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Creacion de App para control de robot
con Lego EV3

El mobil learning y la educacion virtual ubicua.
Pedro Fonseca Solano
Irene Hernandez Ruiz
Universidad Nacional de Costa Rica
Escuela de Informatica

Resumen: en la Escuela de Informética de la Universidad Nacional, se crea el
Proyecto Formaciéon de Formadores en Robética para Colegios en areas
Vulnerables de Costa Rica. Este proyecto pretende capacitar a 72 docentes en el
area de robdtica educativa para que ellos repliquen su experiencia en sus
instituciones. En el marco de este proyecto se construy6é una app para el uso del
robot Lego EV3, de esta manera los docentes pueden hacer uso de esta app para
sus talleres con los estudiantes. En estos dias la creacion de una app, es una
nueva forma para representar el conocimiento y la informacion segun sea nuestra
necesidad, cada dia mas personas necesitan tener la oportunidad de crearlas, y
es en este sentido se escribié este tutorial para mostrar como se crea una app

basica para controlar un robot via bluetooth.
Palabras clave: robot Lego EV3, APP Inventor, ensefianza, aprendizaje.
1. Introduccién

La Escuela de Informatica, ha incursionado en el area de la robética con un curso
optativo en su plan de estudios, asi como en el proyecto de Proyecto Formaciéon
de Formadores en Robdtica para Colegios en areas Vulnerables de Costa Rica.
Para lo cual se ha trabajado con las tecnologias de Lego NXT y Lego EV3, en
cada una de las lecciones desarrolladas se han creado modelos para la
construccion de modelos de robots para un uso facil y que permita desde una

metodologia de aprender haciendo conocer sobre la programacion en un ambiente
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grafico. Actualmente, los paises en vias de desarrollo estan haciendo uso de la
robdtica para desarrollar habilidades creativas en los jovenes (Blank 2006)

Por otra parte, los teléfonos moviles cuentan con sistemas operativos mas
robustos y con mas capacidad para colocar app. De esta forma el acceso
constante para nuestro uso cotidiano se vuelve mas frecuente.

El acceso a la tecnologia debe presentarse como una oportunidad para que mas
ciudadanos puedan aprender sobre el tema y puedan disefar nuevas soluciones
creativas.

Por ser ambos temas la roboética y el desarrollo de app unos de los mayores auges
en estas tecnologias, se desarroll6 un app denominada Formadores.apk que
permite mostrar cdmo se crea una app, basica para controlar un robot via
bluetooth.

Un aspecto fundamental es elegir la plataforma de desarrollo, en este caso se
decidio utilizar el APP INVENTOR porque es una herramienta con un ambiente

grafico muy sencillo de utilizar y sus instrucciones son muy claras.

2. Historia del APP INVENTOR

En principio fue desarrollado por el profesor Harold “Hal” Abelson profesor de
Ingenieria Eléctrica y Ciencias de la Computacion en el Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts MIT, y un equipo de Google Education. Cuando pasaba un afio de
licencia en Google, App Inventor se ejecuta, por medio de un servicio Web
administrado por personal del Centro para el aprendizaje movil del MIT. El App
tenia en el 2015 con una comunidad mundial de casi dos millones de usuarios,
quienes representaban a 195 paises en todo el mundo. Cerca de 85 mil usuarios
semanales activos de la plataforma han creado cerca de 4,7 millones de
aplicaciones de Android. Se trata de una herramienta de codigo abierto que
permite la programacion y la creacion de apps para una amplia gama de

audiencias sin necesidad de ser un programador.

App Inventor es una herramienta basada en la nube, lo que significa que se puede

construir aplicaciones directamente en su navegador web. Este sitio web ofrece
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todo el apoyo que necesita para aprender a construir sus propias aplicaciones. El
software de App Inventor, o "servicio" es en ai2.appinventor.mit.edu 1. (Wolber
2011).

Esta plataforma proporciona una serie de componentes que nos permiten
establecer comunicacion via bluetooth, para parear dispositivos como un celular y
un robot Lego y componentes LEGO MINDSTORMS, con dos interfaces de alto y
bajo nivel con funciones que nos permite el control de motores y leer valores de

sensores.

3. Descripcién del APP

El nombre de la Aplicacion es Formadores.apk, y tiene como propdsito el control
del Robot EV3 por medio de 2 motores (tanque) y un motor mediano.

Esta aplicacion utilizard un botén para conectarse al robot EV3 por medio de
bluetooth y otro para desconectarse. Ademas tendra deslizador para aumentar o
disminuir la potencia de los motores, y cinco botones para controlar el movimiento
de dos motores que le permiten al robot desplazarse hacia adelante, atras,
derecha e izquierda, un botén como freno y finalmente una flecha hacia arriba
para abrir o una flecha hacia abajo para cerrar una garra conectada a un tercer

motor.

