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RESUMEN

Este proyecto de investigacion se enfoco 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 (Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion
y Evaluacién), garantizando asi un plan detallado desde la concepcion hasta la
implementacion de los robots mini sumo. Durante la fase de Analisis, se realiz6 una
bdsqueda exhaustiva sobre el estado del arte de la Robdética Educativa. En la fase de Disefio,
se realizo la impresion del material y la construccion de la parte fisica. La fase de Desarrollo
involucro la programacion de los componentes electronicos. En la fase de Implementacion,
se llevaron a cabo pruebas piloto y ajustes finales. Finalmente, en la fase de Evaluacién, se
evalud la efectividad de los robots como herramientas educativas. Como resultado de este
riguroso proceso metodoldgico, se logré la creacion exitosa de dos robots mini sumo
completamente funcionales, que pueden ser empleados como herramientas educativas
valiosas en el &mbito de la educacién secundaria. Se concluy6 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

ensefianza media.

Palabras claves: Educacion, Robotica, Roboética educativa, aprendizaje basado en

proyectos, Robot mini sumo.



ABSTRACT

This research project focused on the deveopment of two educationd mini sumo robots
amed at high schoal students, with the aim of enriching the educationd process. Thefive
phases of the ADDIE model (Anaysis, Design, Development, Implementation, and
Evaluation) were followed, thus ensuring a detaled plan from conception to the
implementation of the mini sumo robots. During the Analysis phase, an exhaustive search
was conducted on the gtate of the art of Educationd Robotics. In the Design phase,
materid printing and physical construction were carried out. The Development phase
involved progranming the electronic components. In the Implementation phase, pilot
tests and find adjustments were conducted. Findly, in the Evaluation phase, the
effectiveness of the robots as educational tools was assessed. As a result of this rigorous
methodologica process, the successful creation of two fully functiona mini sumo robots
was achieved, which can be used as vauable educational tools in the field of secondary
education. It was concduded that these robots have the potentid to stimulae and
significantly improve the learning process, highlighting their rlevance as innovative and
motivating resources in secondary school classrooms.

Keywords Educaion, Robotics Educationd Robotics, Project-Based Leaning, Minl Sumo
Robot.
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CAPITULO I

1.1 INTRODUCCION

El presente trabajo se enfoca en el desarrollo de dos robots mini sumo de competencia como
herramientas de ensefianza educativa, dirigidas a estudiantes de bachillerato general. En la
actualidad, la tecnologia juega un papel crucial en la educacion, y las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacién (TIC) se han convertido en recursos esenciales dentro del
aula. Estas tecnologias proporcionan diversas aplicaciones, recursos digitales y programas
gue mejoran las metodologias de ensefianza y aprendizaje.

El uso de herramientas tecnoldgicas ha transformado la educacién de manera positiva y
activa, apoyando tanto a docentes como a estudiantes y fomentando una interaccion
dinamica 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 ludicas.

Este proyecto surge del interés en aplicar tecnologias innovadoras en el &mbito educativo,
especificamente mediante el desarrollo y utilizacion 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 ensefianza y aprendizaje.

El objetivo principal de este trabajo es proporcionar una herramienta educativa que facilite
la comprension de conceptos basicos de robética y programacion en el nivel de bachillerato
general. Los robots mini sumos se utilizaran para realizar actividades practicas que refuercen
los conocimientos tedricos impartidos en clase. Estas actividades estan disefiadas 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 robética educativa ha ido en aumento y se ha ido transformando de una
integracion tradicional en la que se implicaba el desarrollo de conocimiento técnico a partir
de la construccion y programacion (Fernadndez Lopez, 2020), a posiciones mas innovadoras
en las que se concibe la robdtica educativa como un sistema o contexto de aprendizaje que
se apoya en el uso de robots para desarrollar habilidades y propiciar la adquisicion de
competencias en el alumnado, no exclusivamente en areas técnicas, sino también en otras
como las matematicas, las ciencias sociales, naturales y experimentales o las ciencias de la
informacidn y la comunicacion, entre otras (Karim, Lemaignan y Mondada, 2015).

La utilizacion de robots mini sumo como herramientas de ensefianza en el nivel de
bachillerato general se ha vuelto cada vez més relevante debido a su potencial para involucrar
a los estudiantes en disciplinas STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas) y
desarrollar habilidades clave como el pensamiento critico, el trabajo en equipo y la
resolucion de problemas.

En el trabajo “Panorama de la robotica educativa a favor del aprendizaje STEAM?” realizado
por Gonzalez-Fernandez et al. (2021) se expresa que en el ambito educativo ocurre un
aumento en la utilizacion de diversas tecnologias en la ensefianza, incluyendo el empleo de
la robética para mejorar las habilidades de los nifios y jovenes durante el proceso de
aprendizaje. Se han identificado diversas estrategias, como el uso del robot como una
herramienta para ensefiar al estudiante a construirlo, programarlo y crear nuevos modelos.
Siendo este trabajo un referente, se puede implementar estas tecnologias 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 l6gico-
matematico, algoritmico, creatividad, trabajo en equipo y comunicacion.

¢Como pueden desarrollarse y utilizarse efectivamente dos robots mini sumos de
competencia como herramientas de ensefianza 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 cientifica y los trabajos de
investigacion han demostrado los beneficios pedagdgicos de utilizar robots minis sumos en
el aula. Estos robots pueden brindar a los estudiantes una experiencia practica en la
aplicacion de conceptos tedricos de fisica, ingenieria, electronica y programacion. Ademas,
el disefio y la construccién de los robots mini sumo fomentan la creatividad y la innovacion,
ya que los estudiantes deben enfrentarse a desafios técnicos y encontrar soluciones
eficientes.

Esta investigacion se destaca de otras realizadas anteriormente ya que aplica una
metodologia de ensefianza 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, disefiar, construir y programar sus
propios robots para participar en competencias y complementar su aprendizaje.
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1.3 Formulacion del problema

La educacion a nivel mundial presenta un avance significativo en la utilizacion de equipos
tecnoldgicos y electronicos para desarrollar las destrezas cognitivas, habilidades y la
capacidad de resolver problemas de los estudiantes, sin embargo la adopcién 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 tecnologias y equipos
electronicos, esto genera una brecha entre la teoria y la practica. (Caicedo Benavides et al.,
2020).

En Ecuador la educacion en general enfrenta una gran crisis por el déficit de aprendizaje en
todas las asignaturas y niveles, falta de programas de nivelacion, aplicacién de tecnologias,
escases de equipos electronicos, desercion escolar y docentes sin capacitacion, dice el ltimo
informe del Banco Mundial sobre el tema (Castillo, 2022).

La robdtica educativa es una de las asignaturas mas afectadas por la falta de capacitacion de
los docentes, por escases de los recursos tecnologicos y equipos electronicos necesarios para
el desarrollo pleno de una clase (Almeida, 2021).

En particular, el desarrollo de robots mini sumo de competencia como herramientas de
ensefianza educativa presenta desafios en términos de disefio, programacion y uso efectivo
en el aula, especialmente el desarrollo de robots para competencias en las diferentes
categorias, se ha convertido en una herramienta pedagdgica para la ensefianza de diversas
temaéticas en programas de licenciaturas e ingenierias (Gonzales Fernandez et al., 2021).

La falta de capacitacién docente obliga a que traten de replicar lo que hacen en las aulas a
través de las pantallas, un método poco eficiente para la evaluacion, la duracion 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 institucion oferta la especialidad de
informatica se espera la utilizacion de estos equipos y recursos tanto tecnolégicos como
electrénicos que sirvan como medio para el aprendizaje de programacion y resolucién de
problemas, no obstante la robotica educativa no esta presente en ninguno de sus niveles de
bachillerato, la carencia de la misma se presenta al evidenciar que se imparte electronica
pero destinada a conexiones eléctricas de luminaria o tomas de corriente dejando de lado la
parte educativa y pedagdgica.

Esto también hace énfasis en el desarrollo de estas actividades netamente competitivas, pero
sin una metodologia pedagdgica que genere un aprendizaje significativo para el estudiante
(Gonzales Fernandez et al., 2021).

