial, tecnologia, utilidad.

Abstract

The objective of this research work is to develop a prototype of temporal-spatial
improvement for children aged 5 to 6 years where microcontrollers were used to execute
the programming logic, connection and interpretation of signals through pushbuttons,
which were proceeded to develop the research in children aged 5 to 6 years in an
Educational Institution within the city of Santo Domingo de los Tséachilas in a period of
two months, giving significant results of 15% between parallels A and B. The prototype
includes an Arduino Nano microcontroller, ESP32 module, LED strip, pushbuttons, 12C
module, 16x2 Liquid-Crystal LCD Display and other electrical and electronic elements
that enable an interactive game. This consists of randomly generating a sequence of
turning on lights so that the student memorizes them and then presses them, thus

measuring the time it takes to perform this action.
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Introduccion

La orientacion temporo-espacial es una habilidad esencial en el desarrollo de los nifios,
gue sienta las bases para comprender el mundo que los rodea. En educacion, el uso de
microcontroladores puede proporcionar una forma innovadora de mejorar la ensefianza de estas
habilidades basicas a nifios de 5-6 afos.

El prototipo empleard materiales eléctricos y electronicos como Arduino, pulsadores,
modulo ESP32, LCD, y elementos de conexidn eléctrica como una fuente de voltaje y cables,
ademas de utilizar acrilico para generar fisicamente el prototipo. Para la programacion se
empleara el software libre Arduino que permitira realizar la codificacién del prototipo para su parte
practica

Este enfoque busca aprovechar la tecnologia para proporcionar el proceso educativo y
brindar a los nifios herramientas ludicas y efectivas para desarrollar estas habilidades de manera
divertida y efectiva. En este contexto, se explorard como la tecnologia puede convertirse en un

aliado de una manera atractiva para los nifilos pequefios.
Materiales Y Métodos

El proceso de desarrollo del prototipo comenzé con la elaboracion del disefio detallado
del circuito electronico, focalizandose en la necesidad de generar un juego para llamar la atencion
de los niflos y que sea facil de manipular, replicar y corregir. Durante esta fase, se priorizaron
aspectos como la simplicidad, la seguridad y la interactividad del disefio. Utilizando herramientas
de software especializado, se avanz6 al disefio de la placa de circuito impreso (PCB),
considerando el tamafio, la disposicion de los componentes y la eficiencia para facilitar el

ensamblaje y la produccién.
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Tabla 1. Materiales

MATERIALES FUNCION

Arduino Nano  Microcontrolador que controla y alimenta determinados dispositivos y
toma decisiones de acuerdo al programa descargado e interactta con el
mundo fisico gracias a sensores y actuadores.

Modulo ESP32 Es un médulo que tiene la funcién de conexiones para el encendido de
las luces led

LCD Es una pantalla de cristal liquido que se utiliza para ver textos
previamente programados

Placa PCB La funcién principal es incorporar todos los componentes electrénicos
utilizando trazas de cobre que garanticen la continuidad de las corrientes
eléctricas o sefiales en el circuito global, el cual esta disefiado para ser
adaptable a una amplia variedad de aplicaciones en los campos de la
electrénica e ingenieria.

Carcasa de Protegen el prototipo para tener seguro todos sus componentes internos
Acrilico

Tiras led 12v Funcién principal encender al iniciar la secuencia del juego y al ser
accionadas mediante los pulsadores.
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Figura 1 Esquema de la placa del prototipo

Una vez finalizado el disefio de la PCB, se procedio a la fabricacion de la placa mediante
métodos precisos como la impresién quimica o el fresado CNC, garantizando asi la calidad y
precision del proceso para obtener una PCB funcional y confiable. El siguiente paso incluyo el
ensamblaje de los componentes electronicos en la PCB, asegurdndose de seguir el disefio
establecido y prestando especial atencién a la correcta colocacion y soldadura para garantizar

una conexion eléctrica sélida.
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Disefio de Estructura

El prototipo, se realiz6 con ayuda del software CorelDraw y al implementarlo se obtuvo
gue las dimensiones deben ser de 13.2 cm de ancho y 19 cm de largo, ya que considerando el
tamarnio tipico de las manos de nifios de 5 a 6 afios. En promedio, las manos de nifios en este
rango de edad tienen dimensiones de entre 11 cmy 15 cm de largo. Por lo tanto, el prototipo fue
meticulosamente ajustado para ser ergonémicamente adecuado, permitiendo un agarre comodo
y seguro para los nifios usuarios. Esté eleccion en el tamafio busca asegurar que el dispositivo
sea facilmente manipulable por los nifios, garantizando asi una experiencia de usuario éptima 'y
efectiva. Ademas, la consideracion del tamafio de las manos de los nifios es crucial para fomentar
una interaccién sin complicaciones y para garantizar que el prototipo cumpla con sus
necesidades de manera intuitiva.

También se realizé la implementacién de pulsadores para que el nifio pueda jugar y asi poder
presionar sobre los espacios marcados del prototipo, ya que de esta manera los pulsadores

envian el pulso de validacién

Figura 2: Disefio de prototipo final
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Légica de Funcionamiento
Para desarrollar la programacién del prototipo se mostrara en el siguiente diagrama de

bloques.

