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RESUMEN 

Este proyecto de investigación se enfocó en el desarrollo de dos robots educativos mini sumo 

dirigidos a estudiantes de secundaria, con el objetivo de enriquecer el proceso educativo. Se 

siguieron las cinco fases del modelo ADDIE (Análisis, Diseño, Desarrollo, Implementación 

y Evaluación), garantizando así un plan detallado desde la concepción hasta la 

implementación de los robots mini sumo. Durante la fase de Análisis, se realizó una 

búsqueda exhaustiva sobre el estado del arte de la Robótica Educativa. En la fase de Diseño, 

se realizó la impresión del material y la construcción de la parte física. La fase de Desarrollo 

involucró la programación de los componentes electrónicos. En la fase de Implementación, 

se llevaron a cabo pruebas piloto y ajustes finales. Finalmente, en la fase de Evaluación, se 

evaluó la efectividad de los robots como herramientas educativas. Como resultado de este 

riguroso proceso metodológico, se logró la creación exitosa de dos robots mini sumo 

completamente funcionales, que pueden ser empleados como herramientas educativas 

valiosas en el ámbito de la educación secundaria. Se concluyó que estos robots poseen el 

potencial de estimular y mejorar de manera significativa el proceso de aprendizaje, 

destacando su relevancia como recursos innovadores y motivadores en las aulas de 

enseñanza media. 

Palabras claves: Educación, Robótica, Robótica educativa, aprendizaje basado en 

proyectos, Robot mini sumo. 
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CAPÍTULO I 

1.1 INTRODUCCION 

El presente trabajo se enfoca en el desarrollo de dos robots mini sumo de competencia como 

herramientas de enseñanza educativa, dirigidas a estudiantes de bachillerato general. En la 

actualidad, la tecnología juega un papel crucial en la educación, y las Tecnologías de la 

Información y la Comunicación (TIC) se han convertido en recursos esenciales dentro del 

aula. Estas tecnologías proporcionan diversas aplicaciones, recursos digitales y programas 

que mejoran las metodologías de enseñanza y aprendizaje. 

El uso de herramientas tecnológicas ha transformado la educación de manera positiva y 

activa, apoyando tanto a docentes como a estudiantes y fomentando una interacción 

dinámica en el aula. Entre las numerosas plataformas disponibles, las herramientas de autor 

han adquirido una importancia significativa en los procesos educativos, ayudando a los 

docentes a crear contenidos multimedia con actividades interactivas y lúdicas. 

Este proyecto surge del interés en aplicar tecnologías innovadoras en el ámbito educativo, 

específicamente mediante el desarrollo y utilización de robots mini sumo. Estos robots no 

solo sirven como recursos educativos digitales, sino que también ofrecen actividades 

innovadoras e interactivas que enriquecen el proceso de enseñanza y aprendizaje. 

El objetivo principal de este trabajo es proporcionar una herramienta educativa que facilite 

la comprensión de conceptos básicos de robótica y programación en el nivel de bachillerato 

general. Los robots mini sumos se utilizarán para realizar actividades prácticas que refuercen 

los conocimientos teóricos impartidos en clase. Estas actividades están diseñadas para captar 

el interés de los estudiantes, promover el aprendizaje activo y adaptarse a los diferentes 

estilos de aprendizaje. 
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1.2 Antecedentes 

La popularidad de la robótica educativa ha ido en aumento y se ha ido transformando de una 

integración tradicional en la que se implicaba el desarrollo de conocimiento técnico a partir 

de la construcción y programación (Fernández López, 2020), a posiciones más innovadoras 

en las que se concibe la robótica educativa como un sistema o contexto de aprendizaje que 

se apoya en el uso de robots para desarrollar habilidades y propiciar la adquisición de 

competencias en el alumnado, no exclusivamente en áreas técnicas, sino también en otras 

como las matemáticas, las ciencias sociales, naturales y experimentales o las ciencias de la 

información y la comunicación, entre otras (Karim, Lemaignan y Mondada, 2015). 

La utilización de robots mini sumo como herramientas de enseñanza en el nivel de 

bachillerato general se ha vuelto cada vez más relevante debido a su potencial para involucrar 

a los estudiantes en disciplinas STEM (ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas) y 

desarrollar habilidades clave como el pensamiento crítico, el trabajo en equipo y la 

resolución de problemas.  

En el trabajo “Panorama de la robótica educativa a favor del aprendizaje STEAM” realizado 

por González-Fernández et al. (2021) se expresa que en el ámbito educativo ocurre un 

aumento en la utilización de diversas tecnologías en la enseñanza, incluyendo el empleo de 

la robótica para mejorar las habilidades de los niños y jóvenes durante el proceso de 

aprendizaje. Se han identificado diversas estrategias, como el uso del robot como una 

herramienta para enseñar al estudiante a construirlo, programarlo y crear nuevos modelos.  

Siendo este trabajo un referente, se puede implementar estas tecnologías y estrategias en un 

nivel educativo superior siendo este trabajo destinado para bachillerato general, todo esto 

con el objetivo de fomentar el desarrollo de habilidades como el pensamiento lógico-

matemático, algorítmico, creatividad, trabajo en equipo y comunicación. 

¿Cómo pueden desarrollarse y utilizarse efectivamente dos robots mini sumos de 

competencia como herramientas de enseñanza educativa para mejorar el aprendizaje de los 

estudiantes? Siendo un ejemplo el proyecto realizado Caicedo Benavides et al. (2020), cuyo 

objetivo es implementar un robot de competencia mini sumo como herramienta de 

aprendizaje para distintos niveles educativos, la literatura científica y los trabajos de 

investigación han demostrado los beneficios pedagógicos de utilizar robots minis sumos en 

el aula. Estos robots pueden brindar a los estudiantes una experiencia práctica en la 

aplicación de conceptos teóricos de física, ingeniería, electrónica y programación. Además, 

el diseño y la construcción de los robots mini sumo fomentan la creatividad y la innovación, 

ya que los estudiantes deben enfrentarse a desafíos técnicos y encontrar soluciones 

eficientes. 

Esta investigación se destaca de otras realizadas anteriormente ya que aplica una 

metodología de enseñanza basada en proyectos, donde los estudiantes se convierten en los 

protagonistas de su propio aprendizaje. Los robots mini sumos se ajustan perfectamente a 

este enfoque, ya que los estudiantes deben investigar, diseñar, construir y programar sus 

propios robots para participar en competencias y complementar su aprendizaje.  

https://www.redalyc.org/journal/274/27466169001/html/#redalyc_27466169001_ref20
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1.3 Formulación del problema 

La educación a nivel mundial presenta un avance significativo en la utilización de equipos 

tecnológicos y electrónicos para desarrollar las destrezas cognitivas, habilidades y la 

capacidad de resolver problemas de los estudiantes, sin embargo la adopción de los mismos 

por parte de las instituciones se ve limitado por la capacidad de sus docentes en generar 

estrategias de aprendizaje innovadoras que incorporen estas tecnologías y equipos 

electrónicos, esto genera una brecha entre la teoría y la práctica. (Caicedo Benavides et al., 

2020). 

En Ecuador la educación en general enfrenta una gran crisis por el déficit de aprendizaje en 

todas las asignaturas y niveles, falta de programas de nivelación, aplicación de tecnologías, 

escases de equipos electrónicos, deserción escolar y docentes sin capacitación, dice el último 

informe del Banco Mundial sobre el tema (Castillo, 2022).  

La robótica educativa es una de las asignaturas más afectadas por la falta de capacitación de 

los docentes, por escases de los recursos tecnológicos y equipos electrónicos necesarios para 

el desarrollo pleno de una clase (Almeida, 2021).  

En particular, el desarrollo de robots mini sumo de competencia como herramientas de 

enseñanza educativa presenta desafíos en términos de diseño, programación y uso efectivo 

en el aula, especialmente el desarrollo de robots para competencias en las diferentes 

categorías, se ha convertido en una herramienta pedagógica para la enseñanza de diversas 

temáticas en programas de licenciaturas e ingenierías (Gonzales Fernández et al., 2021). 

La falta de capacitación docente obliga a que traten de replicar lo que hacen en las aulas a 

través de las pantallas, un método poco eficiente para la evaluación, la duración de clases y 

las actividades adecuadas.  

En la ciudad de Riobamba dentro de la unidad educativa Juan de Velasco, se ha identificado 

de manera clara este problema, debido a que esta institución oferta la especialidad de 

informática se espera la utilización de estos equipos y recursos tanto tecnológicos como 

electrónicos que sirvan como medio para el aprendizaje de programación y resolución de 

problemas, no obstante la robótica educativa no está presente en ninguno de sus niveles de 

bachillerato, la carencia de la misma se presenta al evidenciar que se imparte electrónica 

pero destinada a conexiones eléctricas de luminaria o tomas de corriente dejando de lado la 

parte educativa y pedagógica.  

Esto también hace énfasis en el desarrollo de estas actividades netamente competitivas, pero 

sin una metodología pedagógica que genere un aprendizaje significativo para el estudiante 

(Gonzales Fernández et al., 2021). 

Por lo mencionado y con la finalidad de aportar nuevas estrategias didácticas y de incorporar 

en el proceso de enseñanza-aprendizaje la utilización de entornos de programación, se 

plantea la elaboración de dos robots mini sumo como herramientas de aprendizaje en el aula 

de bachillerato. Este estudio se enfoca en el diseño, desarrollo, implementación y evaluación 

de los robots como herramientas educativas efectivas. 

Se espera que este trabajo contribuya significativamente al enriquecimiento del proceso 

educativo y proporcione nuevas oportunidades de aprendizaje práctico y motivador para los 

estudiantes de secundaria. 
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1.4 Justificación 

La integración de la tecnología en la educación ha tenido un impacto significativo en la 

forma en que los estudiantes adquieren conocimientos y habilidades. La utilización de robots 

en el aula no solo brinda una experiencia de aprendizaje práctica y estimulante, sino que 

también promueve el trabajo en equipo, la colaboración y el pensamiento crítico. La 

tecnología educativa abre nuevas oportunidades para la personalización del aprendizaje y la 

incorporación de metodologías innovadoras que pueden mejorar el rendimiento académico 

de los estudiantes. En un mundo cada vez más digital, es fundamental que la educación 

evolucione y se adapte a las demandas de la sociedad actual (Caicedo Benavides et al., 2020). 