4. Recursos necesarios crear toda la aplicacion

Kit de robdtica Lego MINDSTORMS EV3 45554, Celular Inteligente Android,
Computador con acceso a Internet, una cuenta en google para acceder a la

plataforma.

5. Disefio de la aplicacion

1

Tomado del sitio http://appinventor.mit.edu/explore/get-started.html



http://ai2.appinventor.mit.edu/
http://appinventor.mit.edu/explore/get-started.html
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El disefio, lo debemos considerar como una plantilla, en donde colocaremos
nuestros componentes, y bueno puede ser simple como esta o muy compleja
dependiendo de que se quiera realizar, pero hay que familiarizarse con la
Disposicion (Layout) y los elementos para un disefio como Ud. deseé hacerlo
(DisposicionHorizontal, HorizontalScrollArrangement, DisposicionTabular,
DisposiciénVertical, VerticalScrollArrangement), utilizaremos una ventana para
mostrar nuestra aplicacion y otra para un mensaje final, la plantilla seria el

siguiente:

Figura 1: Plantilla para la construccion

La disposicién de nuestra plantilla estd dentro de
una ventana (Screenl), nombre que por defecto se
le asigna en la plataforma, véanlo en contorno de
color verde.

Scraan]

Control Robots EV3-Formacion de Formarores en Robdtca|

B 0:48
HorizontalArrangement2

Control Robots EV3-Formacidn de Formadores en Robdtica

11 O UNAthep

icoD Eaasin Riska

v (e

La usamos para poner el rétulo de la aplicacion
como una imagen, aunque puede ser un texto

Conectar Desoonectar

Horizontal Scrollarrangement]

Este
contenedor 6 arreglo nos permite insertar 4
elementos, 2 espacios y 2 botones.

Tablearrangement3

Conectar Desconectar

Primer elemento del vector 1 espacio.
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ListPickerl I Eanectar Desconectar

Segundo elemento, es un boton ListPicker, selector de lista (muestra lista
de dispositivos cercanos con bluetooth activado)

Tabletrangement2 I BEREEEr Desconectar

I:| Tercer elemento, un espacio

i I Conectar | | Desconectar

4 elemento, botén desconectar, nombrado “fin”

HorizontalArrangement3 jni
Este arreglo solo

| contiene un elemento, que es el deslizador (Sliderl)
|l

HorizontalArrangement!

A8
T D>
A4

Aqui vamos a crear una matriz o cuadricula insertar los
diferentes componentes que utiliza nuestra aplicacion.

abre

Este es el primer elemento de la matriz, la utilizaremos para
f insertar la flecha hacia arriba para enviar un pulso hacia
—

adelante al motor A.

Y

btnabrir

. . A
— 1 _Este es el 1ler elemento de la matriz, es un botén con la imagen respectiva

Fuente: Elaboracion propia
6. Componentes no visibles

Para realizar nuestra aplicacion utilizaremos ademas componentes de
Conectividad para el caso de la conexién via bluetooth, LEGO MINDSTORMS, y el

notificador de Interfaz de usuario, algunos de estos componentes se les denomina
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no visibles, y se ubican debajo de nuestra pantalla de disefio con su nombre

20 al 30 de abril de 2017

respectivo, al seleccionar cualquier componente, de inmediato en el cuadro de

propiedades nos muestra la informacién de dicho componente.

Figura 2: Componentes no visibles

BluetoothClientl motord motor®B Ev3Commandsl Motifierl motorC

Fuente: Elaboracién propia

Figura 3: Descripcion de los Componentes no visibles

ClienteBlustooth

Propiedadas

BlustoothClizntl

HighByteFirst

Seguro
)

Componente de cliente Bluetooth,
para establecer comunicacion con
Robots EV3 o NXT. Por ejemplo con
la propiedad AddressesAndNames,
se obtienen las direcciones y los
nombres de los dispositivos Bluetooth
vinculados

= Ev3Motors

motors,

Cada vez que incluya

un componente
EV3Motors, los debe
arrastrar en la
screenl, para que sea
includo como un
elemento mas de su
aplicacion. Le puede
cambiar el nombre

como se estila A, B, C,
D.

Propiedades
motora

ClienteBlustooth
BluetoothClientd ...