Inicio

Conexion
Serial

> ESP32

=

1

Controla los
Sensores

Touch

Sensores son
precionados
correctamente

Sil

Avanza de nivel y
aaprece el tiempo
de ejecucidn

Se muestra en LCD

que perdi con el
tiempo

Figura 3: Diagrama de bloques
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En el siguiente diagrama se describira cual es la forma de légica para realizar las
secuencias de funcionamiento para el prototipo, tomando en cuenta que el funcionamiento debe
ser de acuerdo a la generacion de rutinas internas por medio del accionamiento de los

elementos de ingreso de datos como son los pulsadores

IMICIO

El micracantralador Arduing
recibe el pulso "ON" para
desplegar mensaje en LED

I

Rutina de nivel Rutina de secuencia Rutina de tiempao
Se selecciona el El microcontralador al El micracontralador, una vez
nivel por medio del recibir el pulso de inicio; que termina la secuencia
zelector ‘0% nivel 1 1" de forma aleatoria genera de luces llama a la rutina
nivel2, un encendido de LEDS {4) de conteo para validar el

tienpo que se demoro en
presionar los sensores.

FIr

Figura 4: Diagrama de bloques funcionamiento del prototipo
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Conexiones y Pruebas del Prototipo:

Implementacién en Protoboard. - En este punto se realizé la puesta en marcha del disefio
realizado anteriormente utilizando un protoboard, cables de conexion, la PCB y la fuente de
energia para generar pruebas de funcionamiento y corregir errores. Conexiones del Cableado
Interno del Prototipo. - En este punto se procedié a realizar el cableado interno de los

elementos utilizados en el prototipo interruptores leds y Pulsadores.

Soldar Componentes en Placa PCB. - En este punto se procedi6 a soldar en nuestra PCB
los pines y elementos que se utilizaron en nuestro prototipo y terminar con su ensamble en

su carcasa de acrilico.

Forma de Utilizar y Jugar con el Prototipo:

a)

b)

d)

Conectar el Cargador a la Energia Eléctrica. - Conectar el plug de conexion, presionamos el
switch para encender como se ve en la figura

Iniciar el Juego. - El juego tiene 2 niveles de velocidad los cuales pueden ser escogidos a
través del selector lateral.

Puesta en Marcha. - Una vez iniciado el juego el prototipo nos indicara mediante un mensaje
juego iniciado y posterior a dar la secuencia de luces a seguir segun el nivel de juego.
Secuencia del Juego. - Una vez marcada la secuencia el prototipo nos indicara tiempo tardio

y secuencia correcta o incorrecta.
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Andlisis de Resultados

Para realizar la prueba de funcionamiento del prototipo se siguieron los siguientes pasos.
Solicitar una Unidad Educativa que tenga estudiantes de 5-6afios. Que para este caso fue en
CAVANIS. Se socializo con las docentes Mariuxi Velasco paralelo “A y Tanya Arroba, paralelo
“B”, que se realizaron practicas de mejoramiento de la orientacién temporo espacial con sus
estudiantes a través del prototipo realizado. Se comparan los datos que entrega el modelo por

los 5 dias del mes de diciembre del 4-8 en el horario de 06:00 AM-10:00 AM.
Se realiza la retroalimentacion el funcionamiento del prototipo de acuerdo a las

recomendaciones de la docente y lo observado a continuacion.

Tabla de resultados

Se realizé la prueba del prototipo en dos paralelos a continuacion los resultados obtenidos

Tabla 2. Unidad de Medida Tiempo en Segundos

Unidad de medida tiempo segundos Nivel de aprendizaje con el prototipo
5-10 s alto
10-15s medio
15-20 s bajo

Fuente: Chavez Josselyn, Montero Honstyn, (2023)
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Tabla 3. Resultados Obtenidos con el Primer Grupo.

Paralelo A
Nombre Fecha Nivel Tiempo 1 Tiempo 2 Tiempo 3
Estudiante inicio aprobado (s) (s) (s)
practica

Daniela 04/12/2023 1 16s 15s 11s
Maria 04/12/2023 2 17s 15s 12 s
Tatiana 04/12/2023 1 17 s 15s 11s
Juan 04/12/2023 2 19s 16s 14 s
Marcos 04/12/2023 2 17s 15s 11s

Fuente: Chavez Josselyn, Montero Honstyn, (2023)

La prueba que se realiz6 con el primer grupo, no todos aprobaron los 2 niveles, varios de los
estudiantes tuvieron dificultades al momento de seguir la secuencia de las luces al igual que
seleccionar los cuadros de secuencia. Pero mejoraron los tiempos con los 3 intentos que
tuvieron.

Tabla 4. Resultados Obtenidos con el Segundo Grupo.

Paralelo B

Nombre Fecha inicio Nivel Tiempo 1 Tiempo 2 Tiempo 3
Estudiante practica aprobado (s) (s) (s)
Alex 07/12/2023 2 16 s 10s 7s
Jordan 07/12/2023 2 15s 11s 8s
Taylor 07/12/2023 2 12 s 10s 6s
Casey 07/12/2023 2 14s 12s 7s
Riley 07/12/2023 2 12s 10 s 9s

Fuente: Chavez Josselyn, Montero Honstyn, (2023)
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Conclusiones

El proceso de desarrollo del prototipo ha seguido una metodologia integral, desde la
concepcion del disefio hasta la validacion con los usuarios finales, garantizando la coherencia
entre los requisitos especificos y la funcionalidad del dispositivo. La combinacién de herramientas
de software especializado en el disefio de PCB ha facilitado la eficiencia y precision en la
fabricacion, asegurando una placa funcional y confiable para el prototipo.

El disefio detallado del circuito electronico ha sido crucial para cumplir con los requisitos
especificos de la orientacion temporo-espacial, asegurando que el dispositivo sea efectivo y
adecuado para el grupo objetivo. La validacién con el grupo objetivo de nifios de 5 a 6 afios
ha proporcionado valiosa retroalimentacion, permitiendo ajustes finales para adaptarse mejor

a las necesidades y expectativas de los usuarios finales.
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