Los robots mini sumos se ajustan perfectamente a este enfoque, debido a que los estudiantes 

deben investigar, diseñar, construir y programar sus propios robots para participar en 

competencias. Además, el diseño y la construcción de los robots mini sumo fomentan la 

creatividad y la innovación, ya que los estudiantes deben enfrentarse a desafíos técnicos y 

encontrar soluciones eficientes. Algunas investigaciones previas han destacado la 

importancia de una metodología de enseñanza basada en proyectos, donde los estudiantes 

sean los protagonistas de su propio aprendizaje. 

La pertinencia de este proyecto radica en la necesidad de aprovechar el potencial de la 

tecnología educativa, específicamente en el contexto de la integración de robots mini sumo 

en el aula de bachillerato. Dado el impacto positivo que la tecnología ha tenido en la 

educación en un mundo cada vez más tecnológico, es fundamental que los estudiantes 

desarrollen habilidades como el pensamiento crítico, la resolución de problemas, la 

creatividad y la colaboración. La participación en la investigación, diseño, construcción y 

programación, hace evidente la relevancia de explorar y desarrollar nuevas estrategias 

didácticas que incorporen herramientas innovadoras como los robots mini sumos. 
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1.5 Objetivos 

1.5.1  General  

•  Desarrollar dos robots mini sumos de competencia como herramientas de 

enseñanza educativa enfocado a bachillerato general.  

1.5.2 Específicos  

• Indagar el estado del arte sobre robótica educativa y normativa de 

competencias educativas de robots mini sumo.  

• Construir dos robots minis sumos utilizando elementos electrónicos y piezas 

de impresión 3D.  

• Elaborar videos clips con los pasos de construcción y funcionamiento de un 

robot mini sumo aplicando actividades educativas de aprendizaje.  

 

  



19 

 

CAPÍTULO II.  MARCO TEÓRICO 

2.1 Robótica Educativa. 

La robótica educativa es una disciplina que se ha demostrado que tiene beneficios en cuanto 

al desarrollo de competencias de comunicación, trabajo en equipo, creatividad y resolución 

de problemas (Gonzales Fernández et al., 2021). Esta disciplina se engloba dentro de la 

educación STEM y las metodologías didácticas empleadas incluyen el aprendizaje basado 

en problemas, proyectos y aprendizaje colaborativo, vivencial y lúdico, relacionadas con 

teorías construccionistas. Además, el uso de robots educativos ayuda a los niños a desarrollar 

habilidades cognitivas básicas del pensamiento lógico matemático. 

Un estudio de Ferrada et al. (2020) expresa que el uso de la robótica en el contexto educativo 

constituye un importante recurso didáctico para el desarrollo de una educación centrada en 

las áreas STEM. La investigación documental llevada a cabo en este estudio encontró que 

las experiencias educativas con robótica se registran principalmente en el nivel primaria y 

secundaria. Dentro de este enfoque, la Robótica Educativa se considera como un recurso 

didáctico privilegiado con gran potencial para el alumnado ya desde edades tempranas (Bers, 

2018; Jung & Wong, 2018). 

En la metodología STEAM se implementó el uso de la robótica educativa para intentar 

promover y adquirir competencias científicas-técnicas para el desarrollo de la creatividad y 

la innovación; genera así mismo aprendizajes más creativos y motivadores que aumentan el 

interés de los alumnos por desarrollar sus habilidades creativas para cooperar y resolver 

problemas (Ruiz et al., 2007). La investigación de Sánchez (2021) asocia al aprendizaje 

STEAM las competencias de capacidad independiente y espíritu emprendedor; mayor 

sentido de colaboración con tendencia a mejorar, tanto la comunicación como el 

conocimiento. La utilización de la tecnología, con el propósito de generar mayor creatividad 

y la innovación, promueve el diseño y fabricación de diversos productos; así como el 

pensamiento crítico para la resolución de problemas 

En el artículo desarrollado por Quiroga L. (2018) se menciona que: 

La educación actual ha venido proyectando la Robótica como otra forma de aprender 

para los niños porque, aunque es una disciplina que combina todas aquellas 

actividades relacionadas con el estudio, diseño, construcción, operación, 

mantenimiento de robots que combina campos de trabajo como la Ingeniería 

Eléctrica, la Electrónica, la Mecánica, las Ciencias de la Computación, las 

Matemáticas, la Física, la Biología, las Neurociencias, etc. convirtiéndose en una 

herramienta que podemos aprovechar en los ambientes escolares, llevarlos a la 

práctica y potenciar el desarrollo integral de los niños y las niñas en la Educación 

Inicial. (p. 53) 

Por lo mencionado, la robótica educativa puede ser aplicada de manera efectiva en el 

bachillerato general, similar a como se aplica en la educación inicial. Al combinar una 

amplia variedad de campos de trabajo y disciplinas, la robótica educativa proporciona una 

experiencia de aprendizaje rica y diversa. En el bachillerato general, los estudiantes pueden 

tener la oportunidad de profundizar en temas más avanzados y complejos relacionados con 

la robótica y su aplicación en diferentes campos. 
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2.1.1 Aplicación de la robótica en sectores educativos. 

La robótica educativa privilegia el aprendizaje inductivo y el descubrimiento guiado, lo que 

asegura el diseño y experimentación, de un conjunto de situaciones didácticas que permiten 

a los estudiantes construir su propio conocimiento (Jiménez, Ovalle y Ramírez, 2009), 

generando un complemento tecnológico para las aulas, estimulando un ambiente de 

aprendizaje dinámico y multidisciplinario. De tal manera que el alumno puede utilizar sus 

conocimientos de matemáticas, ciencias naturales y experimentales, tecnología, ciencias de 

la información y comunicación, de una forma nueva y divertida, promoviendo la 

interiorización de los aprendizajes e introduciendo nuevos conceptos que complementarán 

y facilitarán que el alumno logre alcanzar los objetivos y competencias planteados en los 

planes de estudio de las diferentes instituciones de educación.  

La revista Educativa (2011) señala que la robótica educativa ha crecido rápidamente en la 

última década en casi todos los países y su importancia sigue aumentando. Esto parece ser 

un proceso lógico, ya que los robots se están incorporando en nuestra vida cotidiana, pasando 

de la industria a los hogares. Pero el propósito de utilizar la robótica en la educación, a 

diferentes niveles de enseñanza, va más allá de adquirir conocimiento en el campo de la 

robótica. Se busca trabajar en el alumno competencias básicas necesarias en la sociedad 

actual, como el aprendizaje colaborativo y la toma de decisiones en equipo. 

En 2018, en la Universidad del Cauca de la ciudad de Popayán, departamento de Colombia, 

se inició un proyecto de robótica pedagógica llamado “Plataforma de Robótica y Automática 

Educativa de Computadores para Educar”, para dar un uso adecuado de algunos elementos 

de equipos donados y que ya están obsoletos, como una estrategia para el aprovechamiento 

de los residuos eléctricos. (Quiroga L, 2018, p. 55) 

2.1.2 Metodología de enseñanza con robótica educativa. 

Las metodologías didácticas asociadas a la robótica educativa surgen de los principios 

pedagógicos de las corrientes tanto constructivistas como construccionistas, en ambos 

enfoques, se parte de la premisa que el estudiante es el foco del aprendizaje activo, como 

elemento principal en el escenario educativo donde se integran estos robots. 

Se puede establecer la metodología de la robótica educativa como una manera de: 

Unir lo lúdico con el conocimiento, logrando que los estudiantes comprendan los 

contenidos curriculares al verlos materializados en proyectos que implican diseño, 

construcción, programación y pruebas, los cuales generan procesos de investigación 

(Quiroga L, 2018, p. 62). 

En este sentido la adecuada   integración   de   la   robótica   educativa   es   beneficiosa   para   

el   aprendizaje, como   lo   señalan Bravo y Forero (2012):  el uso del robot como instrumento 

didáctico desarrolla habilidades y competencias al dar respuestas a problemas 

multidisciplinarios.  

La robótica educativa desarrolla destrezas tecnológicas para afrontar los retos actuales. Otra 

de las ventajas es que genera expectativas y motivación del estudiante al facilitar la 

adquisición de conocimiento. En este sentido Márquez y Ruiz (2014) señalan que el uso de 
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los robots en la educación de los niños promueve la creatividad y la motivación, que, a 

posterior, le permitirá desarrollar habilidades cognitivas y manuales. 

Se visualiza a la robótica educativa como una alternativa para potencializar un conjunto de 

competencias genéricas y transversales, pues esta se concibe como un recurso motivante 

para los estudiantes ya que los estimula a la participación espontanea por medio de la 

exploración e incita al aprendizaje a través del ensayo y error. De esta manera, se propician 

ambientes o entornos de aprendizaje en donde convergen la curiosidad y el pensamiento 

creativo, mediante los cuales facilitan la integración de los aprendizajes STEAM de forma 

interconectada con el currículo. (Gonzales Fernández et al., 2021). 

Los ambientes de aprendizaje que involucran la robótica educativa propician experiencias 

que fortalecen un pensamiento sistémico, lógico, estructurado y formal, además de 

coadyuvar a la consolidación de competencias cognitivas y procedimentales. Estas 

capacidades son requeridas en la resolución de problemas concretos, necesarias para dar 

respuesta a un mundo cambiante y complejo (Odorico, 2004). 

2.1.2.1 Construcción de proyectos con robótica educativa. 

El aprendizaje basado en proyectos (ABP) es una metodología propuesta en la década de los 

70 como una estrategia que guía el proceso de aprendizaje a través del desarrollo de un 

proyecto el cual establece una meta determinada como producto final. Uno de los principales 

objetivos de esta metodología es movilizar saberes para el desarrollo de un conjunto de 

aprendizajes y competencias, así como relación nuevos saberes. Ello es lo que propicia la 

motivación y la cooperación entre compañeros (González-Fernández & Vázquez, 2021) 

Para desarrollar un proyecto escolar existen cinco etapas propuestas por (Cobo y Valdivia, 

2017):  

1. Planteamiento del proyecto y organización: La finalidad de esta etapa es que el 

profesor presente una situación relevante que sea vinculada con una temática del 

curso. Es necesario que el docente motive al estudiante mediante preguntas y 

reflexiones que le serán de utilidad durante el proyecto. Acto continuo se requiere la 

organización del grupo en pequeños equipos donde se delimiten las tareas a su 

interior.  