EnableSpeedRegulation
v
MotorPorts

-

ReverseDirection

DetenerdntesDelesconectar
b

TachoCountChangedEventEnabled

DigmetroDeRueda
432

Un componente que proporciona dos
interfaces de alto y de bajo nivel para
robots LEGO MINDSTORMS EV3,
con funciones que pueden controlar
los motores.

Es muy importante que cada vez que
su utiliza un motor, se especifique el
cliente Bluetooth, ya que aunque
tenga el componente nombrado, si no
indica que la conexiébn es por esta
via, nunca podra realizar conexién
alguna y por la tanto la aplicacion no
servira.

Y si usa 4 motores debe hacerlo para
cada uno, excepcion los incluya
todos en solo, pero sera como Si
fuese 1, pues todos tendran las
misma propiedades.
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miatorB

RotatelnDuration
(Fuente de numero,
namero milisegundos,
useBrake booleano)
Girar los motores en
un periodo de tiempo.
RotatelnDistance
(Fuente de numero,
namero de distancia,
useBrake booleano)
Girar los motores en
una distancia.
RotateSyncindefinitely
(Fuente de namero,

Fropiedades
motorB

ClienteBluetaoth
BluetoothClientd...

EnableSpeedRequlation
<
MotorPorts

B

ReversaDiraction

DetenerdntesDelescanactar
o

TachoCountChangedEventEnabled

DidmetroDeRueda
4.3z

Propiedades de los motores
BluetoothClient
El componente BluetoothClient que

se debe utilizar para la
comunicacion. Se debe establecer en
el Disefador

MotorPorts

Los puertos del motor que los
motores estan conectados. Los
puertos se especifican mediante una
secuencia de letras del puerto. Se
debe establecer en el Disefiador
WheelDiameter

El diametro de las ruedas unidas en
los motores en centimetros.
ReverseDirection

Se especifica si la direccion de los
motores se invierte.

RotateSyncinDuration
(Fuente de numero,

ndmero de
milisegundos, el
ndmero turnRatio,

useBrake booleano)
Girar los motores a la
misma velocidad en un
periodo de tiempo.
RotateSyncinTachoCo
unts (Fuente de
numero, nimero
tachoCounts, numero
turnRatio, useBrake
booleano)

Girar los motores a la
misma velocidad en un
nimero de recuentos
de taco.

Stop (UseBrake
booleano)

Detener los motores
del robot.

Propiedades
motor G

ClienteBlustooth
BluetoothClientd...

EnableSpeedRegulation
L

MaotorForts
C

ReverseDirection

Detenerantesfelesconectar
rd

TachoCountChangedEventEnabled

DidmetroDeRueda

432

EnableSpeedRegulation

El robot ajusta la potencia para
mantener la velocidad si esta
habilitada la regulacion de la
velocidad.

StopBeforeDisconnect

Ya sea para detener el motor antes
de desconectar.
TachoCountChangedEventEnabled

Si el evento TachoCountChanged
debe disparar cuando se cambia el
angulo.
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Un componente que proporciona una
interfaz de bajo nivel a un robot
LEGO MINDSTORMS EV3, con
funciones para enviar comandos
directos del sistema o de los robots
EV3.

e EvECommands Propiedades
EvaCommands1
ClienteBlustooth
BluetoothClientd...
Propiedades
Motifier] —

CalarDeFondo
B Griz oscuro

DuracianDelMotifier
Largo -

ColarDeTexto
[] elanco

El componente Notificador muestra
cuadros con alertas, mensajes Yy
alertas temporales, y hace
anotaciones en el registro de Android
por medio de métodos.

Fuente: Elaboracion propia

6. Programacion de Bloques

Una de la formas sencillas para aprender a programar, es la de bloques, que

permite una mejor comprension de los elementos propios de la programacion

Kamriani (2016), para ello se decidio utilizar el ambiente de desarrollo Scratch.

A continuacioén, se presenta una imagen del app desarrollado:

Figura 4: App desarrollado

Fuente: Elaboracion propia
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Los pasos necesarios para la creacion del APP son:

Inicializacion de  variable — -
Poder, que se utilizara para la inicializar global (15529 como | (@] »
potencia de los 3 motores

Una vez inicializada la aplicacién se cargan las variables y los procedimientos que no son
generados por un boton.

Conectar ] ; . ;
Al hacer clic a este boton, se ejecutara el bloque:

cuando INEEEERERS AntesDeSeleccion
ejecutar M ListFicker! = B Elermentos ~ Msslgls]
f S—

BluetoothClient! » B8 DireccionesyMombres «

Este bloque hard que en una lista se guarden las direcciones y nombres de los dispositivos
bkuetooth activos.