Por lo mencionado y con la finalidad de aportar nuevas estrategias didacticas y de incorporar
en el proceso de ensefianza-aprendizaje la utilizacion de entornos de programacion, se
plantea la elaboracion de dos robots mini sumo como herramientas de aprendizaje en el aula
de bachillerato. Este estudio se enfoca en el disefio, desarrollo, implementacion y evaluacion
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 practico y motivador para los
estudiantes de secundaria.
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1.4 Justificacion

La integracion de la tecnologia en la educacion ha tenido un impacto significativo en la
forma en que los estudiantes adquieren conocimientos y habilidades. La utilizacion de robots
en el aula no solo brinda una experiencia de aprendizaje practica y estimulante, sino que
también promueve el trabajo en equipo, la colaboracion y el pensamiento critico. La
tecnologia educativa abre nuevas oportunidades para la personalizacion del aprendizaje y la
incorporacion de metodologias innovadoras que pueden mejorar el rendimiento académico
de los estudiantes. En un mundo cada vez mas digital, es fundamental que la educacion
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, disefiar, construir y programar sus propios robots para participar en
competencias. Ademas, el disefio y la construccion de los robots mini sumo fomentan la
creatividad y la innovacion, ya que los estudiantes deben enfrentarse a desafios técnicos y
encontrar soluciones eficientes. Algunas investigaciones previas han destacado la
importancia de una metodologia de ensefianza 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
tecnologia educativa, especificamente en el contexto de la integracion de robots mini sumo
en el aula de bachillerato. Dado el impacto positivo que la tecnologia ha tenido en la
educacién en un mundo cada vez mas tecnoldgico, es fundamental que los estudiantes
desarrollen habilidades como el pensamiento critico, la resolucion de problemas, la
creatividad y la colaboracién. La participacion en la investigacion, disefio, construccion y
programacion, hace evidente la relevancia de explorar y desarrollar nuevas estrategias
didacticas que incorporen herramientas innovadoras como los robots mini sumos.
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1.5 Objetivos

151

15.2

General

Desarrollar dos robots mini sumos de competencia como herramientas de
ensefianza educativa enfocado a bachillerato general.

Especificos

Indagar el estado del arte sobre robdtica educativa y normativa de
competencias educativas de robots mini sumo.

Construir dos robots minis sumos utilizando elementos electronicos y piezas
de impresién 3D.

Elaborar videos clips con los pasos de construccion y funcionamiento de un
robot mini sumo aplicando actividades educativas de aprendizaje.

18



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Robotica Educativa.

La robdtica educativa es una disciplina que se ha demostrado que tiene beneficios en cuanto
al desarrollo de competencias de comunicacion, trabajo en equipo, creatividad y resolucion
de problemas (Gonzales Fernandez et al., 2021). Esta disciplina se engloba dentro de la
educacién STEM y las metodologias didacticas empleadas incluyen el aprendizaje basado
en problemas, proyectos y aprendizaje colaborativo, vivencial y ladico, relacionadas con
teorias construccionistas. Ademas, el uso de robots educativos ayuda a los nifios a desarrollar
habilidades cognitivas bésicas del pensamiento 16gico matematico.
Un estudio de Ferrada et al. (2020) expresa que el uso de la robotica en el contexto educativo
constituye un importante recurso didactico para el desarrollo de una educacién centrada en
las areas STEM. La investigacion documental llevada a cabo en este estudio encontrd que
las experiencias educativas con robdtica se registran principalmente en el nivel primaria y
secundaria. Dentro de este enfoque, la Robdtica Educativa se considera como un recurso
didactico privilegiado con gran potencial para el alumnado ya desde edades tempranas (Bers,
2018; Jung & Wong, 2018).
En la metodologia STEAM se implementd el uso de la robdtica educativa para intentar
promover y adquirir competencias cientificas-técnicas para el desarrollo de la creatividad y
la innovacion; genera asi mismo aprendizajes mas 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 investigacion de Sanchez (2021) asocia al aprendizaje
STEAM las competencias de capacidad independiente y espiritu emprendedor; mayor
sentido de colaboracion con tendencia a mejorar, tanto la comunicacion como el
conocimiento. La utilizacion de la tecnologia, con el propdsito de generar mayor creatividad
y la innovacién, promueve el disefio y fabricacion de diversos productos; asi como el
pensamiento critico para la resolucion de problemas
En el articulo desarrollado por Quiroga L. (2018) se menciona que:
La educacion actual ha venido proyectando la Robdtica como otra forma de aprender
para los nifios porque, aunque es una disciplina que combina todas aquellas
actividades relacionadas con el estudio, disefio, construccion, operacion,
mantenimiento de robots que combina campos de trabajo como la Ingenieria
Eléctrica, la Electronica, la Mecanica, las Ciencias de la Computacion, las
Matematicas, la Fisica, la Biologia, las Neurociencias, etc. convirtiéndose en una
herramienta que podemos aprovechar en los ambientes escolares, llevarlos a la
practica y potenciar el desarrollo integral de los nifios y las nifias en la Educacién
Inicial. (p. 53)
Por lo mencionado, la robética educativa puede ser aplicada de manera efectiva en el
bachillerato general, similar a como se aplica en la educacion inicial. Al combinar una
amplia variedad de campos de trabajo y disciplinas, la roboética educativa proporciona una
experiencia de aprendizaje rica y diversa. En el bachillerato general, los estudiantes pueden
tener la oportunidad de profundizar en temas mas avanzados y complejos relacionados con
la robdtica y su aplicacion en diferentes campos.
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2.1.1 Aplicacion de la robdtica en sectores educativos.

La robdtica educativa privilegia el aprendizaje inductivo y el descubrimiento guiado, lo que
asegura el disefio y experimentacion, de un conjunto de situaciones didacticas que permiten
a los estudiantes construir su propio conocimiento (Jiménez, Ovalle y Ramirez, 2009),
generando un complemento tecnoldgico para las aulas, estimulando un ambiente de
aprendizaje dinamico y multidisciplinario. De tal manera que el alumno puede utilizar sus
conocimientos de matematicas, ciencias naturales y experimentales, tecnologia, ciencias de
la informacién y comunicacion, de una forma nueva y divertida, promoviendo la
interiorizacion de los aprendizajes e introduciendo nuevos conceptos que complementaran
y facilitaran que el alumno logre alcanzar los objetivos y competencias planteados en los
planes de estudio de las diferentes instituciones de educacion.

La revista Educativa (2011) sefiala que la robética educativa ha crecido rapidamente en la
ultima década en casi todos los paises y su importancia sigue aumentando. Esto parece ser
un proceso légico, ya que los robots se estan incorporando en nuestra vida cotidiana, pasando
de la industria a los hogares. Pero el propdsito de utilizar la robdtica en la educacion, a
diferentes niveles de ensefianza, va mas alla de adquirir conocimiento en el campo de la
robotica. Se busca trabajar en el alumno competencias basicas 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 Popayan, departamento de Colombia,
se inici6 un proyecto de robotica pedagogica llamado “Plataforma de Robdtica y Automatica
Educativa de Computadores para Educar”, para dar un uso adecuado de algunos elementos
de equipos donados y gue ya estan obsoletos, como una estrategia para el aprovechamiento
de los residuos eléctricos. (Quiroga L, 2018, p. 55)

2.1.2 Metodologia de ensefianza con robotica educativa.

Las metodologias didacticas asociadas a la robdtica educativa surgen de los principios
pedagdgicos 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 metodologia de la robética educativa como una manera de:
Unir lo ladico con el conocimiento, logrando que los estudiantes comprendan los
contenidos curriculares al verlos materializados en proyectos que implican disefio,
construccién, programacién y pruebas, los cuales generan procesos de investigacién
(Quiroga L, 2018, p. 62).
En este sentido la adecuada integracién de la robotica educativa es beneficiosa para
el aprendizaje, como lo sefialan Bravoy Forero (2012): el uso del robot como instrumento
didactico desarrolla habilidades y competencias al dar respuestas a problemas
multidisciplinarios.
La robotica educativa desarrolla destrezas tecnolégicas para afrontar los retos actuales. Otra
de las ventajas es que genera expectativas y motivacion del estudiante al facilitar la
adquisicion de conocimiento. En este sentido Marquez y Ruiz (2014) sefialan que el uso de
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los robots en la educacion de los nifios promueve la creatividad y la motivacion, que, a
posterior, le permitira desarrollar habilidades cognitivas y manuales.

Se visualiza a la robdtica 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 participacion espontanea por medio de la
exploracion 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 integracion de los aprendizajes STEAM de forma
interconectada con el curriculo. (Gonzales Fernandez et al., 2021).

Los ambientes de aprendizaje que involucran la robotica educativa propician experiencias
que fortalecen un pensamiento sistémico, l6gico, estructurado y formal, ademés de
coadyuvar a la consolidacion de competencias cognitivas y procedimentales. Estas
capacidades son requeridas en la resolucion de problemas concretos, necesarias para dar
respuesta a un mundo cambiante y complejo (Odorico, 2004).