2. Investigación: En esta etapa el estudiante construye los fundamentos del tema a 

trabajar en el proyecto. Por lo que es importante dar autonomía al estudiante para la 

búsqueda de información, al mismo tiempo que se le brinda una retroalimentación y 

seguimiento para lograr el objetivo de la etapa de investigación. En dicha etapa es 

necesario que se brinde oportunidades al estudiante para que realicen un análisis 

profundo de la información recuperada, para así a posteriori realizar la síntesis, donde 

puede hacer uso de organizadores gráficos.  

3. Definición de los objetivos y plan de trabajo: Todo proyecto tiene como finalidad 

que el estudiante logre un producto en específico. Por lo tanto, es necesario a que se 

motive al estudiante a la construcción del mismo sin perder de vista el objetivo el 

proyecto. De esta manera, los estudiantes construyen un conjunto de habilidades y 

conocimientos a partir de la experiencia.  
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4. Implementación: De acuerdo con la naturaleza del proyecto se puede llegar a esta 

etapa con la finalidad de que el estudiante movilice sus saberes en la puesta en 

marcha del proyecto. Durante esta etapa es necesario el seguimiento puntual del 

profesor y, si es necesario, solicitar productos intermedios para la conclusión de la 

implementación, se realice en etapas anteriores. 

5. Socializar el producto y evaluación: En esta etapa se presentan los resultados, 

puede ser mediante una sesión plenaria, una exposición escolar o una feria de 

proyectos. Es importante hacer énfasis en las habilidades de lenguaje oral y escrito. 

Además de que el docente tenga claro los criterios con los que se va a evaluar cada 

proyecto. Por último, generar un espacio de reflexión de los aprendizajes construidos 

mediante procesos meta cognitivos. 

2.1.2.2 El aprendizaje basado en retos. 

El aprendizaje basado en retos (ABR) es una metodología que implica principalmente la 

actividad del estudiante, donde se les ubica en situaciones prácticas y reales que permite el 

desarrollo de un conjunto de competencias. En el caso de la robótica, es una buena estrategia 

ya que los niños se inician al uso de lenguajes de programación de manera espontánea. Esta 

estrategia didáctica potencializa el aprendizaje por descubrimiento. De acuerdo con Bruner 

(1988), el aprendizaje debe de ser activo donde el profesor desempeña un papel importante 

en la creación de situaciones que estimulen a los estudiantes a descubrir por sí mismos. Tales 

metodologías deben promover un pensamiento inductivo como es el caso del aprendizaje 

basado en retos. 

De acuerdo con el marco propuesto por Apple (2011), a dicha empresa se le atribuye el 

término de Challange Based Learning, en donde presenta un modelo práctico de aplicación 

de dicha metodología implicando las herramientas tecnológicas para el desarrollo de un 

conjunto de retos mediante acciones colaborativas entre estudiantes, así promover 

conocimiento profundo de los contenidos.  

En este sentido, Apple (2011, p 9-15) presenta cinco etapas: 

• Etapa 1: Idea general. En este paso se parte de un concepto amplio que sea atractivo 

y de importancia para los estudiantes.  

• Etapa 2: Pregunta esencial. Los estudiantes generan preguntas orientadoras que 

permitan delimitar su interés y las necesidades del contexto. Esto permite orientar 

los recursos que requiere el estudiante para resolver el reto y guiarán el aprendizaje 

en última instancia la validez de sus soluciones. Se recomienda que los estudiantes 

intercambien ideas sobre lo que requiere descubrir para resolver el reto. 

• Etapa 3: El reto. Este surge de la pregunta esencial por lo que implica que el 

estudiante identifique una solución. En dicha etapa se plantean preguntas, actividades 

y recursos guías que orientan a los estudiantes a la mejor solución del reto. 

• Etapa 4: Implementación y evaluación de la solución. Los estudiantes la 

implementan y miden los resultados, reflexionan sobre que funcionó y lo que no y 

determinar si lograron resolver el desafío. 

• Etapa 5: Publicación de resultados y reflexión. En esta etapa, a partir de la 

documentación se puede crear presentaciones del producto de los estudiantes 
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mediante videos, diapositivas o diarios en los que se reflexione sobre cómo se llegó 

a la solución. 

 La intención es que se comparta con otros estudiantes y la clase o a toda la escuela (Apple, 

2011). En el caso de diseñar retos de robótica se pueden implicar temáticas 

interdisciplinarias que promuevan el trabajo colaborativo, la motivación y el aprendizaje 

vivencial. 

2.1.2.3 Metodología de las 4 C de Lego y la robótica educativa. 

La metodología 4C es una propuesta de la marca LEGO® Education con el propósito de 

ordenar los conocimientos que los niños adquieren durante el aprendizaje con proyectos 

robóticos. Está basada en el aprendizaje activo y por descubrimiento guiado. Esta 

metodología se aplica cuando se utiliza el set de tecnología LEGO® Education. Esta parte 

de una historia que se complementa mediante actividades para resolver el problema. En la 

Figura se presentan los pasos que se debe de seguir en dicha metodología. 

• Conectar: El principal propósito de esta actividad es captar el interés y atención de 

los alumnos, además de que los alumnos identifiquen el problema y se investigue la 

mejor forma de resolverlo.  

• Construir: En esta actividad los niños proponen diferentes modelos con relación a 

la problemática planteada, a su vez pueden probar que su posible solución funciona.  

• Contemplar: Implica que los niños investiguen, analicen y comparen lo 

experimentado con otros equipos, así como establecer mejoras si fuera necesario. En 

esta etapa el facilitador puede guiar un conjunto de preguntas para profundizar sobre 

la experiencia del niño y lo investigado previamente.  

• Continuar: Finalmente, esta actividad tiene como objetivo que el niño continúe con 

investigaciones y desarrolle su creatividad con nuevas soluciones al problema 

planteado. En esta etapa los niños pueden modificar sus soluciones e inventar nuevas 

creaciones. 

2.1.3 La robótica educativa a través de prácticas en laboratorios 

La robótica educativa es una disciplina que combina la educación y la tecnología, utilizando 

robots como herramientas de aprendizaje. Pérez (2021), manifiesta que: "la robótica 

educativa es una herramienta pedagógica que permite a los estudiantes aprender de manera 

práctica y tangible conceptos complejos de ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas 

(STEM), así como desarrollar habilidades prácticas y creativas". 

La realización de prácticas reales en laboratorios de robótica educativa ofrece varios 

beneficios. Magadán-Díaz, M., & Rivas-García, J. (2022) expresan que estas prácticas 

brindan a los estudiantes la oportunidad de aplicar los conocimientos adquiridos en un 

entorno controlado y seguro. Los estudiantes pueden diseñar, construir y programar robots, 

lo que les permite desarrollar habilidades prácticas y creativas, así como mejorar su 

comprensión de conceptos científicos y tecnológicos. 

Además, las prácticas reales en laboratorios de robótica educativa fomentan el trabajo en 

equipo y la colaboración. Citando a Rodríguez (2018), los estudiantes trabajan en grupos 

para resolver problemas y completar proyectos robóticos. Durante estas prácticas, los 
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estudiantes aprenden a comunicarse, planificar y distribuir tareas, lo que promueve 

habilidades de trabajo en equipo y colaboración. 

Es importante destacar que la implementación exitosa de prácticas reales en laboratorios de 

robótica educativa requiere una infraestructura adecuada y docentes capacitados. De acuerdo 

con López (2019), los laboratorios deben contar con equipos y materiales actualizados, así 

como con software y herramientas de programación accesibles. Además, los docentes deben 

recibir formación en robótica educativa y estar preparados para guiar y apoyar a los 

estudiantes durante las prácticas. 

La robótica educativa también puede ser utilizada para fomentar la inclusión y la diversidad 

en el aula. Como afirma Smith (2021), la robótica educativa puede ser una herramienta 

efectiva para involucrar a estudiantes con diferentes habilidades y estilos de aprendizaje. 

Además, la robótica educativa puede ser utilizada para fomentar la inclusión de mujeres y 

minorías en campos STEM, que tradicionalmente han sido dominados por hombres. 

2.1.4 Creación de robots educativos de competencia en el ámbito educativo. 

La creación de robots educativos de competencia en el ámbito educativo puede ser 

respaldada por varios aspectos teóricos. En primer lugar, el pensamiento creativo es esencial 

en el siglo XXI para abordar los desafíos de un mundo globalizado e imprevisible (Smith & 

Petersen, 2019). La incorporación de robots educativos de competencia puede fomentar el 

pensamiento creativo en los estudiantes, ya que les brinda la oportunidad de desarrollar 

habilidades creativas y de resolución de problemas (Bers, 2018). Además, la gestión 

educativa es un aspecto importante en la implementación de robots educativos de 

competencia.  

Un modelo de liderazgo resiliente y una gestión de calidad pueden facilitar la integración 

efectiva de estos robots en las instituciones educativas (García-Peñalvo et al., 2020). La 

aplicación de recursos tecnológicos emergentes, como los robots educativos de competencia, 

puede mejorar la lectoescritura y promover el uso de las TIC en el aula (Gómez et al., 2021). 

Estos recursos pueden ser utilizados como estrategias para mejorar la alfabetización y el 

aprendizaje de los estudiantes. 

 Las artes plásticas y la historia del arte pueden ser utilizadas como propuestas pedagógicas 

para fomentar la creatividad en los estudiantes (Eisner, 2002). La creación de robots 

educativos de competencia puede ser considerada como una extensión de estas propuestas, 

ya que involucra la combinación de habilidades artísticas y tecnológicas. 

Los juegos serios pueden ser utilizados como estrategias pedagógicas para desarrollar 

competencias tecnológicas en los estudiantes (Papastergiou, 2009). Los robots educativos 

de competencia pueden ser considerados como juegos serios que permiten a los estudiantes 

explorar y desarrollar habilidades tecnológicas mientras participan en desafíos y actividades 

educativas. 

Al considerar estos aspectos teóricos, se puede diseñar e implementar de manera efectiva 

robots educativos de competencia que promuevan el aprendizaje y el desarrollo de 

habilidades en los estudiantes. 
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2.1.5 Tipos de robots de competencia educativos. 

En el ámbito educativo, los robots de competencia educativos han demostrado ser 

herramientas valiosas para potenciar el aprendizaje y el desarrollo de habilidades en los 

estudiantes. Estos robots ofrecen experiencias interactivas y prácticas que fomentan la 

participación activa de los estudiantes, promoviendo la adquisición de conocimientos y 

competencias del siglo XXI. En este sentido, es importante explorar los diferentes tipos de 

robots de competencia educativos disponibles, ya que cada uno de ellos ofrece características 

y aplicaciones únicas que se adaptan a distintas áreas de aprendizaje. A continuación, se 

presentan algunos de los tipos de robots educativos más comunes y sus respectivas 

características. 