Nétese que dice .AntesDeSeleccién, pues al hacer clic, aparecera en la pantalla la listas los
dispositivos activos

Una vez seleccionado un dispositivo de la lista, o sea .DespuésDeSeleccion, se envia la
sefal desde el celular al robot, con los datos de la direccion y el nombre, en caso contrario,
entonces la lista no mostrara nada (falso) y activa el botén llamado “fin” como cierto, y si no
al boton “fin” le pone como nombre “Desconectado”.

cuando IEEEEGEEEN Despué
jBCUtar ['_6 S larmnar
) Seleccion +

(Tt ListPickerT - M Wisible - |

\EI-EIHEI' . KEEEES como [1

El deslizador (sliderl) lo usamos | | thumkPesition
para trasladar su valor en una o (i global poder - i

variable que usaran los motores.

/=8 thurmbPFosition =

Cada vez que movamos el deslizador se actualiza la
variable obtenida del get a thumbPosition, y se obtiene el
valor, se redondea y se asigna a la variable llamada
“‘poder”




EduQ@2017

20 al 30 de abril de 2017

VIl Congreso Virtual Iberoamericano de Calidad en Educacion Virtual y a Distancia

Botbn para abrir
garra, manda una sefal al motor
A (btnAbrir)

s=0 global poder -

Cada vez que se hace clic al botdén (btnAbrir)se envia un
pulso de 100 milisegundos al motor A y se frena el motor
A

Este botén lo
utilizamos para que los motores
B y C, se enciendan
btnAdelante,

Wi btnAdelante - S
do  call RotatelnDuration

Slider! = B ThurmnbPosition =

Cuando se hace clic al (btnAdelante) se envia una sefal a
los motores B y C de 100 milisegundos, sin freno con el
valor del slider o igual de la variable poder

Boton para cerrar
garra, manda una sefial al motor
A (btnCerrar)

when Click
do | call RotatelnD

b= global poder -

Cuando se hace clic al boton (btnCerrar)se envia un pulso
de -100 (reversa) milisegundos al motor A y se frena el

Este botén
(btnlzquierda) lo utilizamos para
gue los motores un giro hacia la
izquierda, un motor gira hacia
adelante y otro hacia atras,

motor A, si nuestro robot tiene una garra la cerrard.

wihen htnlzguierda = Fie
do call Faot:

millisecand:s
u
call Rotate

Cuando presionamos el este botén se hara un giro hacia
la izquierda, también depende como usted alambrd los
motores By C.
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Este boton, hace que los
motores se detengan, btnAlto,
cuando se hace clic a este boton,
observe la instruccion llama a los
motores los detiene y frena.

when Click

call Stap

UsE

=N miotorE -

Lz

Este botén lo utilizamos
para hacer un giro hacia la derecha,
entonces encendemos y el motor C
en modo invertido (hacia atras) y el
motor B normal, hacia adelante,
btnDerecha.

call R
(o] il global poder - JEES

: when Click
do
L=

call =y -

us

call ey

Aqui al hacer clic al boton “fin” con titulo
Desconectar, se apagan todos los motores,
se desconecta el bluetooth y abre una
nueva ventana llamada “Acerca’, que
muestra una imagen y dos botones, uno
para salir y otro para regresar a la
aplicaciéon

Salir

Regresar

Esta es la ventana “Acerca”, para salir o
regresar de la aplicacién. Si decide salir le
envia un mensaje “hablado” dando las
gracias por usar la aplicacion

when IS Click

i N TextToSpeech! +

o La Uriversicad Nacianal le ta [as gracias por usar esta apHcaciﬁnI

when ErrarQccurred
do | set it (B dlebe activar el Bluetooth &8
-

Si trata de conectarse de nuevo, debe
activar el bluetooth, aqui se le envia un
mensaje cuando ocurre el error de que el
buetooth no est4 activado.

en screeniMame

do [‘T:l?lE' n anaother

Regreso a la aplicacion, se vuelve a llamar
a la pantalla Screenl, para volver al inicio
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de la aplicacion. Recuerde que cada
pantalla  tiene  asociada un  area
independiente para los bloques de
programacién. Desde la pantalla “Acerca”
no podra ver los bloques de la pantalla
principal “Screen1”.

6. Generando e instalando la aplicacion

Para crear la aplicacién debe generarla y guardarla en su computador y luego
pasarla al celular o lo puede hacer directamente si tiene conectado su celular en
su computador.

Build +  Help - Debe ir a la opcién Build y seleccionar App (sabe .apk to my

computer)
App { provide QR code for apk )

Esto hara que le aparezca una ventana de progreso sobre la compilaciéon de la
aplicacion

Compiling part 2 (please wait)

b Windows (C:) » Usuarios » Pedro » Descargas
Formadores.apk

Esta aplicacion sera guarda en su disco duro en la carpeta descargas, lo que procede es
copiarla en su celular e instalarla.