2.1.2.1 Construccion de proyectos con robotica educativa.

El aprendizaje basado en proyectos (ABP) es una metodologia propuesta en la década de los
70 como una estrategia que guia 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 metodologia es movilizar saberes para el desarrollo de un conjunto de
aprendizajes y competencias, asi como relacion nuevos saberes. Ello es lo que propicia la
motivacion y la cooperacidn entre compafieros (Gonzélez-Fernandez & Vazquez, 2021)
Para desarrollar un proyecto escolar existen cinco etapas propuestas por (Cobo y Valdivia,
2017):

1. Planteamiento del proyecto y organizacion: La finalidad de esta etapa es que el
profesor presente una situacion relevante que sea vinculada con una tematica del
curso. Es necesario que el docente motive al estudiante mediante preguntas y
reflexiones que le seran de utilidad durante el proyecto. Acto continuo se requiere la
organizacion del grupo en pequefios equipos donde se delimiten las tareas a su
interior.

2. Investigacion: En esta etapa el estudiante construye los fundamentos del tema a
trabajar en el proyecto. Por lo que es importante dar autonomia al estudiante para la
busqueda de informacidn, al mismo tiempo que se le brinda una retroalimentacion y
seguimiento para lograr el objetivo de la etapa de investigacion. En dicha etapa es
necesario que se brinde oportunidades al estudiante para que realicen un analisis
profundo de la informacidn recuperada, para asi a posteriori realizar la sintesis, donde
puede hacer uso de organizadores graficos.

3. Definicidn de los objetivos y plan de trabajo: Todo proyecto tiene como finalidad
que el estudiante logre un producto en especifico. Por lo tanto, es necesario a que se
motive al estudiante a la construccion 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. Implementacion: 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 conclusion de la
implementacidn, se realice en etapas anteriores.

5. Socializar el producto y evaluacion: En esta etapa se presentan los resultados,
puede ser mediante una sesion plenaria, una exposicion escolar o una feria de
proyectos. Es importante hacer énfasis en las habilidades de lenguaje oral y escrito.
Ademaés de que el docente tenga claro los criterios con los que se va a evaluar cada
proyecto. Por Gltimo, generar un espacio de reflexion 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 metodologia que implica principalmente la
actividad del estudiante, donde se les ubica en situaciones practicas y reales que permite el
desarrollo de un conjunto de competencias. En el caso de la robética, es una buena estrategia
ya que los nifios se inician al uso de lenguajes de programacion de manera espontanea. Esta
estrategia didactica potencializa el aprendizaje por descubrimiento. De acuerdo con Bruner
(1988), el aprendizaje debe de ser activo donde el profesor desempefia un papel importante
en la creacion de situaciones que estimulen a los estudiantes a descubrir por si mismos. Tales
metodologias 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 préctico de aplicacion
de dicha metodologia implicando las herramientas tecnoldgicas para el desarrollo de un
conjunto de retos mediante acciones colaborativas entre estudiantes, asi promover
conocimiento profundo de los contenidos.

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

e FEtapal: Ideageneral. En este paso se parte de un concepto amplio que sea atractivo
y de importancia para los estudiantes.

e 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 guiaran el aprendizaje
en ultima instancia la validez de sus soluciones. Se recomienda que los estudiantes
intercambien ideas sobre lo que requiere descubrir para resolver el reto.

e Etapa 3: El reto. Este surge de la pregunta esencial por lo que implica que el
estudiante identifique una solucién. En dicha etapa se plantean preguntas, actividades
y recursos guias que orientan a los estudiantes a la mejor solucion del reto.

e Etapa 4: Implementacion y evaluacion de la solucion. Los estudiantes la
implementan y miden los resultados, reflexionan sobre que funcioné y lo que no y
determinar si lograron resolver el desafio.

e Etapa 5: Publicacion de resultados y reflexion. En esta etapa, a partir de la
documentacién se puede crear presentaciones del producto de los estudiantes

22



mediante videos, diapositivas o diarios en los que se reflexione sobre como se llegd
a la solucién.
La intencion es que se comparta con otros estudiantes y la clase o a toda la escuela (Apple,
2011). En el caso de disefiar retos de robdtica se pueden implicar tematicas
interdisciplinarias que promuevan el trabajo colaborativo, la motivacion y el aprendizaje
vivencial.

2.1.2.3 Metodologia de las 4 C de Lego y la robdtica educativa.

La metodologia 4C es una propuesta de la marca LEGO® Education con el proposito de
ordenar los conocimientos que los nifios adquieren durante el aprendizaje con proyectos
robéticos. Estd basada en el aprendizaje activo y por descubrimiento guiado. Esta
metodologia se aplica cuando se utiliza el set de tecnologia 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 metodologia.

e Conectar: El principal propoésito de esta actividad es captar el interés y atencion de
los alumnos, ademaés de que los alumnos identifiquen el problema y se investigue la
mejor forma de resolverlo.

e Construir: En esta actividad los nifios proponen diferentes modelos con relacion a
la problemética planteada, a su vez pueden probar que su posible solucién funciona.

e Contemplar: Implica que los nifios investiguen, analicen y comparen lo
experimentado con otros equipos, asi como establecer mejoras si fuera necesario. En
esta etapa el facilitador puede guiar un conjunto de preguntas para profundizar sobre
la experiencia del nifio y lo investigado previamente.

e Continuar: Finalmente, esta actividad tiene como objetivo que el nifio continGe con
investigaciones y desarrolle su creatividad con nuevas soluciones al problema
planteado. En esta etapa los nifios pueden modificar sus soluciones e inventar nuevas
creaciones.

2.1.3 Larobotica educativa a través de practicas en laboratorios

La robdtica educativa es una disciplina que combina la educacion y la tecnologia, utilizando
robots como herramientas de aprendizaje. Pérez (2021), manifiesta que: "la robotica
educativa es una herramienta pedagdgica que permite a los estudiantes aprender de manera
practica y tangible conceptos complejos de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas
(STEM), asi como desarrollar habilidades practicas y creativas".

La realizacion de practicas reales en laboratorios de roboética educativa ofrece varios
beneficios. Magadan-Diaz, M., & Rivas-Garcia, J. (2022) expresan que estas practicas
brindan a los estudiantes la oportunidad de aplicar los conocimientos adquiridos en un
entorno controlado y seguro. Los estudiantes pueden disefiar, construir y programar robots,
lo que les permite desarrollar habilidades practicas y creativas, asi como mejorar su
comprension de conceptos cientificos y tecnoldgicos.

Ademas, las préacticas reales en laboratorios de robotica educativa fomentan el trabajo en
equipo y la colaboracidon. Citando a Rodriguez (2018), los estudiantes trabajan en grupos
para resolver problemas y completar proyectos robdticos. Durante estas practicas, los
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estudiantes aprenden a comunicarse, planificar y distribuir tareas, lo que promueve
habilidades de trabajo en equipo y colaboracion.

Es importante destacar que la implementacion exitosa de practicas reales en laboratorios de
robotica educativa requiere una infraestructura adecuada y docentes capacitados. De acuerdo
con Lépez (2019), los laboratorios deben contar con equipos y materiales actualizados, asi
como con software y herramientas de programacion accesibles. Ademas, los docentes deben
recibir formacion en roboética educativa y estar preparados para guiar y apoyar a los
estudiantes durante las practicas.

La robdtica educativa también puede ser utilizada para fomentar la inclusion y la diversidad
en el aula. Como afirma Smith (2021), la robdtica educativa puede ser una herramienta
efectiva para involucrar a estudiantes con diferentes habilidades y estilos de aprendizaje.
Ademas, la robdtica educativa puede ser utilizada para fomentar la inclusién de mujeres y
minorias en campos STEM, que tradicionalmente han sido dominados por hombres.

2.1.4 Creacion de robots educativos de competencia en el ambito educativo.

La creacién de robots educativos de competencia en el &mbito educativo puede ser
respaldada por varios aspectos tedricos. En primer lugar, el pensamiento creativo es esencial
en el siglo XXI para abordar los desafios de un mundo globalizado e imprevisible (Smith &
Petersen, 2019). La incorporacién 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 resolucién de problemas (Bers, 2018). Ademas, la gestion
educativa es un aspecto importante en la implementacion de robots educativos de
competencia.

Un modelo de liderazgo resiliente y una gestiéon de calidad pueden facilitar la integracion
efectiva de estos robots en las instituciones educativas (Garcia-Pefialvo et al., 2020). La
aplicacion de recursos tecnoldgicos emergentes, como los robots educativos de competencia,
puede mejorar la lectoescritura’y promover el uso de las TIC en el aula (Gémez et al., 2021).
Estos recursos pueden ser utilizados como estrategias para mejorar la alfabetizacion y el
aprendizaje de los estudiantes.