Robot Educativo Programable: Este tipo de robot cuenta con un sistema para el control y 

la programación del mismo. 

• Permite a los estudiantes expandirse tanto para controlar nuevos robots como para 

emular otras bibliotecas incluidas con otro tipo de robots (Moran et al., 2021) 

Ejemplo de competencia: Programación de movimientos y acciones del robot para resolver 

un laberinto. 
Figura  1 

mBot robot programable 

 
Nota: se observa un mBot cuyas habilidades van dese seguidor de línea hasta robot soccer 

Fuente: Elaboración propia 

Robot Manipulador: Utilizado en propuestas docentes para el desarrollo de competencias 

en programación. 

• Se basa en la configuración de un sistema que permite probar programas tanto en 

simulación como en un robot real colaborativo (Gómez et al., 2021). 

Ejemplo de competencia: Programación de movimientos y acciones del robot para realizar 

tareas de manipulación de objetos. 
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Figura  2 

Robot Manipulador 

 
Nota: Se observa un brazo robótico capaz de realizar giros y tomar objetos, (AV Electronics, 2020), Kit Brazo 

Robótico 4DOF Arduino - AV Electronics 

Robot Educativo Virtual:  siendo el simulador CoppeliaSim de robótica 3D, la plataforma 

permite crear robots y controlar sus movimientos al interactuar en entornos virtuales. Simula, 

asimismo, actuadores y sensores de visión y proximidad. Dentro de la interfaz de usuario 

destaca la ‘ventana de la aplicación’ o ventana principal: este espacio se emplea (entre otras 

tareas) para interactuar con la escena e incluye una barra de herramientas y otra de menú 

desde la que se accede a las principales funcionalidades.  

• Se enfoca en el trabajo grupal y colaborativo de los estudiantes, brindando un 

entorno virtual inmersivo (Sánchez & García, 2019). 

Ejemplo de competencia: Carrera de Obstáculos Autónoma, los estudiantes deben 

programar un robot virtual para que navegue de manera autónoma a través de un curso de 

obstáculos en un entorno virtual creado en CoppeliaSim. El robot debe sortear obstáculos 

como barreras, rampas y zonas estrechas utilizando sensores de visión y proximidad para 

detectar y evitar los obstáculos. 
Figura  3 

Robot virtual worlds 

 
Nota: se observa un robot seguidor de línea en Virtual Worlds.  

Fuente: Elaboración propia 

Cada uno de estos tipos de robots educativos tiene sus propias características y aplicaciones 

específicas, lo que los convierte en herramientas versátiles para el aprendizaje en diferentes 

https://avelectronics.cc/producto/kit-brazo-robotico-4dof-arduino/
https://avelectronics.cc/producto/kit-brazo-robotico-4dof-arduino/
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áreas del conocimiento. Al utilizar estos robots de competencia educativos, los estudiantes 

pueden desarrollar habilidades cognitivas, creativas y de resolución de problemas, al tiempo 

que adquieren conocimientos en disciplinas como la programación, la física, la geografía y 

muchas otras.  

La integración de estos robots en el aula de clase ofrece una experiencia educativa 

enriquecedora y motivadora, preparando a los estudiantes para enfrentar los desafíos del 

mundo actual. 

2.2 Herramientas tecnológicas de enseñanza educativa. 

La IA y la robótica están estrechamente relacionadas y pueden ser utilizadas conjuntamente 

para mejorar el aprendizaje y la enseñanza. La UNESCO ha desarrollado una estrategia sobre 

la Innovación Tecnológica en la Educación para el periodo 2022-2025 que busca aprovechar 

el potencial de las tecnologías de la IA en la educación (UNESCO, 2021).  

La robótica educativa se basa en la utilización de dispositivos especialmente diseñados para 

el aula, lo que permite trabajar el aprendizaje basado en problemas y proyectos de forma 

sencilla y divertida en todos los niveles educativos (Vives, 2022). 

En el nivel de bachillerato general, la robótica educativa puede ser aplicada de diversas 

maneras para mejorar el aprendizaje. Por ejemplo, los estudiantes pueden trabajar en 

proyectos de diseño y construcción de robots para resolver problemas específicos. También 

pueden utilizar herramientas de programación como mBlock para programar el 

comportamiento de los robots y realizar experimentos. 

De acuerdo con Crespo (2017), expresa claramente que “mBlock es un entorno gráfico de 

programación por bloque para Arduino, que permite introducir de forma sencilla la 

programación y robótica en el aula.” Esto muestra cómo mBlock y herramientas similares 

pueden ser utilizadas para enseñar programación y robótica de manera accesible y atractiva 

para los estudiantes. 

Para otros autores, la robótica es una herramienta que se incorpora de manera aislada al 

proceso educativo, ya sea por moda, por mercadotecnia educativa, entre otras tantas razones, 

y que cuando esto sucede, se hace de manera episódica y no vinculada al currículo formal 

del nivel educativo a incidir. Tanto la robótica como la tecnología brindan oportunidades 

para irrumpir prácticas tradicionales en la educación y así gestar innovaciones en la forma 

de estructurar la clase e impactar en el pensamiento de los estudiantes (Quiroga, 2018). 

2.2.1 Herramientas de enseñanza pedagógica actuales. 

Las herramientas de enseñanza pedagógica actuales son recursos y métodos utilizados en el 

proceso de enseñanza y aprendizaje para mejorar la efectividad y la calidad de la educación. 

Estas herramientas han evolucionado con los avances tecnológicos y las nuevas tendencias 

educativas. Según López (2019), algunas de las herramientas de enseñanza pedagógica 

actuales incluyen: 

• Plataformas de aprendizaje en línea: como Moodle y Canvas, que permiten a los 

estudiantes acceder a materiales educativos, participar en actividades interactivas y 

comunicarse con sus profesores y compañeros de clase de manera virtual. 
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• Aplicaciones móviles educativas: como Duolingo y Khan Academy, que ofrecen 

contenido educativo interactivo y personalizado para el aprendizaje en dispositivos 

móviles. 

• Realidad virtual y aumentada: tecnologías que permiten a los estudiantes 

experimentar entornos virtuales o interactuar con objetos virtuales para mejorar la 

comprensión y la experiencia de aprendizaje. 

• Gamificación: la incorporación de elementos y mecánicas de juego en el proceso de 

enseñanza y aprendizaje para motivar y comprometer a los estudiantes. 

• Robótica educativa: el uso de robots como herramientas de aprendizaje para 

fomentar el pensamiento crítico, la resolución de problemas y la creatividad. Según 

Smith (2021), la robótica educativa permite a los estudiantes diseñar, construir y 

programar robots, lo que les brinda una experiencia práctica y tangible en el 

aprendizaje de conceptos STEM (ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas). 

Estas herramientas de enseñanza pedagógica actuales ofrecen ventajas como la 

accesibilidad, la personalización del aprendizaje y la motivación de los estudiantes. 

Teniendo en cuenta a García (2020), estas herramientas pueden mejorar la participación y el 

compromiso de los estudiantes, así como facilitar la adquisición de conocimientos y 

habilidades. 

Sin embargo, también es importante considerar los desafíos asociados con el uso de estas 

herramientas. Según Rodríguez (2018), algunos desafíos incluyen la necesidad de una 

infraestructura tecnológica adecuada, la capacitación de los docentes en el uso de estas 

herramientas y la garantía de la equidad en el acceso a ellas. 

2.2.2 La robótica como Herramienta de enseñanza pedagógica. 

La robótica educativa está directamente inmersa y fundamentada en la corriente pedagógica 

del constructivismo, pues se pretende que el alumno construya sus propios conocimientos, 

claro que con el apoyo y guía del docente; no es una tarea fácil y requiere de la intervención, 

desde luego, con mucha responsabilidad, por parte del maestro.  

Las metodologías activas se asocian considerablemente a la robótica educativa puesto que 

las estrategias que privilegian las actividades con los robots propician que el estudiante se 

posicione de manera constructiva en los aprendizajes que bien pueden ser aquellos que estén 

basados en la resolución de problemas, en la elaboración de proyectos, en el cooperativo y, 

entre otros, el aula invertida que, de cierta manera, implican retos en torno a los principios 

que emanan de la propia postura del construccionismo (Ruiz et al., 2007). 

De esta forma, se asocia a lineamientos constructivistas porque, como ya se dijo, tiene sus 

bases en los fundamentos de Piaget (1977) quien explica los procesos mentales superiores y 

su relación con la conducta humana. Sus aportaciones han apoyado a comprender cómo es 

que el ser humano construye modelos mentales y cómo influye la herencia y las interacciones 

sociales en el aprendizaje del educando. Igual sus aportes ayudan mucho para conocer mejor, 

por ejemplo, la relación que tiene la inteligencia con la construcción de esquemas, así como 

los procesos mentales que él mismo sugiere o plantea mediante el equilibrio y acomodo para 

la construcción de conocimiento. 



29 

 

Dentro del ámbito educativo, la robótica se ha convertido en una herramienta valiosa para 

apoyar los procesos de enseñanza y aprendizaje. Sin embargo, es importante destacar que su 

función es la de un medio y no un fin en sí mismo.  

Como afirma Barrera Lombana (2015), “el objetivo de la robótica educativa no es que los 

estudiantes adquieran habilidades en automatización industrial y control de procesos, sino 

que se convierta en una herramienta para comprender y aprender sobre la realidad. De esta 

manera, la robótica se utiliza como una excusa para fomentar el aprendizaje y la comprensión 

de conceptos y fenómenos complejos” (p. 215). 

