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Resumen-- El proyecto es un juego de memoria automatizado para nifios de 6 afios en adelante. Busca
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ser una herramienta pedagdgica ludica. Ensefiar nombres de dinosaurios de manera tecnoldgica y
accesible, en concordancia con el ODS 4: Educacion de Calidad. El sistema utiliza un mecanismo de
pifidn-cremallera para mover automaticamente las tarjetas, con partes de mecatronicay légica de control
booleana. Mejora la memoria, la atencion y la resolucion de problemas desde un punto de vists
pedagdgico. Refuerza valores como la honestidad, da herramientas para manejar la frustracion y
fortalecer la comunicacion entre padres e hijos. Este proyecto es una aplicacion versatil para el

desarrollo infantil que transforma los espacios en ambientes de aprendizaje inclusivos y atractivos.

Palabras clave-- Aprendizaje, Educacion de la primera infancia, Juego educativo, Material didactico,

Tecnologia educativa.

Abstract-- This project is an automated memory game for children aged 6 and up. It aims to be a fun
and educational tool, teaching dinosaur names in a technological and accessible way, in accordance with
SDG 4: Quality Education. The system uses a rack and pinion mechanism to automatically move the
cards, incorporating mechatronics and Boolean logic. It improves memory, attention, and problem-
solving skills from a pedagogical perspective. It reinforces values such as honesty, provides tools for
managing frustration, and strengthens communication between parents and children. The project is &
versatile application for child development that transforms spaces into inclusive and engaging learning

environments.

Keywords-- Learning, Early childhood education, Educational games, Teaching materials, Educational

technology.

INTRODUCCION

Este proyecto interactivo es una aplicacion mecatronica educativa que mezcla técnicas de precision y
logica de control digital para generar un juego de memoria interactivo. El sistema emplea l6gica booleana
y programacion en diagrama de escalera, con Arduinos Nano y software Outseal PLC para operar.

El prototipo cuenta con un sistema de transmision pifidn-cremallera usando servomotores y reductores
planetarios para asegurar una experiencia de usuario ideal.  Esta habilidad permite convertir el

movimiento rotatorio en un movimiento lineal constante para abrir y cerrar las compuertas del tablero.
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La combinacion de estos elementos, junto con una estructura disefiada en SolidWorks y fabricada con
materiales sostenibles como MDF reciclado y PLA, crea un dispositivo robusto capaz de dar
retroalimentacion tactil inmediata al usuario, confirmando sus respuestas correctas o incorrectas por
medio de procesos automatizados.

El problema encontrado en la educacion basica inicial es que existe una desconexion entre los materiales
didacticos analdgicos convencionales y las herramientas 100% digitales. Esta carencia de recursos
tecnoldgicos fisicos restringe el desarrollo del pensamiento l16gico-matematico y la memoria kinestésica
en infantes de 4 a 6 afios. Por lo cual, el objetivo general es disefiar y construir un prototipo mecatronico
automatizado que integre ldgica booleana y sistemas de control para fortalecer habilidades cognitivas
mediante aprendizaje ludico.

JUSTIFICACION

El proyecto nace ante la necesidad pedagdgica de desarrollar estrategias que atraigan a los nifios y que
salgan de los modelos convencionales repetitivos y memoristicos en que se fundamenta su aprendizaje y
que carecen de componentes interactivos. Este arquetipo surge como respuesta a la falta de herramientas
accesibles que integren tecnologia, pedagogia y emocion y limiten el desarrollo de procesos educativos
inclusivos y de alta calidad.

El proyecto se alinea directamente con el ODS 4 (Educacién de Calidad), meta 4.2, para garantizar que
todos los nifios tengan acceso a un desarrollo de calidad en la primera infancia. A traves de un sistema
mecatronico basado en ldgica booleana y diagramas de escalera, se puede ensefiar de manera divertida
sobre dinosaurios y mejorar habilidades cognitivas como la memoria y la resolucion de problemas.
Ademas, la propuesta es social y econémicamente viable, ya que utiliza material reciclado (MDF de
talleres universitarios) y tecnologia de cddigo abierto (Arduino y Outseal), lo que permite desarrollar un
recurso replicable y sustentable para lugares como el Museo del Rehilete.

DESARROLLO

La creacion del proyecto combina la ingenieria mecatrénica con teorias pedagogicas actuales para
desarrollar un sistema funcional y didactico. Las etapas de disefio, construccién y programacién del
prototipo se detallan a continuacion.