Las artes plasticas y la historia del arte pueden ser utilizadas como propuestas pedagdgicas
para fomentar la creatividad en los estudiantes (Eisner, 2002). La creacion de robots
educativos de competencia puede ser considerada como una extension de estas propuestas,
ya que involucra la combinacién de habilidades artisticas y tecnoldgicas.

Los juegos serios pueden ser utilizados como estrategias pedagdgicas para desarrollar
competencias tecnoldgicas 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 tecnoldgicas mientras participan en desafios y actividades
educativas.

Al considerar estos aspectos tedricos, se puede disefiar 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 &mbito 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 practicas que fomentan la
participacion activa de los estudiantes, promoviendo la adquisicién 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 caracteristicas
y aplicaciones unicas que se adaptan a distintas areas de aprendizaje. A continuacion, se
presentan algunos de los tipos de robots educativos mas comunes y sus respectivas
caracteristicas.

Robot Educativo Programable: Este tipo de robot cuenta con un sistema para el control y
la programacion del mismo.

e 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: Programacion 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 linea hasta robot soccer
Fuente: Elaboracion propia

Robot Manipulador: Utilizado en propuestas docentes para el desarrollo de competencias
en programacion.
e Se basa en la configuracion de un sistema que permite probar programas tanto en
simulacién como en un robot real colaborativo (Gémez et al., 2021).
Ejemplo de competencia: Programacion de movimientos y acciones del robot para realizar
tareas de manipulacion de objetos.
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Figura 2
Robot Manipulador

Nota: Se observa un brazo robético capaz de realizar giros y tomar objetos, (AV Electronics, 2020), Kit Brazo
Robotico 4DOF Arduino - AV Electronics

Robot Educativo Virtual: siendo el simulador CoppeliaSim de roboética 3D, la plataforma
permite crear robots y controlar sus movimientos al interactuar en entornos virtuales. Simula,
asimismo, actuadores y sensores de vision y proximidad. Dentro de la interfaz de usuario
destaca la ‘ventana de la aplicacion’ o ventana principal: este espacio se emplea (entre otras
tareas) para interactuar con la escena e incluye una barra de herramientas y otra de menu
desde la que se accede a las principales funcionalidades.
e Seenfoca en el trabajo grupal y colaborativo de los estudiantes, brindando un
entorno virtual inmersivo (Sanchez & Garcia, 2019).

Ejemplo de competencia: Carrera de Obstaculos Auténoma, los estudiantes deben
programar un robot virtual para que navegue de manera autbnoma a través de un curso de
obstaculos en un entorno virtual creado en CoppeliaSim. El robot debe sortear obstaculos
como barreras, rampas y zonas estrechas utilizando sensores de vision y proximidad para

detectar y evitar los obstaculos.
Figura 3
Robot virtual worlds

Nota: se observa un robot seguidor de linea en Virtual Worlds.
Fuente: Elaboracion propia

Cada uno de estos tipos de robots educativos tiene sus propias caracteristicas y aplicaciones
especificas, lo que los convierte en herramientas versatiles para el aprendizaje en diferentes
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areas del conocimiento. Al utilizar estos robots de competencia educativos, los estudiantes
pueden desarrollar habilidades cognitivas, creativas y de resolucion de problemas, al tiempo
que adquieren conocimientos en disciplinas como la programacion, la fisica, la geografia y
muchas otras.

La integracion de estos robots en el aula de clase ofrece una experiencia educativa
enriquecedora y motivadora, preparando a los estudiantes para enfrentar los desafios del
mundo actual.

2.2 Herramientas tecnoldgicas de ensefianza educativa.

La IAy la robotica estan estrechamente relacionadas y pueden ser utilizadas conjuntamente
para mejorar el aprendizaje y la ensefianza. La UNESCO ha desarrollado una estrategia sobre
la Innovacién Tecnoldgica en la Educacion para el periodo 2022-2025 que busca aprovechar
el potencial de las tecnologias de la IA en la educacion (UNESCO, 2021).

La robdtica educativa se basa en la utilizacion de dispositivos especialmente disefiados 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 robdtica educativa puede ser aplicada de diversas
maneras para mejorar el aprendizaje. Por ejemplo, los estudiantes pueden trabajar en
proyectos de disefio y construccion de robots para resolver problemas especificos. También
pueden utilizar herramientas de programacion como mBlock para programar el
comportamiento de los robots y realizar experimentos.

De acuerdo con Crespo (2017), expresa claramente que “mBlock es un entorno gréafico de
programacion por bloque para Arduino, que permite introducir de forma sencilla la
programacion y robotica en el aula.” Esto muestra como mBlock y herramientas similares
pueden ser utilizadas para ensefiar programacion y robotica de manera accesible y atractiva
para los estudiantes.

Para otros autores, la robotica 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 episodica y no vinculada al curriculo formal
del nivel educativo a incidir. Tanto la rob6tica como la tecnologia brindan oportunidades
para irrumpir practicas tradicionales en la educacién y asi gestar innovaciones en la forma
de estructurar la clase e impactar en el pensamiento de los estudiantes (Quiroga, 2018).

2.2.1 Herramientas de ensefianza pedagogica actuales.

Las herramientas de ensefianza pedagdgica actuales son recursos y métodos utilizados en el
proceso de ensefianza y aprendizaje para mejorar la efectividad y la calidad de la educacion.
Estas herramientas han evolucionado con los avances tecnologicos y las nuevas tendencias
educativas. Segun Lopez (2019), algunas de las herramientas de ensefianza pedagogica
actuales incluyen:
e Plataformas de aprendizaje en linea: como Moodle y Canvas, que permiten a los
estudiantes acceder a materiales educativos, participar en actividades interactivas y
comunicarse con sus profesores y compafieros de clase de manera virtual.
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e Aplicaciones moviles educativas: como Duolingo y Khan Academy, que ofrecen
contenido educativo interactivo y personalizado para el aprendizaje en dispositivos
moviles.

e Realidad virtual y aumentada: tecnologias que permiten a los estudiantes
experimentar entornos virtuales o interactuar con objetos virtuales para mejorar la
comprension y la experiencia de aprendizaje.

e Gamificacion: la incorporacion de elementos y mecénicas de juego en el proceso de
ensefianza y aprendizaje para motivar y comprometer a los estudiantes.

e Robdtica educativa: el uso de robots como herramientas de aprendizaje para
fomentar el pensamiento critico, la resolucion de problemas y la creatividad. Segun
Smith (2021), la robdtica educativa permite a los estudiantes disefiar, construir y
programar robots, lo que les brinda una experiencia practica y tangible en el
aprendizaje de conceptos STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas).

Estas herramientas de ensefianza pedagdgica actuales ofrecen ventajas como la
accesibilidad, la personalizacion del aprendizaje y la motivacién de los estudiantes.
Teniendo en cuenta a Garcia (2020), estas herramientas pueden mejorar la participacion y el
compromiso de los estudiantes, asi como facilitar la adquisicién de conocimientos y
habilidades.

Sin embargo, también es importante considerar los desafios asociados con el uso de estas
herramientas. Segun Rodriguez (2018), algunos desafios incluyen la necesidad de una
infraestructura tecnoldgica adecuada, la capacitacién de los docentes en el uso de estas
herramientas y la garantia de la equidad en el acceso a ellas.

2.2.2 Larobotica como Herramienta de ensefianza pedagdgica.

La robdtica educativa esta directamente inmersa y fundamentada en la corriente pedagdgica
del constructivismo, pues se pretende que el alumno construya sus propios conocimientos,
claro que con el apoyo y guia del docente; no es una tarea facil y requiere de la intervencion,
desde luego, con mucha responsabilidad, por parte del maestro.

Las metodologias activas se asocian considerablemente a la rob6tica 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 resolucién de problemas, en la elaboracion 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 relacion con la conducta humana. Sus aportaciones han apoyado a comprender cdmo es
que el ser humano construye modelos mentales y cémo influye la herenciay las interacciones
sociales en el aprendizaje del educando. Igual sus aportes ayudan mucho para conocer mejor,
por ejemplo, la relacion que tiene la inteligencia con la construccién de esquemas, asi como
los procesos mentales que €l mismo sugiere o plantea mediante el equilibrio y acomodo para
la construccion de conocimiento.
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Dentro del ambito educativo, la robdtica se ha convertido en una herramienta valiosa para
apoyar los procesos de ensefianza y aprendizaje. Sin embargo, es importante destacar que su
funcién es la de un medio y no un fin en si mismo.

