Uso del Haptic Paddle con aprendizaje

‘ Introduccion I

En este trabajo se presenta la experiencia de
la utilizacion docente de un dispositivos haptico
desarrollado como una nueva version del Haptic
Paddle, creado en la Universidad de Stanford a
mediados de los 90. Se trata de un dispositivo
educativo de bajo coste y simple que puede ser
ensamblado y programado por los estudiantes, y
que se uso para ensenanza de dinamica de siste-
mas. El diseno realizado usa una electronica com-
pletamente off the shelf, rodamientos y tornilleria
metrica estandar y piezas fabricadas mediante im-
presion 3D. En este trabajo se presenta este dis-
positivo junto con la experiencia de su utilizacion
docente, mediante aprendizaje basado en proyec-
tos, en una asignatura de master de ingenieria
mecatronica. Se trata de la primera experiencia
con un total de ocho kits de haptic paddle en la
asignatura de Teleoperacion y Telerrobotica, jun-
fo con aprendizaje basado en proyectos (ABP) y
el uso de lenguajes de modelado. Se describen
la organizacion y el desarrollo de las sesiones de
practicas con conclusiones sobre la adecuacion
del los dispositivos y métodos utilizados.
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‘ Haptic Paddie del TalS Lab I

Caracteristicas generales

Cada equipo consta de un haptic paddle construi-
do mediante técnicas de fabricacién aditivas con
impresoras 3D comerciales de tecnologia FDM
(Modelado de Fusién por Deposicién), con trans-
mision tipo capstan, un motor de corriente conti-
nua mitsumi de la serie m25n-2 con un encoder
dptico de 448 pulsos por revolucién, un Arduino
Mega 2560 y una etapa de potencia L298N.

Modelado de dominio especificoy ABP

El motivo principal de utilizar programaciéon basa-
da en modelos de dominio especifico (como Si-
mulink) es eliminar la necesidad de explicar con-
ceptos de programacion, de forma que el profesor
se pueda centrar en los contenidos propios de la
materia.

Por otro lado, en el ABP se crea una experiencia
de aprendizaje que motiva al estudiante median-
te la realizaciéon de un proyecto donde se ponen
en practica conceptos ya aprendidos pero que se
muestran insuficientes para la resolucion del pro-
yecto. Se crea asi la necesidad del aprendizaje de
nuevos conceptos, donde el profesor posee tan
solo el papel de guia y el estudiante debe tomar
un rol activo, desarrollando asi capacitaciones que
van a requerir en su vida profesional. EI ABP es
un estimulante del AC referido a pequenos gru-
pPos que reciben instrucciones del profesor para
lograr el objetivo del proyecto propuesto, y los es-
tudiantes trabajan en su consecucion aprendiendo
a través de la colaboracion.
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Todo ABP debe de cumplir con dos condicionan-
tes: ser interesante para los estudiantes a nivel
personal, y cumplir con un fin educativo. El interés
de los estudiante se motiva proponiéndoles que
ellos mismos creen el enunciado y objetivos del
proyecto, mientras que el fin educativo se consi-
gue definiendo los componentes y herramientas
a utilizar (haptic paddle) y supervisando que los
proyectos propuestos se encuentren dentro de los
contenidos de la asignatura.

‘ Aplicacion Docente |

Los haptic paddle se han utilizado en |la asignatura
Teleoperacion y Telerrobotica del Master en Inge-
nieria Mecatronica de la Universidad de Malaga
durante el segundo cuatrimestre del curso 2016-
17. La asignatura cuenta con 14 alumnos, por lo
que se han dispuesto 8 equipos de practicas, y
los alumnos han formado equipos por parejas o
individuales. En la tabla se incluye un resumen del
temario.