Teoria del aprendizaje experimental

Desde la perspectiva educativa, se adopta la teoria del aprendizaje experiencial de David Kolb, la cual
establece un ciclo de cuatro etapas: experiencia concreta, observacion reflexiva, conceptualizacién

abstracta y experimentacion activa. En “Jurassic Match”, este ciclo se traduce en una dindmica donde el
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nifio observa la tarjeta, reflexiona sobre su ubicacion, generaliza el patron de emparejamiento y aplica esa

informacidn en nuevas jugadas [3].

3.2. Gamificacién y conducta prosocial

El proyecto incorpora elementos de gamificacion como puntuacion, retroalimentacion inmediata y

refuerzo positivo, que fomentan la motivacion intrinseca y la persistencia. A la vez, se fomenta el

comportamiento prosocial al crear situaciones de cooperacién, honestidad y manejo de la frustracion a

través de la interaccion entre compafieros o con adultos [3, 4].

Disefio mecanico y estructural

Para la estructura fisica y el movimiento de los componentes, se utilizaron técnicas de disefio asistido por

computadora (CAD) y manufactura digital:

Estructura: La caja y el tablero fueron disefiados en SolidWorks, considerando medidas
ergondmicas para nifios, y fabricados en MDF de 3 mm reciclado del taller de manufactura de la
universidad, cortado mediante tecnologia laser.

Mecanismo de actuacién: Se implemento un sistema de pifion-cremallera montado en reductores
planetarios. Este mecanismo fue seleccionado por su capacidad para transformar el movimiento
rotatorio de los motores en un movimiento lineal preciso y suave, ideal para desplazar las
compuertas que ocultan las tarjetas.

Elementos 3D: Se utiliz6 filamento PLA para la impresion 3D de figuras "dino flexi", afiadiendo

un componente estético y tactil al prototipo.

Sistema Electronico y de Control

El nacleo del funcionamiento ldgico y eléctrico del prototipo se compone de los siguientes elementos:

Hardware de control: Se emplearon 3 placas Arduino Nano interconectadas para gestionar las
entradas y salidas del sistema.

Actuadores: El movimiento de las 16 compuertas es controlado por 16 servomotores,
gestionados a través de un extensor de servos para optimizar el cableado y la sefal.
Conectividad: Se utilizaron aproximadamente 70 metros de alambre calibre 22 mm para las
conexiones internas.

Disefio de circuitos: Se disefio y construyo una PCB (Placa de Circuito Impreso) personalizada
utilizando el software KiCad EDA. La fabricacion se realizo mediante técnicas de corte de vinil

para crear las pistas de conduccion.

Légica de programacién y software

Edicion 4 | Vol. 4 — NUm. 2 | enero — junio 2026 | Pagina 215 Articulo de |nvestigaci()n Origina|



fFch Al']'lll)l‘a"h‘ WM L)

Ravists ge Divulgacion Cientifica e - | \ y
HUMMETEE 2B M EYAR 4]

El control del juego se fundamenta en la l6gica booleana (uso de variables binarias 0 y 1 y operadores
AND, OR, NOT) para determinar los estados del juego.

e Entorno de programacion: Se utilizo el software Outseal PLC, una herramienta gratuita que
permite programar microcontroladores Arduino utilizando lenguaje de diagramas de escalera
(Ladder Logic).

e Diagramas de escalera: Este lenguaje, comun en la automatizacion industrial, gestiona la
secuencia operativa mediante "peldafios™ l6gicos. Se programaron temporizadores y bobinas para
controlar los estados del juego.

o Ejemplo de logica: La linea 38 del cddigo activa los temporizadores, y la linea 39 se utiliza

para el enclavamiento de funciones.

Para la programacion del sistema, se utilizé l6gica de control basada en algebra booleana para la validacion
de los aciertos. El estado de activacion del mecanismo de premio (S) se define mediante la funcién:
S={Ua-Ip-K1)+ (Ic-Ip-K2) + ... + (In-Im - K3)
Donde | representa la entrada de los pulsadores y $K$ es la constante de emparejamiento asignada en el
controlador. Esta I6gica asegura que solo la combinacion correcta de entradas active la salida del sistema.
Funcionamiento operativo del prototipo
La secuencia de juego programada es la siguiente:

1. Inicio: Al activar el juego, el sistema abre las puertas automaticamente, mostrando las tarjetas
(ilustracion y nombre del dinosaurio) durante 5 segundos.