Una vez cargada en tu celular la aplicacion, debes instalarla, ubica la aplicacién en el icono
Mis Archivos , haz un clic ve a la opcion archivos recientes, y a parecera la siguiente
imagen.

& Mis archivos A Q

Archivos recientes

? Formadores.apk




-
@ icd-una-mep-app

¢Deseas instalar una
actualizacion para esta
aplicacién? Tus datos no
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donde debes activar la opcion Origenes desconocidos.

aplicaciones de origenes desconocidos....

SRR la opcion de TODO

lo siguiente:

NUEVO  TODO

GENE 0 T aom250AM

T icd-una-mep-app debes tener un robot EV3 con tres motores B y C, para ir

“5ainsiall Ve aplicackin hacia adelante y motor A, para una garra o “kick” patada.
Recuerda parear los dispositivos con el bluetooth del
los

ALIZADO ABRIR

celular al robot y ya podas empezar a controlar
motores.

Al hacer clic en la opcién conectar, siempre y cuando hayas “pariado” 2 el cel con
el robot, te aparecera una venta como esta, seleccionas la direccion y el nombre y

listo, ya puedes iniciar el control.

L n;
00:16:53:4C:F1:6C EV3

7. Conclusiones

Al menos 20 estudiantes han utilizado esta app para utilizar sus modelos de
robots, quienes han podido “mover” el robot haciendo uso de esta app, los

estudiantes han manifestado que su uso es sencillo e innovador.

Los estudiantes se motivan mucho mas al tener en su teléfono maévil un app para

gue les permite utilizar el modelo aprendido.

2 . ; . ~ s s
La conexidn via bluetooth exige una contrasefia, para efectos practicos use 1234F

Haz un clic para instalarla y te aparece una pantalla de seguridad,

Te enviara un cuadro con un mensaje de advertencias de que las

Le das aceptar, en mi caso como ya tenia la aplicacion instalada yo use

Finalmente aparecera la pantalla de la izquierda y le das
la opcién abrir y te aparecera la aplicacion. A este nivel
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Se le ha brindado una capacitacion tanto en el entorno fisico como el virtual donde
el estudiante no requiere de un robot fisico para poder programar. El uso de estas
nuevas tecnologias en los estudiantes permiten que ellos se adentren en este
mundo nuevo de desarrollo tecnolégico y disminuir la brecha en el acceso a las
tecnologias, motivando a que los estudiantes estudien carreras orientadas a las

areas TIC.
7. Bibliografia

e Blank, D, Robots Make Computer Science Personal, Communications of the
ACM,49(12):25-27, 2006 http://myro.roboteducation.org/~dblank/cacm-12-
2006.pdf

e David Wolber, Hal Abelson, Ellen Spertus, Liz Looney .App Inventor, O

Reilly, Apr 27,2011

e Scratch Programming in easy steps: Covers versions 2.0 and 1.4, By Sean
McManus, Oct 3, 2013

e App Inventor 2: Create Your Own Android Apps, By David Wolber, Hal
Abelson, Ellen Spertus, Liz Looney, O'Reilly Media, Inc., Oct 13, 2014

e Felicia Kamriani, Krishnendu Roy, A step-by-step introductory guide to
mobile app development with App Inventor 2, Packt Publishing Ltd, Apr 14,
2016


http://myro.roboteducation.org/~dblank/cacm-12-2006.pdf
http://myro.roboteducation.org/~dblank/cacm-12-2006.pdf

@ EduQ@2017 20 al 30 de abril de 2017

VIl Congreso Virtual Iberoamericano de Calidad en Educacion Virtual y a Distancia

Curriculum Pedro Fonseca Solano

Licenciatura en informatica con énfasis en sistemas de informacién, Universidad Nacional,
Costa Rica, Bachillerato: Ensefianza de la de Computacién, Universidad Nacional, Costa
Rica, docente e investigador de la Escuela de Informatica de la Universidad Nacional de

Costa Rica.

Curriculum Irene Herndndez Ruiz

Maestria en Administracion de Tecnologia de la Informacién, Universidad Nacional, Costa
Rica, Bachillerato: Ingenieria en Sistemas de Informacion, Universidad Nacional, Costa
Rica, docente e investigadora de la Escuela de Informéatica de la Universidad Nacional de

Costa Rica.


http://www.progestic.una.ac.cr/posgrados/maestria-en-administracion-de-tecnologia-de-la-informacion-mati/descripcion-general.html