2.3 La competencia como medio de enseñanza pedagógico. 

La competencia es un enfoque pedagógico que se centra en el desarrollo de habilidades y 

conocimientos prácticos en lugar de la memorización de información teórica. Según Pérez 

(2021), la competencia se basa en la idea de que los estudiantes deben ser capaces de aplicar 

lo que han aprendido en situaciones reales y prácticas. La aplicación de competencias con la 

robótica educativa puede ser una forma efectiva de mejorar los logros de aprendizaje de los 

estudiantes. Según un estudio realizado por Li et al. (2018), la aplicación de competencias 

con la robótica educativa puede mejorar la comprensión de conceptos STEM, así como las 

habilidades de resolución de problemas y pensamiento crítico de los estudiantes. 
Figura 4 

La competencia como medio de enseña 

 

Fuente: Elaboración propia 

Este tipo de prácticas pedagógicas permite a los estudiantes aprender de manera práctica y 

tangible conceptos complejos de ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas (STEM), así 

como desarrollar habilidades prácticas y creativas. Según un estudio realizado por Wang et 

al. (2019), los estudiantes que participaron en competencias de robótica educativa mostraron 

una mayor capacidad para trabajar en equipo y colaborar. Al involucrarse en actividades de 

robótica, los estudiantes se enfrentan a desafíos que requieren que utilicen habilidades de 

pensamiento crítico y resolución de problemas para diseñar, construir y programar robots. 

Según Bell et al. (2020), el uso de la robótica en el aula promueve el pensamiento crítico al 
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desafiar a los estudiantes a analizar problemas, evaluar diferentes soluciones y tomar 

decisiones informadas. Menciona Korkmaz et al. (2017), al trabajar con robots se enfrentan 

a situaciones reales que requieren que identifiquen problemas, generen soluciones y las 

implementen. Esta experiencia práctica les permite desarrollar habilidades de resolución de 

problemas de manera efectiva, ya que deben iterar y ajustar sus soluciones en función de los 

resultados obtenidos. Un estudio realizado por Wang et al. (2021), los estudiantes que 

participaron en actividades de robótica educativa mostraron una mejora significativa en sus 

habilidades de pensamiento crítico y resolución de problemas en comparación con un grupo 

de control. Además, los estudiantes que participaron en actividades de robótica educativa 

también mostraron una mayor motivación y compromiso con el aprendizaje. 
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CAPÍTULO III. METODOLOGIA. 

3.1 Tipo de Investigación 

La presente investigación adopta un enfoque basado en el desarrollo tecnológico, con un 

carácter aplicado, ya que se centra en la conceptualización y la implementación de acciones 

y procedimientos tanto físicos como digitales necesarias para la construcción y 

programación adecuadas del robot mini sumo como herramienta educativa para bachillerato. 

Este enfoque se basa en la generación de conocimiento con aplicación directa a los 

problemas de la sociedad o el sector productivo, como lo señala Lozada (2014). Este tipo de 

investigación se sustenta en los hallazgos tecnológicos de la investigación básica, y su 

objetivo principal es facilitar el proceso de enlace entre la teoría y el producto final. 

La investigación se desarrolló en cuatro fases distintas, que abarcan desde la 

conceptualización inicial hasta la implementación práctica del robot mini sumo. Estas fases 

están diseñadas para garantizar una metodología robusta y rigurosa que permita alcanzar los 

objetivos planteados en este estudio. 

3.2 Diseño de Investigación 

Esta investigación se consideró de tipo documental no experimental debido a su enfoque en 

la recopilación y aplicación de información existente para resolver un problema práctico. 

Smith (2018), manifiesta que la investigación documental aplicada implica el uso de fuentes 

documentales, como libros, artículos y registros, para abordar una necesidad práctica o 

resolver un problema específico. En este caso, la investigación se basó en la recopilación de 

información existente sobre la construcción de robots mini sumo y su aplicación como 

herramientas de enseñanza en el nivel de bachillerato. Se utilizaron fuentes documentales 

para obtener conocimientos teóricos y prácticos sobre la construcción de los robots, así como 

para comprender cómo podían ser implementados de manera efectiva en el contexto 

educativo. 

Al aplicar los conocimientos obtenidos de las fuentes documentales, esta investigación buscó 

desarrollar y construir dos robots minis sumos que pudieran ser utilizados como 

herramientas de enseñanza en bachillerato. Por lo tanto, combinó la recopilación de 

información documental con la aplicación práctica de ese conocimiento para resolver el 

problema de mejorar la calidad de la educación en esta etapa educativa. 

3.3 Alcance de la investigación 

El alcance de esta investigación fue exploratorio, ya que se realizará una búsqueda 

exploratoria en la literatura sobre el desarrollo de robots mini sumo, centrándose en su 

potencial como herramienta educativa para bachillerato. El objetivo encontrar diversas 

perspectivas, enfoques y prácticas relacionadas con la construcción y aplicación de robots 

mini sumo en el contexto educativo. Se llevará a cabo una exploración en bases de datos 

científicas, sitios web seguros y revistas científicas para recopilar información relevante 

sobre mini sumo, educación, herramientas educativas, robótica educativa y competencias.  
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Como parte de esta investigación exploratoria, se producirán videos tutoriales detallados que 

guiarán a los estudiantes en el proceso de construcción y programación de los robots. Estos 

videos se utilizarán como herramienta educativa para facilitar el aprendizaje y la 

comprensión de los conceptos relacionados con la robótica educativa. 

El alcance de la investigación se limitará a la realización de las actividades descritas 

anteriormente, concluyendo con la finalización y entrega de los videos tutoriales. Estas 

actividades representarán el término del proyecto y servirán como recursos educativos 

valiosos para el uso en el aula de bachillerato. 

3.4  Metodología ADDIE y su aplicación en el proyecto 

En esta investigación, que fue de tipo documental y no experimental de desarrollo 

tecnológico, en la cual se utilizó el modelo de ADDIE, en donde se contempló las siguientes 

fases:  
Figura 5 

Modelo ADDIE 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Cada una de estas fases son indispensables para el desarrollo pleno del proyecto de 

investigación:   

• Análisis. -  se persigue la recopilación sistemática de datos relativos al proyecto en 

consideración, tales como metas de aprendizaje establecidas, disponibilidad de 

recursos, así como otros elementos de relevancia. 

• Diseño. - Esto incluye la selección de estrategias de enseñanza, la organización del 

contenido, la identificación de recursos necesarios y la definición de criterios de 

evaluación 

• Desarrollo. - Esto implica la creación de materiales didácticos, como presentaciones, 

actividades interactivas, materiales de lectura, videos educativos. Además, en esta 

etapa se lleva a cabo la producción y el ensamblaje de los elementos necesarios para 

la implementación efectiva del curso o programa de formación. 

• Implementación. - Es la ejecución práctica del curso o programa de formación 

diseñado y desarrollado previamente, la gestión de posibles desafíos o problemas que 

puedan surgir, garantizando así un proceso fluido y efectivo de enseñanza y 

aprendizaje. 
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• Evaluación. - La evaluación en esta etapa también incluye la revisión de los 

resultados obtenidos y la identificación de áreas de mejora para informar futuras 

iteraciones del diseño instruccional. 

Para la creación de un robot mini sumo educativo de batalla enfocado al bachillerato general, 

se utilizaron un total de cinco fases, las cuales se describen a continuación:  

3.4.1 Fase 1: Búsqueda bibliográfica 

En la primera fase del presente proyecto de grado está dirigido a la indagación y recolección 

de información sobre “Desarrollo de dos robots mini sumo de competencia como 

herramientas de enseñanza educativa enfocado a bachillerato general”, la búsqueda 

bibliográfica permitió recopilar información relevante y actualizada sobre el tema de estudio, 

así como conocer las investigaciones previas que se han realizado en este campo. Se 

identificaron diferentes enfoques y metodologías utilizadas en la implementación de robots 

mini sumo de competencia como herramientas de enseñanza educativa enfocado a 

bachillerato general, lo que permitió contextualizar y fundamentar la investigación., para 

realizar la búsqueda bibliográfica, se siguieron los siguientes pasos: 

3.4.1.1 Formulación de la pregunta de investigación:  

Estas preguntas fueron formuladas a partir del objetivo principal de la investigación: 

• ¿Cómo pueden desarrollarse y utilizarse efectivamente dos robots mini sumos de 

competencia como herramientas de enseñanza educativa para mejorar el 

aprendizaje de los estudiantes? 

• ¿Qué habilidades y competencias pueden desarrollar los estudiantes al interactuar 

con robots mini sumo de competencia? 

• ¿Qué estrategias pedagógicas se pueden utilizar para integrar los robots mini sumos 

de competencia en el currículo educativo de manera coherente y efectiva? 

• ¿Cómo se puede evaluar de manera efectiva el impacto del uso de robots mini 

sumo de competencia como herramientas de enseñanza en el aprendizaje de los 

estudiantes? 

• ¿Cuáles son los ejemplos más destacados de proyectos educativos que han utilizado 

robots minis sumos de competencia con éxito y qué lecciones se pueden aprender 

de ellos? 

• ¿Cómo se puede fomentar la creatividad y la resolución de problemas en los 

estudiantes a través del uso de robots mini sumo de competencia en el aula? 

3.4.1.2 Selección de las palabras clave: 

Las palabras clave que fueron seleccionadas están directamente relacionadas con el tema de 

"Desarrollo de dos robots mini sumo de competencia como herramientas de enseñanza 

educativa enfocado a bachillerato general". 

"Robots mini sumo" y "Competencia": son palabras clave que se refieren específicamente 

a los robots que se utilizarán como herramientas de enseñanza en el proyecto. 

"Enseñanza educativa" y "Bachillerato general": son palabras clave que se refieren al 

contexto educativo en el que se implementará el proyecto. 
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"Aprendizaje activo", "Tecnología educativa", "innovación educativa" y "Robótica 

educativa": son palabras clave que se refieren a los enfoques y metodologías que se 

utilizarán para implementar el proyecto. 

"Herramientas de enseñanza", "desarrollo de habilidades", "aprendizaje basado en 

proyectos", "evaluación educativa", "creatividad" y "resolución de problemas": son 

palabras clave que se refieren a los objetivos y resultados que se esperan lograr con el 

proyecto. 

Al utilizar estas palabras clave en la búsqueda bibliográfica, se logró encontrar artículos, 

investigaciones y publicaciones relacionadas con el tema específico que se está investigando, 

lo que ayuda a fundamentar y contextualizar la investigación. 

3.4.1.3 Búsqueda en las bases de datos bibliográficas. 

Existen varias bases de datos bibliográficas en línea que se pueden utilizar para realizar una 

búsqueda bibliográfica sobre el tema "Desarrollo de dos robots mini sumo de competencia 

como herramientas de enseñanza educativa enfocado a bachillerato general". Para este 

proyecto de investigación, se utilizaron distintas bases de datos y fuentes de información, 

algunas de las bases de datos más relevantes para el desarrollo de esta investigación son: 

• Scopus: Es una base de datos multidisciplinaria que incluye artículos de revistas, 

libros y conferencias. Es una de las bases de datos más grandes y completas, y es 

especialmente útil para encontrar artículos científicos y técnicos. 