2. Memorizacion: Las puertas se cierran y transcurre un lapso de 7 segundos donde el jugador debe
retener la informacion.

3. Seleccidn: El usuario selecciona dos opciones mediante botones fisicos.

4. Validacion:

o Acierto: Si la l6gica booleana detecta una coincidencia correcta (par valido), las puertas
de esas tarjetas permanecen abiertas como sefial de éxito.
o Error: Si la combinacién es invalida, las puertas se cierran nuevamente, incentivando al
usuario a reintentar
3.7. Integracion de niveles cognitivos (taxonomia de Bloom).
Para garantizar que la experiencia vaya mas alla de la mera repeticion y sea auténticamente significativa,
el proyecto incorpora estrategias orientadas a diferentes niveles de la taxonomia de Bloom:

Recordar — reconocimiento y denominacién de los dinosaurios;
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Comprender — preguntas sencillas sobre rasgos distintivos;

Aplicar — ligeras tareas de comparacion y clasificacion;

Analizar — identificar semejanzas y diferencias entre especies;

Evaluar — justificar selecciones en variantes de juego con criterio;

Crear — actividades de invencion (historias cortas, dibujos).

Estas etapas se operacionalizan mediante tarjetas con pistas informativas, tarjetas-reto con preguntas
abiertas y modos de juego ajustables (p. ¢j., “modo pista”, “modo desafio”) que fomentan el didlogo
guiado entre nifio y adulto, favoreciendo la construccién de sentido en contextos familiares y escolares.
4. DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

El proyecto aboga por integrar sistemas mecatronicos en herramientas educativas para nifios. Como
prototipo, el sistema fue exacto, utilizando l6gica booleana y diagrama de escalera (Outseal PLC) para
controlar la verificacion de aciertos. El sistema de pifién-cremallera ha sido la mejor manera de asegurar
un movimiento lineal y suave de las cubiertas protectoras de las tarjetas y, por ende, una experiencia de
usuario ideal. Pedag6gicamente, el método sustenta la Teoria del Aprendizaje Experiencial de Kolb, ya
que la retroalimentacion inmediata refuerza el ciclo ensayo-error, mejorando la memoria, la atencion y la
conducta prosocial en los nifios (aprenden a tolerar la frustracion). Ademas, el proyecto es sustentable y
de bajo costo, utilizando MDF reciclado y tecnologia de codigo abierto (Arduino). Esta metodologia
Contribuye al ODS 4 (Educacién de calidad) proporcionando material educativo de alta calidad.

En las pruebas de validacion con usuarios (nifios de 6 afios) se lograron métricas de rendimiento. El tiempo
promedio de solucion en el primer intento fue de 4.2 minutos, el cual se redujo a 2.8 minutos después de
tres repeticiones, lo que representa una mejora del 33% en la velocidad de procesamiento visual. Ademas,
el sistema arroj6 un error del 15% en la identificacion de pares complejos, lo que prueba la eficacia del
sistema de retroalimentacion luminica y mecanica replicable y de bajo costo.

5. ANALISIS DE RESULTADOS

El prototipo de memorama automatizado disefiado como recurso educativo para fortalecer habilidades
cognitivas y socioemocionales en nifios desde los cuatro afios. Se utiliza un sistema mecatrénico que
funciona con ldgica booleana para crear una experiencia interactiva. Esta experiencia combina la
observacion, la memoria visual y la toma de decisiones para ensefiar sobre los nombres y caracteristicas
de los dinosaurios. El dispositivo proporciona retroalimentacion inmediata: las compuertas se mantienen
abiertas ante un acierto y se cierran ante un error, fomentando el aprendizaje por ensayo y error. Un limite

de tiempo afade desafio y promueve la autorregulacion emocional. La interaccion fisica con botones y
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componentes desarrolla motricidad fina y pensamiento l6gico. Para garantizar su accesibilidad en
contextos con recursos limitados, el disefio incorpora criterios de modularidad y simplificacion. Se
proponen versiones de bajo costo, como una mecanica-manual sin energia eléctrica, otra electrdnica
simplificada con un Gnico microcontrolador y el uso de materiales locales o reciclados. Se incluyen planos
abiertos y guias para docentes que facilitan la réplica comunitaria. De este modo, el proyecto se alinea
con el Objetivo de Desarrollo Sostenible 4, al ofrecer una herramienta educativa innovadora, inclusiva 'y
replicable para la primera infancia.