Como afirma Barrera Lombana (2015), “el objetivo de la robotica educativa no es que los
estudiantes adquieran habilidades en automatizacion industrial y control de procesos, sino
que se convierta en una herramienta para comprender y aprender sobre la realidad. De esta
manera, la robotica se utiliza como una excusa para fomentar el aprendizaje y la comprension
de conceptos y fendbmenos complejos” (p. 215).

2.3 Lacompetencia como medio de ensefianza pedagdgico.

La competencia es un enfoque pedagdgico que se centra en el desarrollo de habilidades y
conocimientos practicos en lugar de la memorizacion de informacién teérica. Segun 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 practicas. La aplicacion de competencias con la
robotica educativa puede ser una forma efectiva de mejorar los logros de aprendizaje de los
estudiantes. Segun un estudio realizado por Li et al. (2018), la aplicacion de competencias
con la robotica educativa puede mejorar la comprension de conceptos STEM, asi como las

habilidades de resolucion de problemas y pensamiento critico de los estudiantes.
Figura4
La competencia como medio de ensefia

Basado en la idea de aplicar el

aprendizaje en situaciones reales y
practicas

Aplicacion de competencias con la robética
educativa

Requiere enfoque centrado en el
estudiante y aprendizaje activo

Desarrollo de habilidades practicas

Preparacion para el mundo laboral

LA COMPETENCIA COMO MEDIO Uso de la robética para fomentar el

- pensamiento critico y la resolucion de
DE ENSENANZA PEDAGOGICO problemas

Fomento de la creatividad e innovacion

Desarrcllo de herramientas de
evaluacién efectivas

Desafios en la implementacién de la
competencia

Requiere planificacién cuidadosa y
capacitacion docente

Fuente: Elaboracion propia

Este tipo de préacticas pedagdgicas permite a los estudiantes aprender de manera practica y
tangible conceptos complejos de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM), asi
como desarrollar habilidades practicas y creativas. Segun un estudio realizado por Wang et
al. (2019), los estudiantes que participaron en competencias de robdtica educativa mostraron
una mayor capacidad para trabajar en equipo y colaborar. Al involucrarse en actividades de
robotica, los estudiantes se enfrentan a desafios que requieren que utilicen habilidades de
pensamiento critico y resolucidn de problemas para disefiar, construir y programar robots.
Segun Bell et al. (2020), el uso de la robdtica en el aula promueve el pensamiento critico 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 practica les permite desarrollar habilidades de resolucion de
problemas de manera efectiva, ya que deben iterar y ajustar sus soluciones en funcion de los
resultados obtenidos. Un estudio realizado por Wang et al. (2021), los estudiantes que
participaron en actividades de robdtica educativa mostraron una mejora significativa en sus
habilidades de pensamiento critico y resolucion de problemas en comparacion con un grupo
de control. Ademas, los estudiantes que participaron en actividades de robdtica educativa
también mostraron una mayor motivacion y compromiso con el aprendizaje.
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CAPITULO III. METODOLOGIA.

3.1 Tipo de Investigacion

La presente investigacion adopta un enfoque basado en el desarrollo tecnoldgico, con un
caracter aplicado, ya que se centra en la conceptualizacion y la implementacion de acciones
y procedimientos tanto fisicos como digitales necesarias para la construccion y
programacion adecuadas del robot mini sumo como herramienta educativa para bachillerato.
Este enfoque se basa en la generacion de conocimiento con aplicacion directa a los
problemas de la sociedad o el sector productivo, como lo sefiala Lozada (2014). Este tipo de
investigacion se sustenta en los hallazgos tecnoldgicos de la investigacion bésica, y su
objetivo principal es facilitar el proceso de enlace entre la teoria y el producto final.

La investigacion se desarroll6 en cuatro fases distintas, que abarcan desde la
conceptualizacion inicial hasta la implementacion préctica del robot mini sumo. Estas fases
estan disefiadas para garantizar una metodologia robusta y rigurosa que permita alcanzar los
objetivos planteados en este estudio.

3.2 Disefio de Investigacion

Esta investigacion se considerd de tipo documental no experimental debido a su enfoque en
la recopilacion y aplicacion de informacion existente para resolver un problema practico.
Smith (2018), manifiesta que la investigacion documental aplicada implica el uso de fuentes
documentales, como libros, articulos y registros, para abordar una necesidad préactica o
resolver un problema especifico. En este caso, la investigacion se baso en la recopilacion de
informacion existente sobre la construccion de robots mini sumo y su aplicacion como
herramientas de ensefianza en el nivel de bachillerato. Se utilizaron fuentes documentales
para obtener conocimientos tedricos y practicos sobre la construccion de los robots, asi como
para comprender como podian ser implementados de manera efectiva en el contexto
educativo.

Al aplicar los conocimientos obtenidos de las fuentes documentales, esta investigacion busco
desarrollar y construir dos robots minis sumos que pudieran ser utilizados como
herramientas de ensefianza en bachillerato. Por lo tanto, combind la recopilacién de
informacion documental con la aplicacion préctica de ese conocimiento para resolver el
problema de mejorar la calidad de la educacion en esta etapa educativa.

3.3 Alcance de la investigacién

El alcance de esta investigacion fue exploratorio, ya que se realizard una buasqueda
exploratoria en la literatura sobre el desarrollo de robots mini sumo, centrandose en su
potencial como herramienta educativa para bachillerato. El objetivo encontrar diversas
perspectivas, enfoques y préacticas relacionadas con la construccion y aplicacion de robots
mini sumo en el contexto educativo. Se llevara a cabo una exploracién en bases de datos
cientificas, sitios web seguros y revistas cientificas para recopilar informacion relevante
sobre mini sumo, educacion, herramientas educativas, robética educativa y competencias.
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Como parte de esta investigacion exploratoria, se producirén videos tutoriales detallados que
guiarén a los estudiantes en el proceso de construccion y programacion de los robots. Estos
videos se utilizard&n como herramienta educativa para facilitar el aprendizaje y la
comprension de los conceptos relacionados con la robotica educativa.

El alcance de la investigacion se limitara a la realizacion de las actividades descritas
anteriormente, concluyendo con la finalizacion y entrega de los videos tutoriales. Estas
actividades representaran el término del proyecto y serviran como recursos educativos
valiosos para el uso en el aula de bachillerato.

3.4  Metodologia ADDIE y su aplicacién en el proyecto

En esta investigaciéon, que fue de tipo documental y no experimental de desarrollo
tecnoldgico, en la cual se utilizé el modelo de ADDIE, en donde se contemplé las siguientes

fases:

Figura5
Modelo ADDIE

Andlisis
Diseno

Desarrollo

Implementacion

Evaluacion

Fuente: Elaboracion Propia

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

e Analisis. - se persigue la recopilacién sistematica de datos relativos al proyecto en
consideracién, tales como metas de aprendizaje establecidas, disponibilidad de
recursos, asi como otros elementos de relevancia.

e Disefio. - Esto incluye la seleccion de estrategias de ensefianza, la organizacion del
contenido, la identificacion de recursos necesarios y la definicion de criterios de
evaluacion

e Desarrollo. - Esto implica la creacion de materiales didacticos, como presentaciones,
actividades interactivas, materiales de lectura, videos educativos. Ademas, en esta
etapa se lleva a cabo la produccién y el ensamblaje de los elementos necesarios para
la implementacion efectiva del curso o programa de formacion.

e Implementacion. - Es la ejecucion practica del curso o programa de formacion
disefiado y desarrollado previamente, la gestion de posibles desafios o problemas que
puedan surgir, garantizando asi un proceso fluido y efectivo de ensefianza y
aprendizaje.
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e Evaluacion. - La evaluacion en esta etapa también incluye la revision de los
resultados obtenidos y la identificacion de areas de mejora para informar futuras
iteraciones del disefio instruccional.