Semana Tema

1 Introduccién a la Teleoperacion y la Telerrobética
2 Haptics

3 Problemas y Métodos de Teleoperacion

4 Sistemas Bilaterales

5 Retardos y métodos de evitacion de los efectos
6 Métodos telerrobdticos

7-12 Proyecto tutorizado

13 Presentacion de proyecto y evaluacion

Conocimientos previos al uso de los
equipos

Dado que la asignatura pertenece al segundo se-
mestre del master, se pueden presuponer ciertos
conocimientos que los alumnos ya deben haber
adquirido. Por tanto, se entiende que los alumnos
poseen conocimientos de programacion hardwa-
re en lenguajes como C/C++, que conocen el en-
torno de Matlab y Simulink, conocimientos técni-
cos de electrénica relativos al uso de microcon-
troladores, sensores y actuadores, asi como de
teoria y estrategias de control y modelado de sis-
temas mecatrdnicos.

Organizacion del programa de practi-
cas

Las seis ultimas se han dedicado al desarrollo del
proyecto de alumnos. Cada semana cuenta con
dos sesiones de 1.5 h, de las cuales la primera
incluye presentaciones teoricas del profesor intro-
duciendo los objetivos de la semana y proporcio-
nando los métodos y materiales de trabajo, y la
segunda es exclusivamente de trabajo tutorizado
del alumno.
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Semana | Sesion 1 Sesion 2 Objetivos
7 Presentacion  del | Ensamblado Dispositivo ensam-
Haptic Paddle mecanico blado

10

Electrénica de con-
trol y conexionado
Introduccién a la
programacion

Métodos y disposi-
tivos de calibracion
de par y lectura de

Conexionado y test

Programacién de
modelos  dinami-
cos
Programacion

de bloques con
magnitudes reales

Ejecuciéon de los
programas de test
Ejemplo de muelle
y friccion

Bloques con mag-
nitudes reales

angulo

11 Proyectos: reglas, | Diseno de proyecto | prototipo de pro-
ideas y limitacio- yecto
nes

12 Proyecto Documentacion Demostraciones

Proyectos derivados de la aplicacion
de la metodologia ABP

Para la realizaciéon de proyectos, los alumnos se
han organizado por grupos y se les ha pedido que
disenen sus propios proyectos que han sido re-
finados con la ayuda del profesor para tener en
cuenta las limitaciones de los dispositivos y del
tiempo disponible para su realizacion.

Gr. | Titulo Objetivos

1 | Péndulo invertido | Programacién de la dinamica de un péndulo
invertido con visualizacion gréafica bidimensio-
nal.

Programacion de un sistema compuesto por
dos haptic paddle donde uno de ellos controla
el lanzador y otro la recepcion en una platafor-
ma.

3 | Rehabilitacion de | Sistema de ejercicios con fuerzas progresivas
muneca en secuencia para la realizacion controlada de
ejercicios de rehabilitacion fisica.

4 | Control de bola | Control de la posicién unidimensional de una
en plataforma bola sobre una plataforma pivotante con refle-
xion de fuerzas.

2 | Angry Haptics

5 | 3D pong Juego en el que se hace botar verticalmente
una pelota con una raqueta y visualizacion 3D.
6 | Haptic transpa- | Compensacion de la dinamica de la paleta y

rente simulacién de un péndulo rigido con fuerzas
externas.

Evaluacion y Resultados I

Para evaluar de manera objetiva el efecto del uso
de los haptic paddle como herramienta para el
aprendizaje basado en proyectos, se ha utilizado
un cuestionario con preguntas relacionadas con
los dispositivos hapticos, que se formulé a alum-
nos del curso 2015/16 que no usaron este dispo-
sitivo, y a alumnos del curso 2016/17 que si lo han
utilizado como equipo de practicas en su proyecto
de la asignatura de Teleoperacidn y telerrobdtica
del Master de Ingenieria Mecatronica. No obstan-
te, durante ambos cursos se han realizado tam-
bién practicas de otro tipo con dispositivos hapicos
comerciales (Falcon) de tres grados de libertad,
utilizando el lenguaje de programacion LabVIEW.
Los resultados del cuestionario ofrecen una cali-
ficacibn media muy superior en el caso del curso
20167/17 (8.2 sobre 10) sobre el curso en el que
no se utilizd (5.2 sobre 10), si bien el nUumero de
sesiones dedicado a trabajar sobre el tema se ha
incrementado.
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