• Scielo: Es una base de datos multidisciplinaria que incluye artículos de revistas, 

libros y conferencias. Es una de las bases de datos más antiguas y respetadas, y es 

especialmente útil para encontrar artículos científicos y técnicos. 

• ERIC: Es una base de datos especializada en educación que incluye artículos de 

revistas, libros y tesis. Es una de las bases de datos más completas en el campo de la 

educación, y es especialmente útil para encontrar artículos relacionados con la 

enseñanza y el aprendizaje. 

• IEEE Xplore: Es una base de datos especializada en ingeniería eléctrica, electrónica 

y de computación que incluye artículos de revistas, libros y conferencias. Es una de 

las bases de datos más completas en el campo de la ingeniería, y es especialmente 

útil para encontrar artículos relacionados con la robótica y la tecnología educativa. 

• ScienceDirect: Es una base de datos multidisciplinaria que incluye artículos de 

revistas, libros y conferencias. Es una de las bases de datos más grandes y completas, 

y es especialmente útil para encontrar artículos científicos y técnicos. 

Cada una de estas bases de datos tiene sus propias fortalezas y debilidades, adicional a ello 

se realizó una búsqueda en repositorios de universidades, trabajos de tesis y tesinas 

relacionadas con la construcción de robots mini sumo como herramienta de enseñanza, por 

lo que es recomendable utilizar varias de ellas para realizar una búsqueda bibliográfica 

completa y exhaustiva. Además, es importante utilizar palabras clave específicas y 

combinarlas de diferentes maneras para obtener los mejores resultados. 
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3.4.1.4 Búsqueda de las normativas y reglamentos para Robots Mini Sumo  

Las normativas para la competición de los robots mini sumo se obtuvieron del documento 

“V Torneo Internacional De Robótica “Copa Utabot 5.0” Reglamento Robots Sumo” de la 

UTA (Universidad Técnica de Ambato) realizado por el “Club de Robótica Introb” y de las 

reglas de competición del “Concurso de Robótica” de la UNACH organizado por la Carrera 

de Ciencias de la Educación Experimentales: Pedagogía de la Informática. Siendo estos 

documentos referencia, se estable el reglamento para la competición en cuatro secciones: 

 

1. Generalidades 

a. Equipos: 

No hay límite de inscripción por cada equipo en Robots Sumo, pero se podrá registrar el 

número máximo de participantes por robot según corresponda a la categoría: 

• Seguidor de línea – 6 Participantes. 

• Mini Sumo – 6 Participantes. 

• Robot Soccer – 6 Participantes. 

 

b. Jurado: 

El jurado calificador podrá aplicar en cualquier circunstancia el presente reglamento y tendrá 

las atribuciones necesarias para decidir cualquier aspecto o eventualidad que no esté 

contemplada en el mismo. 

c. Participantes  

Todos los participantes deberán acogerse a lo estipulado en el Reglamento General en cuanto 

a inscripciones, participación y penalizaciones generales. 

2. Requerimientos Técnicos Del Prototipo. 

a. Robots minis sumos 

El Robot Sumo es un robot construido con materiales resistentes que le permiten soportar 

las presiones mecánicas de un combate, con el objetivo de expulsar a su oponente de la pista. 

Todos los robots deberán sujetarse a las especificaciones técnicas detalladas en el presente 

documento. En el preámbulo de la competencia los robots deberán ser homologados Se 

proporcionará un lapso de 10 minutos para realizar las debidas correcciones, en caso de 

requerirlas, si el incumplimiento de las normativas persiste el robot será descalificado La 

arquitectura física y el funcionamiento del robot deberá cumplir con los siguientes puntos: 

Tabla 1 

Medidas reglamentadas 

Mini Sumo Seguidor de línea Soccer 
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3. Criterios De Competencia. 

a. Duelos 

Cada duelo de Robots Sumo consiste en 3 rounds con una duración máxima de 1 minuto 

cada uno. Se establece un tiempo de descanso máximo de 1 minuto entre cada round, durante 

este tiempo se podrá realizar mantenimiento menor del robot como limpieza de llantas, ajuste 

de componentes, etc. Los robots deben esperar 5 segundos antes de arrancar una vez el juez 

haya iniciado el combate, de acuerdo a las llaves establecidas cada contendiente será llamado 

al Dohyō para su respectivo enfrentamiento, si transcurridos diez minutos no se presenta el 

equipo quedará automáticamente eliminado. 

b. Sistema de calificación  

Tabla 2 

Sistema de puntuación 

Detalle- Infracciones Puntuación asignada 

Abandono 2 puntos 

Amonestación 1 punto 

Descalificación 2 puntos 

Cuando el robot quede inmóvil por más de 5 segundos 1 punto 

Robot que salga primero del Dohyō 1 punto 

Fuente: Elaboración propia  

El responsable de uno de los equipos implicados en un enfrentamiento puede alegar 

cualquier motivo de sospecha de incumplimiento de normativa por parte de su contrincante 

a cualquiera de los jueces. Si se produce una confirmación de dichas sospechas, el juez tendrá 

la facultad de declarar nula la competencia entre los robots implicados o proclamar vencedor 

al equipo que haya respetado la normativa, siempre que se haga antes de la terminación del 

duelo, después de esto no habrá ningún reclamo. 

c. Características Del Escenario. 

Ancho: 10cm 

Largo: 10cm 

Alto: libre 

Peso máximo: 500gr. 

Ancho: 7 cm 

Largo: libre  

Alto: libre 

Peso máximo: 100gr. 

Ancho: 10cm 

Largo: 10cm 

Alto: libre 

Peso máximo: 500gr. 

Fuente: Elaboración propia 
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Se entiende como Área de Combate al espacio donde los robots desempeñan sus funciones 

(Dohyō) y un espacio reservado alrededor del Ring. Cualquier espacio fuera del Área de 

Combate se llamará Área Exterior o Fuera de juego. El Dohyō presentará dos colores 

característicos, fondo negro y borde blanco con las siguientes especificaciones: 

• Diámetro: 77cm 

• Altura: 1,5cm 

• Ancho de borde: 2,5cm  

• Material: Madera MDP con revestimiento 

3.4.2 Fase 2: Construcción  

Para iniciar la segunda fase se realizó una lista de los materiales adquiridos, equipos y 

software, necesarios para la construcción de estos robots, que están dentro de lo permitido 

para las competencias de robots mini sumo según la normativa. 

Para la construcción de los dos robots mini sumos se utilizó la Metodología Waterfall 

(Cascada), que originalmente fue diseñada para proyectos de ingeniería de software, pero 

también se puede aplicar a la construcción de robots. Esta metodología sigue una secuencia 

lineal de pasos, donde cada etapa debe completarse antes de pasar a la siguiente.  

Figura 6 

Construcción del Robot Mini Sumo 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Como primer punto se define que el propósito del robot mini sumo, en este caso el robot 

tendrá como propósito buscar un oponente en un fondo negro, si el oponente es encontrado 

deberá atacarlo, si el robot detecta una línea blanca debe retroceder, todo esto sin caer del 

ring. Para el segundo punto se realizó la adquisición de los materiales y componentes 

necesarios para la construcción de ambos robots mini sumos.  
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Figura 7 

Materiales para armar un robot mini sumo 

 

Nota: se muestran los materiales para un robot, duplique cada material para dos robots  

Fuente:  Elaboración propia 

Para implementar todas las partes electrónicas que conforman a los robots sumos se realizó 

la impresión en 3D de los modelos seleccionados para este proyecto, para ello se utilizó el 

software CURA debido a que el instructivo de la impresora Artillery Sidewinder X2 lo 

recomienda en su proceso de instalación y configuración.  

Figura 8  

Impresora Artillery Sidewinder X2 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tras realizar la calibración de las impresoras se realizó la configuración del archivo con la 

extensión “.stl” en CURA para convertirlo al formato “.gcode” siendo este el formato 

aceptado por la impresora. 
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Figura 9 

Software CURA y chasis del robot mini sumo 

 

Nota: El tiempo de impresión es de 5 horas con 13 minutos 

Fuente: Elaboración propia 

Abierto el programa CURA se puede realizar una visualización del modelo 3D a imprimir, 

aquí se realizan los ajustes de impresión para optimizar material o generar una mayor rigidez 

del mismo, la impresión del chasis se realizó con la configuración predeterminada del 

programa, modificando el único parámetro de Bordes > Falda, para que la impresión tenga 

una mejor adhesión en la cama de la impresora, evitando de esta manera el levantamiento de 

los bordes del objeto durante la impresión  conocido como warming. 

Figura  10 

Impresora Artillery SideWinder X2 y Software CURA 

 

Fuente: Elaboración propia 

Una vez generado el archivo .gcode, se transfiere el archivo a una memoria USB, al insertarla 

en la impresora, se seleccionó la opción “print” y se ubicó al archivo, con el archivo listo 

para la impresión se presionó clic en imprimir, una vez la pieza impresa, en este caso el 

chasis que demoro un total de 5 horas con 17 minutos, obteniendo de esta manera la parte 

principal para colocar la electrónica del robot mini sumo. 
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Figura  11  

Chasis del robot mini sumo 

 

Nota: se realizó la impresión de dos chasis, uno transparente y otro azul. 

Fuente: Elaboración propia 

Con el chasis impreso se puede prosiguió con la colocación de la electrónica, para iniciar 

con este proceso, se dispuso de un Arduino nano, el cual se posiciona en la placa de 

expansión de tal manera que todos sus pines estén introducidos y con la orientación correcta, 

una vez generado una sola pieza, se introdujo la placa de expansión en el chasis de tal manera 

que encaje de correctamente como se visualiza en la figura 7 y 8. 

Figura 12 

Placa de expansión con Arduino Nano 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 13 

Chasis con placa de expansión 

 

Fuente Elaboración propia 

Colocado en su lugar la placa de expansión con el Arduino nano, la siguiente conexión 

realizada en la placa de expansión fueron los sensores de infrarrojos TCRT5000, en dichos 

sensores se utilizaron tres pines para la correcta conexión y comunicación entre la placa de 

expansión y los sensores, para ello se colocaron cables hembra-hembra en los pines DO, 

VCC y GND del sensor infrarrojo, mientras en la placa se deben conectar los pines S, G y V 

respectivamente, la conexión del sensor izquierdo se realizó el en PIN 1, y el sensor derecho 

en el PIN 0, de la siguiente manera DO>S, VCC>V y GND>G, se posicionaron los sensores 

en el lugar destinado y se aseguraron con dos tornillos pequeños. 