Para la creacion de un robot mini sumo educativo de batalla enfocado al bachillerato general,
se utilizaron un total de cinco fases, las cuales se describen a continuacion:

3.4.1 Fase 1: Busqueda bibliogréafica

En la primera fase del presente proyecto de grado esté dirigido a la indagacion y recoleccion
de informaciéon sobre “Desarrollo de dos robots mini sumo de competencia como
herramientas de ensefianza educativa enfocado a bachillerato general”, la busqueda
bibliografica permitio recopilar informacion relevante y actualizada sobre el tema de estudio,
asi como conocer las investigaciones previas que se han realizado en este campo. Se
identificaron diferentes enfoques y metodologias utilizadas en la implementacion de robots
mini sumo de competencia como herramientas de ensefianza educativa enfocado a
bachillerato general, lo que permitié contextualizar y fundamentar la investigacion., para
realizar la busqueda bibliografica, se siguieron los siguientes pasos:

3.4.1.1 Formulacién de la pregunta de investigacion:

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

e ;Como pueden desarrollarse y utilizarse efectivamente dos robots mini sumos de
competencia como herramientas de ensefianza educativa para mejorar el
aprendizaje de los estudiantes?

e ;Qué habilidades y competencias pueden desarrollar los estudiantes al interactuar
con robots mini sumo de competencia?

e ;Qué estrategias pedagdgicas se pueden utilizar para integrar los robots mini sumos
de competencia en el curriculo educativo de manera coherente y efectiva?

e /Cbmo se puede evaluar de manera efectiva el impacto del uso de robots mini
sumo de competencia como herramientas de ensefianza en el aprendizaje de los
estudiantes?

e ;Cudles son los ejemplos mas destacados de proyectos educativos que han utilizado
robots minis sumos de competencia con éxito y qué lecciones se pueden aprender
de ellos?

e ;Como se puede fomentar la creatividad y la resolucion de problemas en los
estudiantes a través del uso de robots mini sumo de competencia en el aula?

3.4.1.2 Seleccion de las palabras clave:

Las palabras clave que fueron seleccionadas estan directamente relacionadas con el tema de
"Desarrollo de dos robots mini sumo de competencia como herramientas de ensefianza
educativa enfocado a bachillerato general™.

"Robots mini sumo" y "Competencia™: son palabras clave que se refieren especificamente
a los robots que se utilizardn como herramientas de ensefianza en el proyecto.

"Ensefianza educativa" y "Bachillerato general”: son palabras clave que se refieren al
contexto educativo en el que se implementara el proyecto.
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"Aprendizaje activo"”, "Tecnologia educativa”, "innovacion educativa" y "Roboética
educativa": son palabras clave que se refieren a los enfoques y metodologias que se
utilizaran para implementar el proyecto.

"Herramientas de ensefianza", "desarrollo de habilidades"”, "aprendizaje basado en
proyectos”, "evaluacion educativa”, "creatividad” y "resolucion 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 busqueda bibliogréfica, se logré encontrar articulos,
investigaciones y publicaciones relacionadas con el tema especifico que se esta investigando,
lo que ayuda a fundamentar y contextualizar la investigacion.

3.4.1.3 Busqueda en las bases de datos bibliograficas.

Existen varias bases de datos bibliograficas en linea que se pueden utilizar para realizar una
busqueda bibliografica sobre el tema "Desarrollo de dos robots mini sumo de competencia
como herramientas de ensefianza educativa enfocado a bachillerato general”. Para este
proyecto de investigacion, se utilizaron distintas bases de datos y fuentes de informacion,
algunas de las bases de datos més relevantes para el desarrollo de esta investigacion son:

e Scopus: Es una base de datos multidisciplinaria que incluye articulos de revistas,
libros y conferencias. Es una de las bases de datos mas grandes y completas, y es
especialmente Gtil para encontrar articulos cientificos y técnicos.

e Scielo: Es una base de datos multidisciplinaria que incluye articulos de revistas,
libros y conferencias. Es una de las bases de datos mas antiguas y respetadas, y es
especialmente Util para encontrar articulos cientificos y técnicos.

e ERIC: Es una base de datos especializada en educacion que incluye articulos de
revistas, libros y tesis. Es una de las bases de datos mas completas en el campo de la
educacion, y es especialmente Gtil para encontrar articulos relacionados con la
ensefianza y el aprendizaje.

e |EEE Xplore: Es una base de datos especializada en ingenieria eléctrica, electronica
y de computacion que incluye articulos de revistas, libros y conferencias. Es una de
las bases de datos mas completas en el campo de la ingenieria, y es especialmente
util para encontrar articulos relacionados con la robética y la tecnologia educativa.

e ScienceDirect: Es una base de datos multidisciplinaria que incluye articulos de
revistas, libros y conferencias. Es una de las bases de datos mas grandes y completas,
y es especialmente til para encontrar articulos cientificos y técnicos.

Cada una de estas bases de datos tiene sus propias fortalezas y debilidades, adicional a ello
se realizO una busqueda en repositorios de universidades, trabajos de tesis y tesinas
relacionadas con la construccion de robots mini sumo como herramienta de ensefianza, por
lo que es recomendable utilizar varias de ellas para realizar una busqueda bibliogréfica
completa y exhaustiva. Ademas, es importante utilizar palabras clave especificas y
combinarlas de diferentes maneras para obtener los mejores resultados.
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3.4.1.4 Bulsqueda de las normativas y reglamentos para Robots Mini Sumo

Las normativas para la competicion de los robots mini sumo se obtuvieron del documento
“V Torneo Internacional De Robética “Copa Utabot 5.0” Reglamento Robots Sumo” de la
UTA (Universidad Técnica de Ambato) realizado por el “Club de Robdtica Introb” y de las
reglas de competicion del “Concurso de Robética” de la UNACH organizado por la Carrera
de Ciencias de la Educacion Experimentales: Pedagogia de la Informética. Siendo estos
documentos referencia, se estable el reglamento para la competicion en cuatro secciones:

1. Generalidades
a. Equipos:

No hay limite de inscripcion por cada equipo en Robots Sumo, pero se podré registrar el
ndmero méximo de participantes por robot segun corresponda a la categoria:

e Seguidor de linea — 6 Participantes.

e Mini Sumo — 6 Participantes.

e Robot Soccer — 6 Participantes.

b. Jurado:

El jurado calificador podra aplicar en cualquier circunstancia el presente reglamento y tendra
las atribuciones necesarias para decidir cualquier aspecto o eventualidad que no esté
contemplada en el mismo.

c. Participantes

Todos los participantes deberan acogerse a lo estipulado en el Reglamento General en cuanto
a inscripciones, participacién 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 mecanicas de un combate, con el objetivo de expulsar a su oponente de la pista.
Todos los robots deberan sujetarse a las especificaciones técnicas detalladas en el presente
documento. En el preambulo de la competencia los robots deberan ser homologados Se
proporcionarad un lapso de 10 minutos para realizar las debidas correcciones, en caso de
requerirlas, si el incumplimiento de las normativas persiste el robot sera descalificado La
arquitectura fisica y el funcionamiento del robot debera cumplir con los siguientes puntos:

Tabla 1
Medidas reglamentadas

Mini Sumo Seguidor de linea Soccer

35



Ancho: 10cm Ancho: 7 cm Ancho: 10cm
Largo: 10cm Largo: libre Largo: 10cm
Alto: libre Alto: libre Alto: libre

Peso maximo: 500gr. | Peso maximo: 100gr. | Peso maximo: 500gr.

Fuente: Elaboracion propia

3. Criterios De Competencia.
a. Duelos

Cada duelo de Robots Sumo consiste en 3 rounds con una duracién maxima de 1 minuto
cada uno. Se establece un tiempo de descanso méaximo de 1 minuto entre cada round, durante
este tiempo se podré 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 sera llamado
al Dohyo6 para su respectivo enfrentamiento, si transcurridos diez minutos no se presenta el
equipo gquedara automaticamente eliminado.

b. Sistema de calificacion

Tabla 2
Sistema de puntuacion
Detalle- Infracciones Puntuacién asignada
Abandono 2 puntos
Amonestacion 1 punto
Descalificacion 2 puntos
Cuando el robot quede inmdvil por méas de 5 segundos 1 punto
Robot que salga primero del Dohyo 1 punto

Fuente: Elaboracion 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
acualquiera de los jueces. Si se produce una confirmacion de dichas sospechas, el juez tendra
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 terminacion del
duelo, después de esto no habra ningun reclamo.

c. Caracteristicas Del Escenario.
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Se entiende como Area de Combate al espacio donde los robots desempefian sus funciones
(Dohy®d) y un espacio reservado alrededor del Ring. Cualquier espacio fuera del Area de
Combate se llamara Area Exterior o Fuera de juego. El Dohyd presentara dos colores
caracteristicos, fondo negro y borde blanco con las siguientes especificaciones:

e Diametro: 77cm

e Altura: 1,5cm

e Ancho de borde: 2,5cm

e Material: Madera MDP con revestimiento

3.4.2 Fase 2: Construccion

Para iniciar la segunda fase se realiz6 una lista de los materiales adquiridos, equipos y
software, necesarios para la construccion de estos robots, que estan dentro de lo permitido
para las competencias de robots mini sumo segln la normativa.

Para la construccion de los dos robots mini sumos se utiliz6 la Metodologia Waterfall
(Cascada), que originalmente fue disefiada para proyectos de ingenieria de software, pero
también se puede aplicar a la construccion de robots. Esta metodologia sigue una secuencia
lineal de pasos, donde cada etapa debe completarse antes de pasar a la siguiente.