Al compararlo con investigaciones similares, concuerda con Acufia y Quifiones (2021), que demuestran
que las estrategias ludicas fortalecen el pensamiento l6gico en un 65% en la educacion inicial. A diferencia
del software propuesto por Medina Carbé (2020), que es exclusivo para interfaces moviles, este prototipo
incluye una pieza mecatronica fisica para apoyar la coordinacion ojo-mano. Finalmente, el proyecto se
alinea con la definicion de Ruiz Ledesma (2024) de gamificacion como estrategia, mas alla del aula
comun, manipulando hardware programable.

CONCLUSIONES

El proyecto consistio en el desarrollo de un prototipo funcional de memorama automatizado con temética
de dinosaurios, destinado a fortalecer el aprendizaje ludico en nifios desde los cuatro afios. Su disefio
integra componentes de mecatronica —Ildgica booleana, sistema pifion-cremallera y programacion en
diagrama en escalera—, controlados mediante plataformas como Arduino y Outseal. El uso de materiales
reciclados y un disefio optimizado en SolidWorks lo configuran como un recurso replicable, ergonémico
y sustentable. Desde el punto de vista pedagdgico, se basa en la teoria del aprendizaje a través de la
experiencia y el uso de juegos, fomentando el desarrollo de habilidades cognitivas (como la memoria
visual y la concentracion), sociales (como la cooperacion y la empatia) y emocionales a través de la
retroalimentacion inmediata.

TRABAJO A FUTURO

Para futuras mejoras, se plantea ampliar el contenido informativo de los dinosaurios, implementar un
sistema de dificultad ajustable, incorporar retroalimentacion auditiva, explorar nuevos sensores y afiadir
conectividad en linea para actualizar contenidos. Asimismo, se considera esencial llevar a cabo pruebas
de campo con usuarios reales para evaluar su impacto educativo. Estas acciones buscan consolidar a el
proyecto como una herramienta innovadora y alineada con el Objetivo de Desarrollo Sostenible 4, que
promueve el acceso a una educacion de calidad en la primera infancia. Otra mejora planteada es que se

vuelva un sistema modular. Esto permitiria cambiar facilmente las tarjetas por otros temas como nimeros,
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de una bocina para que los usuarios reciban una retroalimentacion no solo visual, sino también auditiva.

Como futuras lineas de investigacion, se propone:

1) Incorporar sensores biométricos para medir el estrés o frustracion del nifio mientras juega,

2) Desarrollar una interfaz 1oT donde los profesores puedan dar seguimiento en tiempo real al avance
cognitivo de cada estudiante a través de una base de datos en la nube.
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9. Figuras

Figura 1. Disefio CAD y ensamblaje de pifidn-cremallera.
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Figura 2. Seccién de diagrama escalera para generacion de estados y funciones booleanas.
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Figura 4. Panel frontal del juego interactivo.

Agradecimientos

Los autores agradecen a la Universidad La Salle Pachuca por el espacio y los recursos brindados en el
taller de manufactura para la elaboracion del proyecto. También se agradece a los compafieros del grupo
01 de séptimo semestre de Ingenieria Mecatronica de la Universidad LaSalle Pachuca por su apoyo en el

desarrollo de este proyecto.
TABLA TRABAJO COLABORATIVO

Rol

Conceptualizacion

Autor(es)

José Luis Benitez Cardenas

Metodologia

Mario Oscar Ordaz Oliver

Software

Jeslis Antonio Cornejo Cervantes

Edicion 4 | Vol. 4 — Nam. 2 | enero — junio 2026 |

Pégina 221

Articulo de Investigacién Original




Ravists ge Divulgacion Cientifica

HUMMETES B: 4

YART [

Validacién

José Luis Benitez Cardenas

Analisis formal

José Luis Benitez Cardenas

Investigacion

Juan Pablo Castafieda Mendoza

Recursos

José Luis Benitez Cardenas

Curacién de datos

Juan Pablo Castafieda Mendoza

Escritura: Preparacion del borrador original

José Luis Benitez Cardenas

Escritura: Revision y edicion

José Luis Benitez Cardenas

Visualizacion

Juan Pablo Castafieda Mendoza

Supervision

Mario Oscar Ordaz Oliver

Administracion de proyectos

José Luis Benitez Cardenas

Adquisicién de fondos

Jesus Antonio Cornejo Cervantes

Edicion 4 | Vol. 4 — NUm. 2 | enero — junio 2026 |

Pagina 222

Articulo de Investigacion Original