Figura 14 

Colocación de sensores infrarrojos 

 

Fuente Elaboración propia 

Al tener realizadas las conexiones de los infrarrojos, se avanzó con el cableado entre la placa 

de expansión y el botón pulsador, el cual es el encargado de poner en marcha y detener al 

robot mini sumo, el botón pulsador se coloca en el PIN 12, para ello se utilizaron VCC y S 

en la placa de expansión. 
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Figura 15 

 Botón pulsador 

 

Fuente: Elaboración propia 

Se continuo con la conexión entre el sensor de ultrasonido y la placa de expansión Arduino, 

para ello ocupamos los pines A2 para ECHO y A3 para TRIGGER, VCC con V para 

alimentar al sensor y GND con G que es el pin destinado a tierra.  

Figura 16 

Colocación Sensor de Ultrasonidos 

 

Fuente: Elaboración propia 

Ya colocado el sensor de ultrasonido, se logró posicionar a los servomotores de manera 

exitosa para ello, se utilizan las ranuras guía donde van los servomotores y se procede a 

colocar la pieza que va asegurar y unir el cuerpo del robot mini sumo con su parte superior.  
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Figura 17 

Colocación de servomotores y pieza de agarre 

 

Fuente: Elaboración propia 

Para finalizar con el armado y ensamblaje del robot mini sumo se ubicó la parte superior del 

robot en la cual encaja el sensor de ultrasonidos, y se procedió a insertar el tornillo que sujeta 

y presiona a las tres piezas que confirman el robot mini sumo, adicional en este último paso 

de la construcción se colocaron las llantas del robo mini sumo de tal manera que el robot 

terminado debe verse como la figura 13. 

Figura 18  

Robot mini sumo ya ensamblado 

 

Fuente: Elaboración propia 

3.4.3 Fase 3: Código 

La tercera fase comienza partiendo por el desarrollo del código de programación para la 

placa Arduino Nano en el IDE Arduino, la carga del programa a la placa se realizado a través 

del cable USB tipo B. 
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Figura 19 

Arduino Nano 

 

Fuente: Elaboración propia 

Se dio inicio al desarrollo del código para robot mini sumo para ello se utilizó como base 

en el siguiente diagrama de flujo sobre las acciones que va a realizar el robot. 
Figura 20 

Diagrama de flujo acciones del robot mini sumo 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Una vez con el diagrama se realizó una codificación más efectiva y clara siendo el siguiente 

código desarrollado para este proyecto de investigación, como parte de un proceso de 

programación eficiente se ha comentado todo el código para ayudar a comprender que realiza 

cada parte del mismo. Se comenzó con el desarrollo de este código declarando las variables 

globales que se utilizaron para recibir y enviar señales a los sensores y motores del robot 

mini sumo. 

Figura 21 

Código de Arduino: Declaración de variables 

 

Fuente: Elaboración propia 

Ya que se trabajó con servomotores y un sensor de transido se ocuparon las siguientes 

librerías <Servo.h> y <NewPing.h> cada una diseñada para hacer funcionar de manera 

correcta la comunicación entre la placa, motores y sensores, hecho esto iniciaron las librerías 

para poder trabajar con ellas. 

Figura 22 

Código de Arduino: Librerías y declaración de motores 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Se declaró una serie de variables para tener un mejor control sobre el funcionamiento del 

robot mini sumo, estas miden y almacenan los valores de los sensores infrarrojos, de 

ultrasonido y de los servos motores. 

Figura 23 

Código de Arduino: Declaración de variables para almacenar valores 

 

Fuente: Elaboración propia 

Establecidas todas las variables y declaraciones, se procedió a realizar el código para el void 

setup() en esta configuración se realiza la asignación de cada pin con su sensor o servo motor 

correspondiente, además se declaran como entradas o salidas según correspondan, de igual 

maneara se colocan lo servo motores en 0 grados para lograr una igualdad al momento de 

iniciar con el movimiento, y colocamos mensajes que se muestren en la salida serian del IDE 

para verificar que acciones se están ejecutando. 

Figura 24 

Código de Arduino: Configuración de sensores y motores 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Al momento de realizar la configuración del void loop() que es la parte del programa que se 

ejecutara de manera constate, se deben tener en cuenta las siguientes funciones, el robot 

sumo debe iniciar al presionar el botón y esperara cinco segundos para moverse, una vez en 

movimiento el robot busca a su oponente, si lo detecta debe avanzar, si el botón se presiona 

de nuevo el robot se detiene, si detecta una línea blanca el robot retrocede, utilizando esta 

lógica se desarrolló el siguiente código: 

Figura 25 

Código de Arduino: Lógica de movimientos y ataque 

 

Fuente: Elaboración propia 

La programación para que el botón conectado en el pin 4 de la placa de expansión de Arduino 

realice las acciones correspondiste, se realizó el código de tal manera que la lectura, del 

botón sea precisa, para lograr los 5 segundos de espera se utilizan dos delay uno de 500 para 

el tiempo de respuesta del botón así nos aseguramos de que no reciba varios pulsos y otro de 

4500:  



48 

 

Figura 26 

Código de Arduino: Programación de las acciones del Botón 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Para continuar con el programa se realizó la función void leerSensores(), la cual permite 

transformar la distancia del sonar en centímetros, además de leer la información entrante de 

los sensores infrarrojos. 

Figura 27 

Código de Arduino: lectura de sensores y conversión de distancia 

 

Fuente: Elaboración propia 

En esta sección se programaron los movimientos y maniobras a ejecutar por parte del robot 

mini sumo, adicional se colocaron mensajes para comprobar cada uno de los movimientos 
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en el Serial Monitor de Arduino IDE, estos mensajes ayudan a verificar el correcto 

funcionamiento del programa al igual que los sensores de infrarrojo y ultrasonido, para 

ejecutar los movimientos establecemos el valor en grados del servomotor con la sentencia  

“Servo.write()”, para cada una de estas maniobras se creó un función y se procedió a llamar 

a cada de ellas dependiendo del estado en que el robot se encuentre, ya sea buscando 

enemigo, atacando o evadiendo. 

Figura  28 

Código de Arduino:  movimientos y maniobras 

 

Fuente: Elaboración propia 

Al término de la función evasión, es donde se finalizó con el desarrollo del código para el 

robot mini sumo, siendo el paso final para concluir con la fase de programación se realizó la 
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carga del programa hacia el Arduino nano, Para lograr una correcta subida del programa al 

Arduino nano se debe realizar la siguiente configuración en el IDE de Arduino: 

Herramientas>Procesador>ATmega328P(Oldbootloader) 
Figura  29 

Configuración Arduino IDE 

 

Fuente: Elaboración propia 

Una vez configurado el IDE, se realizó la carga del programa al Arduino nano, para ello se 

utilizó la función Upload, lo cual genera una revisión del código, una vez el ide haya 

confirmado que no existen errores en el código, procederá a enviar el programa a la memoria 

interna del Arduino nano si todo se realizó de la manera indicada, se visualizara el mensaje 

Done uploading. 

Figura  30 

Mensaje de carga correcta 

 

Fuente: Elaboración propia 

3.4.4 Fase 4: Funcionamiento 

En esta fase, se procedió a la implementación del código en los robots mini sumo y a la 

validación del correcto funcionamiento de los componentes electrónicos, para ello se 

realizaron los siguientes pasos: 
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• Carga del Código: Se transfirió el código desarrollado en la fase 3 al Arduino Nano. 

Se configuró el IDE de Arduino para el ATmega328P (Old bootloader) antes de 

realizar la carga. 

• Calibración de Sensores Infrarrojos: Se ajustaron los umbrales de detección de los 

sensores infrarrojos para garantizar respuestas precisas. Se utilizaron los 

potenciómetros para establecer la cantidad de luz que rebota del suelo. 

• Verificación del Sensor de Ultrasonidos: Se realizaron pruebas para asegurarse de 

que el sensor de ultrasonidos midiera distancias de manera precisa. Se ajustó la 

posición y el ángulo del sensor según lo necesario. 

• Calibración de Servomotores: Se verificó que los servomotores respondieran 

correctamente a las señales del código. Se comprobó que los movimientos fueran 

suaves y precisos, realizando ajustes en los valores de los grados si era necesario. 

Se utilizó el Serial Monitor del IDE Arduino para verificar que los robots respondieran 

adecuadamente a las lecturas de sensores y ejecutaran las acciones esperadas según las 

instrucciones del código. 

Se realizaron pruebas de movimiento en un área controlada. Se verificó la capacidad de los 

robots para avanzar, retroceder y girar según las condiciones del código y el área establecida. 

• Detección y Ataque: Se verificó la capacidad de los robots para detectar a un 

oponente (u obstáculo) y ejecutar acciones de ataque según lo programado. 

• Detección y Evasión: Se confirmó la capacidad del robot mini sumo para detectar 

la línea color blanco y realizar las acciones establecidas en el código.  

3.4.5 Fase 5: Evaluación 

Para esta fase se realizó una rúbrica de evaluación en la cual se establecieron los parámetros 

más importantes del robot mini sumo, logrando obtener de esta manera un robot 

reglamentado y funcional para una competencia. 

Rúbrica de evaluación Robot Mini Sumo  

Tabla 3  

Rúbrica de evaluación para la elaboración de robots mini sumo 

Indicadores 
Excelente 

(2.5) 

Sobresaliente 

(2) 

Bueno 

(1.5) 

Aceptable 

(1) 

Bajo 

(0.5) 
Observaciones 

Diseño y 

construcción 

El robot es 

creativo, original 

y está bien 

construido. 

El robot es 

original y está 

bien construido. 

El robot está 

bien 

construido. 

El robot 

tiene algunos 

problemas de 

construcción. 

El robot no 

está bien 

construido. 
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Funcionamiento 

El robot es capaz 

de realizar todas 

las tareas 

requeridas de 

manera eficiente y 

efectiva. 

El robot es 

capaz de realizar 

todas las tareas 

requeridas de 

manera efectiva. 

El robot es 

capaz de 

realizar la 

mayoría de las 

tareas 

requeridas de 

manera 

efectiva. 