Figura 6
Construccion del Robot Mini Sumo
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Define el propodsito Adquiere los Programar en
del robot - materiales y - Arduino
components
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g ‘ -
S A G
T
[ Prueba y depura J » [ Optimiza y mejora J -[ W;mlu ]

Fuente: Elaboracion Propia

Como primer punto se define que el proposito del robot mini sumo, en este caso el robot
tendra como propdsito buscar un oponente en un fondo negro, si el oponente es encontrado
debera atacarlo, si el robot detecta una linea blanca debe retroceder, todo esto sin caer del
ring. Para el segundo punto se realizo la adquisicion de los materiales y componentes
necesarios para la construccion de ambos robots mini sumos.
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Figura7
Materiales para armar un robot mini sumo

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

Fuente: Elaboracion propia

Para implementar todas las partes electrénicas que conforman a los robots sumos se realizé
la impresion en 3D de los modelos seleccionados para este proyecto, para ello se utilizo el
software CURA debido a que el instructivo de la impresora Artillery Sidewinder X2 lo
recomienda en su proceso de instalacién y configuracion.

Figura 8
Impresora Artillery Sidewinder X2

Fuente: Elaboracién propia

Tras realizar la calibracion de las impresoras se realiz6 la configuracion del archivo con la
extension “.stl” en CURA para convertirlo al formato “.gcode” siendo este el formato
aceptado por la impresora.

38



Figura 9
Software CURA 'y chasis del robot mini sumo
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Nota: El tiempo de impresion es de 5 horas con 13 minutos

Fuente: Elaboracion propia

Abierto el programa CURA se puede realizar una visualizacion del modelo 3D a imprimir,
aqui se realizan los ajustes de impresién para optimizar material o generar una mayor rigidez
del mismo, la impresion del chasis se realizdé con la configuracion predeterminada del
programa, modificando el Unico parametro de Bordes > Falda, para que la impresién tenga
una mejor adhesién en la cama de la impresora, evitando de esta manera el levantamiento de
los bordes del objeto durante la impresion conocido como warming.

Figura 10
Impresora Artillery SideWinder X2 y Software CURA

Fuente: Elaboracidn propia

Una vez generado el archivo .gcode, se transfiere el archivo a una memoria USB, al insertarla
en la impresora, se selecciono la opcion “print” y se ubico al archivo, con el archivo listo
para la impresién se presiond 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 electronica del robot mini sumo.
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Figura 11
Chasis del robot mini sumo

Nota: se realizo la impresion de dos chasis, uno transparente y otro azul.
Fuente: Elaboracion propia
Con el chasis impreso se puede prosiguio con la colocacion de la electrdnica, para iniciar
con este proceso, se dispuso de un Arduino nano, el cual se posiciona en la placa de
expansion de tal manera que todos sus pines estén introducidos y con la orientacion correcta,
unavez generado una sola pieza, se introdujo la placa de expansion en el chasis de tal manera
gue encaje de correctamente como se visualiza en la figura 7 y 8.

Figura 12
Placa de expansion con Arduino Nano

Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 13
Chasis con placa de expansion

Fuente Elaboracion propia

Colocado en su lugar la placa de expansion con el Arduino nano, la siguiente conexion
realizada en la placa de expansion fueron los sensores de infrarrojos TCRT5000, en dichos
sensores se utilizaron tres pines para la correcta conexion y comunicacion entre la placa de
expansion 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, Gy V
respectivamente, la conexion del sensor izquierdo se realiz6 el en PIN 1, y el sensor derecho
en el PIN 0O, 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 pequefios.

Figura 14
Colocacion de sensores infrarrojos

Fuente Elaboracidn propia

Al tener realizadas las conexiones de los infrarrojos, se avanzo con el cableado entre la placa
de expansion y el botdn pulsador, el cual es el encargado de poner en marcha y detener al
robot mini sumo, el botdn pulsador se coloca en el PIN 12, para ello se utilizaron VCCy S
en la placa de expansion.
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Figura 15
Boton pulsador

Fuente: Elaboracion propia

Se continuo con la conexidn entre el sensor de ultrasonido y la placa de expansion 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
Colocacion Sensor de Ultrasonidos

Fuente: Elaboracion propia

Ya colocado el sensor de ultrasonido, se logré posicionar a los servomotores de manera
exitosa para ello, se utilizan las ranuras guia 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
Colocacion de servomotores y pieza de agarre

Fuente: Elaboracion propia

Para finalizar con el armado y ensamblaje del robot mini sumo se ubicé la parte superior del
robot en la cual encaja el sensor de ultrasonidos, y se procedio a insertar el tornillo que sujeta
y presiona a las tres piezas que confirman el robot mini sumo, adicional en este ultimo paso
de la construccidn 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: Elaboracion propia

3.4.3 Fase 3: Codigo

La tercera fase comienza partiendo por el desarrollo del c6digo de programacion 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: Elaboracion propia

Se dio inicio al desarrollo del cddigo para robot mini sumo para ello se utiliz6 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

Reposo

Presiona el boton

Inicializar

Espera 5 segundos

A4

Buscando
enemigo

* Movimiento

—— Retrocede

Detecta
enemigo

Atacar

Fuente: Elaboracidn propia
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Una vez con el diagrama se realiz6 una codificacion més efectiva y clara siendo el siguiente
coédigo desarrollado para este proyecto de investigacion, como parte de un proceso de
programacion eficiente se ha comentado todo el cédigo para ayudar a comprender que realiza
cada parte del mismo. Se comenz6 con el desarrollo de este codigo declarando las variables
globales que se utilizaron para recibir y enviar sefiales a los sensores y motores del robot
mini sumo.

Figura 21
Codigo de Arduino: Declaracion de variables

Fuente: Elaboracion propia

Ya que se trabajé con servomotores y un sensor de transido se ocuparon las siguientes
librerias <Servo.h> y <NewPing.h> cada una disefiada para hacer funcionar de manera
correcta la comunicacidn entre la placa, motores y sensores, hecho esto iniciaron las librerias
para poder trabajar con ellas.

Figura 22
Codigo de Arduino: Librerias y declaracion de motores

#include ¢Servo.hy

Hinclude <edPing.hy

Servo servaDeracho;
Senvg servolzquiendo,
NewPing sonar(trigger, echo, distanciafaxing);

Fuente: Elaboracion propia
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Se declar6 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
Cadigo de Arduino: Declaracion de variables para almacenar valores

boolean modoCombate = false;
boolean modoCombatePrevio = false;
estadoSensorDerecho;

estadoSensorIzquierdo;
m;
us;

Fuente: Elaboracién propia

Establecidas todas las variables y declaraciones, se procedio a realizar el codigo para el void
setup() en esta configuracion se realiza la asignacién de cada pin con su sensor o servo motor
correspondiente, ademas se declaran como entradas o salidas segun 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 estan ejecutando.

Figura 24
Cadigo de Arduino: Configuracién de sensores y motores

oton, INPUT PULLUP);
ensorDerecho, INPUT);
ensorIzquierdo, INPUT);
cho, INPUT);

rigger, OUTPUT),

rtach(motorDerecho);
attach(motorIzquierdo);

Serial.println("Presione el boton para comenzar el combate");

1
J

Fuente: Elaboracién propia
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Al momento de realizar la configuracion 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 botdn y esperara cinco segundos para moverse, una vez en
movimiento el robot busca a su oponente, si lo detecta debe avanzar, si el botdn se presiona
de nuevo el robot se detiene, si detecta una linea blanca el robot retrocede, utilizando esta
I6gica se desarrollé el siguiente codigo:

Figura 25
Codigo de Arduino: Légica de movimientos y ataque

if (modoConbatePrevio == false) {

nodoConbatePrevio = true;

1
]

if (estadoSensorDerecho == LON || estadoSensorTzquierdo == LOW)
Evasion();

if (cn = 9)
Adelante();

Fuente: Elaboracion propia

La programacion para que el boton conectado en el pin 4 de la placa de expansion de Arduino
realice las acciones correspondiste, se realizé el cddigo de tal manera que la lectura, del
botdn sea precisa, para lograr los 5 segundos de espera se utilizan dos delay uno de 500 para
el tiempo de respuesta del botdn asi nos aseguramos de que no reciba varios pulsos y otro de
4500:
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Figura 26
Cadigo de Arduino: Programacion de las acciones del Botdn

leerBoton() {
estadoBoton = digitalRead(boton);

if (estadoBoton == LOW) {
modoCombate = !modoCombate;

B

if (modoCombate == true) {
nodoCombatePrevio = false;

) EN HODO COMBATE");

if (nodoCombate == false) {
nodoCombatePrevio = false;
Serial.println("ENTRANDO EN MODO R

Fuente: Elaboracién Propia

Para continuar con el programa se realiz6 la funcion void leerSensores(), la cual permite
transformar la distancia del sonar en centimetros, ademas de leer la informacién entrante de
los sensores infrarrojos.