El robot es 

capaz de 

realizar 

algunas 

tareas 

requeridas de 

manera 

efectiva. 

El robot no 

es capaz de 

realizar las 

tareas 

requeridas de 

manera 

efectiva. 

 

Programación 

El código es 

limpio, legible y 

fácil de entender. 

El código es 

legible y fácil de 

entender. 

El código es 

legible. 

El código es 

difícil de 

leer. 

El código es 

confuso y 

difícil de 

entender. 

 

Colaboración 

El estudiante 

trabaja bien en 

equipo y 

contribuye 

significativamente 

al éxito del 

equipo. 

El estudiante 

trabaja bien en 

equipo y 

contribuye al 

éxito del equipo. 

El estudiante 

trabaja bien en 

equipo. 

El estudiante 

tiene algunas 

dificultades 

para trabajar 

en equipo. 

El estudiante 

no trabaja 

bien en 

equipo. 

 

Calificación  

Nota  
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Resultados  

Al término del proyecto de investigación se obtuvieron dos resultados, que fueron 

alcanzados a través del desarrollo pleno de cada fase descrita en la metodología estos 

resultados presentan de manera clara y concisa la construcción de dos robots mini sumo de 

competencia como herramienta de aprendizaje enfocado a bachillerato general, el primer 

resultado se presenta a los dos robots mini sumos reglamentados para competencias capades 

de realizar las acciones correspondientes tales como:  

• Atacar. - Detecta al enemigo y avanza. 

• Evadir. – Detecta la línea blanca y retrocede. 

• Buscar Oponente. – Gira hacia la derecha para detectar al enemigo. 
Figura 31 

Robots mini sumo funcionales y operativos 

 
Fuente: Elaboración propia 

Los mismos que sirven como herramientas de aprendizaje para que desarrollo de habilidades 

en programación, diseño, construcción y resolución de problemas. 

El segundo resultado de esta investigación se presenta de manera audio visual siendo así una 

serie de videos tutoriales cortos en los cuales se podrá evidenciar el proceso de construcción 

y programación del robot mini sumo, cinco son los videos de corta duración que conforman 

esta serie, para el acceso a cada video se crearon los códigos QR observables en el apartado 

Anexos – Anexo 1, proporcionando de esta manera videos tutoriales como recursos de apoyo 

para los estudiantes. Estos videos guían paso a paso en la construcción y programación de 

los robots mini sumo, facilitando el proceso de aprendizaje y asegurando que los estudiantes 

puedan aprovechar al máximo estas herramientas educativas. 

Se utilizó la rúbrica de evaluación propuesta para calificar los dos robots mini sumo 

terminados. 
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Tabla 4  

Rúbrica de evaluación realizada 

Indicadores 
Excelente 

(2.5) 

Sobresaliente 

(2) 

Bueno 

(1.5) 

Aceptable 

(1) 

Bajo 

(0.5) 
Observaciones 

Diseño y 

construcción 
  1.5   

El diseño no es 

original 

El proceso de 

construcción presenta 

problemas que 

pudieron ser omitidos 

al tener un mejor 

manejo de los 

equipos electrónicos 

Funcionamiento 2.5     
El robot funciona de 

manera correcta 

Programación  2    

El programa no es 

fácil de leer 

Tiene variables que 

no se están utilizando  

Colaboración 2.5     

El estudiante trabaja 

bien en equipo y 

contribuye 

significativamente al 

éxito del equipo 

Calificación 8.5 

 

Nota: Esta rúbrica se evaluó bajo la supervisión del docente tutor del proyecto de investigación  
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4.2 Discusión 

El presente trabajo de investigación se distingue de otros similares en su categoría, debido a 

la incorporación de utilizar estos robots mini sumo somo una herramienta de aprendizaje 

siendo capaz de competir en eventos que manejen esta categoría de robots como son los mini 

sumo. Realizando un visado al trabajo realizado por Moran-Borbor (2021), quien realizo el 

desarrollo de un robot sumo como material educativo orientado a la enseñanza de 

programación en Arduino, la investigación realizada aporta un adicional como lo es la 

construcción reglamentada para colocar a los robots en competencias. 

La parte educativa es medular en esta investigación es por ello que al contrastarlo con el 

trabajo realizado por Rivadeneira (2022) quien realizo en el “Diseño e implementación de 

robots de competencia: diseño e implementación del robot de competencia categoría mini 

sumo”, esta investigación se diferencia y agrega en ella la parte educativa, centrada en 

mejorar y facilitar el desarrollo pleno de las fases establecidas. 
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CAPÍTULO V.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones 

La investigación realizada concluye evidenciando la importancia de considerar 

cuidadosamente todos los aspectos pedagógicos y técnicos en el diseño y la implementación 

de robots mini sumo como herramientas educativas, con el fin de garantizar su eficacia y 

utilidad en el contexto educativo de bachillerato. 

• Durante la investigación del estado del arte de la robótica educativa y las normativas 

de competencias educativas de los robots mini sumo, se recopiló información valiosa 

que fue fundamental para el diseño y la construcción de los robots. Esta información 

proporcionó una base sólida para asegurar que los robots cumplieran con los 

estándares educativos y tecnológicos adecuados. 

• La construcción de los dos robots mini sumo utilizando elementos electrónicos y 

piezas de impresión 3D demostró de manera práctica y tangible la efectividad de la 

tecnología en la creación de herramientas educativas interactivas. Este proceso 

permitió no solo aprender sobre la tecnología en sí, sino también sobre el trabajo en 

equipo, la resolución de problemas y la creatividad en la construcción de robots. 

• La elaboración de videos clips explicativos sobre los pasos de construcción y el 

funcionamiento de los robots mini sumo son de gran beneficio para los alumnos, ya 

que les otorga el control sobre su ritmo de aprendizaje. Estos videos permiten a los 

estudiantes visualizar de manera clara y detallada cada paso del proceso, lo que les 

ayuda a comprender mejor los conceptos y a desarrollar habilidades prácticas a través 

de actividades educativas interactivas. 

Por último, la evaluación del funcionamiento de los robots mini sumo ha revelado 

importantes dificultades a superar en el proceso de desarrollo del proyecto, como la 

verificación de la calidad de los componentes, especialmente en lo que respecta a los 

Arduino de mala calidad que pueden ser inútiles al trabajar con servomotores debido al ruido 

magnético que generan. 
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5.2 Recomendaciones 

Después de concluir con este proyecto de investigación se pueden generar las siguientes 

recomendaciones para futuros trabajos relacionados a la construcción robots mini sumo 

como herramienta de enseñanza, siendo estas las más relevantes durante el transcurso del 

proyecto: 

• Se sugiere seguir investigando y actualizando el estado del arte de la robótica 

educativa y las normativas de competencias educativas de los robots mini sumo para 

estar al tanto de las últimas tendencias y avances en el campo, lo que permitirá 

diseñar robots educativos que cumplan con los estándares más actuales. 

• Se recomienda seguir fomentando la construcción de robots utilizando tecnología y 

herramientas como la impresión 3D, ya que esto promueve el aprendizaje práctico y 

el desarrollo de habilidades clave como el trabajo en equipo, la resolución de 

problemas y la creatividad, aspectos fundamentales en la formación de los 

estudiantes. 

• Es recomendable continuar elaborando videos clips explicativos detallados para 

guiar a los estudiantes en la construcción y el funcionamiento de los robots mini 

sumo, ya que esta herramienta audiovisual facilita la comprensión de los conceptos 

y ayuda a los alumnos a adquirir habilidades prácticas de manera más efectiva a 

través de actividades interactivas. 

• Se notó que los potenciómetros del infrarrojo son sensibles y pueden dañarse 

fácilmente con movimientos bruscos. Se aconseja manipularlos con cuidado para 

mantener su precisión y prolongar su vida útil. 

• Se recomienda revisar regularmente los cables de carga y descarga para asegurarse 

de que estén en buen estado, evitando así posibles problemas de alimentación. 

• Se identificó que la parte vacía debajo del sensor de ultrasonido puede ser utilizada 

para colocar más peso según sea necesario. Se sugiere experimentar con la 

distribución de peso en esta área para optimizar el rendimiento del robot en diversas 

situaciones. 
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ANEXOS 

Anexo 1 

Para acceder a los videos tutoriales que se generaron como resultados del trabajo de 

investigación debe escanear los siguientes códigos QR: 
 

Materiales Programa y Archivos para impresión 

 

Fuente: Elaboración propia 

URL: https://acortar.link/oOTy6j 

Playlist Construye tu propio robot mini sumo 

 

Fuente: Elaboración propia 

URL: https://acortar.link/UQXoYJ 

 

 

https://acortar.link/oOTy6j
https://acortar.link/UQXoYJ
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Video - Presentación 

  

Fuente: Elaboración propia 

URL: https://acortar.link/CMaeIe  

Video - Construcción 

 

Fuente: Elaboración propia 

URL: https://acortar.link/WFweJD  

https://acortar.link/CMaeIe
https://acortar.link/WFweJD
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Video - Programación 

 

Fuente: Elaboración propia 

URL: https://acortar.link/2Fs4Jm   

 

Video – Pruebas de funcionamiento 

 

Fuente: Elaboración propia 

URL: https://acortar.link/HcdlL6  

https://acortar.link/2Fs4Jm
https://acortar.link/HcdlL6


68 

 

Video - Combate Robots 

 

Fuente: Elaboración propia 

URL: https://acortar.link/huw0ls  

Para la creación de estos códigos QR se utilizó la ampliación QR MONKEY  

URL de acceso https://acortar.link/QaqhCY   

https://acortar.link/huw0ls
https://acortar.link/QaqhCY
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Anexo 2 

En este anexo se observa el proceso de pintura para la creación del Dohyō para los dos robots 

mini sumo. 

Elaboración del Dohyō 

 

Fuente: Elaboración propia 

Elaboración del  Dohyō 

 

Fuente: Elaboración propia 

Para este Dohyō se utilizó un fondo plomo y pintura color negro mate, al igual que una capa 

de blanco de 2 cm de ancho de color blanco brillante.  
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Anexo 3 

En este anexo se observa el proceso de edición de los videos tutoriales al igual que la 

incorporación de audios. 
 

Edición de videos tutoriales 

 

Nota: Se utilizó el software filmora para la edición de los videos tutoriales. 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 Edición de videos tutoriales 

 

Nota: Se utilizó el software filmora para la edición de los videos tutoriales. 

Fuente: Elaboración propia  

 