Figura 27
Cadigo de Arduino: lectura de sensores y conversion de distancia

2s() {

estadoSensorDeracho = dig

Fuente: Elaboracion propia

En esta seccion 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

48



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 cre6 un funcion y se procedio a llamar
a cada de ellas dependiendo del estado en que el robot se encuentre, ya sea buscando
enemigo, atacando o evadiendo.

Figura 28
Codigo de Arduino: movimientos y maniobras

0O {
n("Buscando Enemigo...");
servoDerecho.write(120);
seryvolzquierdo.write(120);

fﬁD]JﬂTﬂ(? {

1al.pri n(“ATACANDO");

ny '_,_.(46);

Fuente: Elaboracion propia

Al término de la funcidn evasion, es donde se finalizé con el desarrollo del cédigo para el
robot mini sumo, siendo el paso final para concluir con la fase de programacion se realizo 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 configuracion en el IDE de Arduino:

Herramientas>Procesador>ATmega328P(Oldbootloader)

Figura 29
Configuracién Arduino IDE

® Robotprueba | Arduino IDE 2.2.1
File Edit Sketch Tools Help

Auto Format

Archive Sketch

Robotpru

Manage Libraries..
Serial Monitor

Senal Plotter

Firmware Updater

Upload 551 Root Certificates

Board: "Arduino Nano®
Port: "COM3"
Get Board Info
Processor: "ATmega328P (Old Bcotloader)®
ATmega328pP
Programmer: "Arduino as I5P* P+ Almega328P (Old Bootloader)

Bumn Bootloader ATmegal68

Fuente: Elaboracion propia

Una vez configurado el IDE, se realiz6 la carga del programa al Arduino nano, para ello se
utilizé la funcion Upload, lo cual genera una revision del cddigo, una vez el ide haya
confirmado que no existen errores en el codigo, procedera a enviar el programa a la memoria
interna del Arduino nano si todo se realizé de la manera indicada, se visualizara el mensaje
Done uploading.

Figura 30
Mensaje de carga correcta

Done uploading.

Fuente: Elaboracion propia
3.4.4 Fase 4: Funcionamiento

En esta fase, se procedié a la implementacion del cddigo en los robots mini sumo y a la
validacion del correcto funcionamiento de los componentes electronicos, para ello se
realizaron los siguientes pasos:
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Carga del Codigo: Se transfirio el codigo desarrollado en la fase 3 al Arduino Nano.
Se configurd el IDE de Arduino para el ATmega328P (Old bootloader) antes de
realizar la carga.

Calibracidon de Sensores Infrarrojos: Se ajustaron los umbrales de deteccion de los
sensores infrarrojos para garantizar respuestas precisas. Se utilizaron los
potenciémetros para establecer la cantidad de luz que rebota del suelo.

Verificacion del Sensor de Ultrasonidos: Se realizaron pruebas para asegurarse de
que el sensor de ultrasonidos midiera distancias de manera precisa. Se ajusto la
posicién y el &ngulo del sensor segun lo necesario.

Calibracion de Servomotores: Se verifico que los servomotores respondieran
correctamente a las sefiales del codigo. Se comprobd que los movimientos fueran
suaves y precisos, realizando ajustes en los valores de los grados si era necesario.

Se utiliz6 el Serial Monitor del IDE Arduino para verificar que los robots respondieran
adecuadamente a las lecturas de sensores y ejecutaran las acciones esperadas segun las
instrucciones del codigo.

Se realizaron pruebas de movimiento en un area controlada. Se verifico la capacidad de los
robots para avanzar, retroceder y girar segun las condiciones del codigo y el area establecida.
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Deteccion y Ataque: Se verifico la capacidad de los robots para detectar a un
oponente (u obstaculo) y ejecutar acciones de ataque segun lo programado.
Deteccion y Evasion: Se confirmd la capacidad del robot mini sumo para detectar
la linea color blanco y realizar las acciones establecidas en el cadigo.

Fase 5: Evaluacion

Para esta fase se realizd una rubrica de evaluacion en la cual se establecieron los parametros
mas importantes del robot mini sumo, logrando obtener de esta manera un robot
reglamentado y funcional para una competencia.

Rubrica de evaluacion Robot Mini Sumo

Tabla 3
Rubrica de evaluacion para la elaboracion de robots mini sumo
Excelente Sobresaliente Bueno Aceptable Bajo
Indicadores Observaciones
(25) @ (1.5) ()) (0.5)
El robot es . |[El robot
s . . El robot es El robotestd | . El robot no
Disefio y creativo, original | . . , - tiene algunos| .
. - original y esta  |bien esta bien
construccion |y esté bien . . . problemas de .
. bien construido. [construido. ., |construido.
construido. construccion.
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El robot es El robot es
El robot no
El robot es capaz capaz de capaz de
. El robot es - . es capaz de
de realizar todas . realizar la realizar .
capaz de realizar . realizar las
. . las tareas mayoria de las falgunas
Funcionamiento i todas las tareas tareas
requeridas de . tareas tareas .
- requeridas de . . requeridas de
manera eficiente y . |requeridas de |requeridas de
. manera efectiva. manera
efectiva. manera manera .
. . efectiva.
efectiva. efectiva.
- s s El codigo es
El codigo es El codigo es - El cddigo es g
L L - - L El codigo es i confuso y
Programacion (limpio, legibley |legible y facil de| " . dificil de o
L legible. dificil de
facil de entender. |entender. leer.
entender.

Colaboracién

El estudiante
trabaja bien en
equipo y
contribuye
significativamente
al éxito del
lequipo.

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.

Calificacion

Nota
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CAPITULO 1V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

Al término del proyecto de investigacion se obtuvieron dos resultados, que fueron
alcanzados a través del desarrollo pleno de cada fase descrita en la metodologia estos
resultados presentan de manera clara y concisa la construccion 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:

e Atacar. - Detecta al enemigo y avanza.

e Evadir. — Detecta la linea blanca y retrocede.

e Buscar Oponente. — Gira hacia la derecha para detectar al enemigo.

Figura 31
Robots mini sumo funcionales y operativos

Fuente: Elaboracion propia

Los mismos que sirven como herramientas de aprendizaje para que desarrollo de habilidades
en programacion, disefio, construccién y resolucion de problemas.

El segundo resultado de esta investigacion se presenta de manera audio visual siendo asi una
serie de videos tutoriales cortos en los cuales se podra evidenciar el proceso de construccion
y programacion del robot mini sumo, cinco son los videos de corta duracion que conforman
esta serie, para el acceso a cada video se crearon los codigos QR observables en el apartado
Anexos — Anexo 1, proporcionando de esta manera videos tutoriales como recursos de apoyo
para los estudiantes. Estos videos guian paso a paso en la construccion y programacion de
los robots mini sumo, facilitando el proceso de aprendizaje y asegurando que los estudiantes
puedan aprovechar al maximo estas herramientas educativas.

Se utiliz6 la rabrica de evaluacion propuesta para calificar los dos robots mini sumo
terminados.
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Tabla 4
Rubrica de evaluacion realizada

Excelente Sobresaliente Bueno Aceptable Bajo
Indicadores Observaciones

(2.9) &) (1.9) () (0.5)

El disefio no es
original

El proceso de

Disefio y construccion presenta

- 15
construccion problemas que

pudieron ser omitidos
al tener un mejor
manejo de los
equipos electrénicos

El robot funciona de

Funcionamiento 25
manera correcta

El programa no es

facil de leer
Programacion 2
Tiene variables que

no se estan utilizando

El estudiante trabaja
bien en equipo y

Colaboracion 25 contribuye

significativamente al
éxito del equipo

Calificacién 8.5

Nota: Esta rabrica se evalu6 bajo la supervision del docente tutor del proyecto de investigacion
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4.2 Discusion

El presente trabajo de investigacion se distingue de otros similares en su categoria, debido a
la incorporacion de utilizar estos robots mini sumo somo una herramienta de aprendizaje
siendo capaz de competir en eventos que manejen esta categoria 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 ensefianza de
programacion en Arduino, la investigacion realizada aporta un adicional como lo es la
construccién reglamentada para colocar a los robots en competencias.

La parte educativa es medular en esta investigacion es por ello que al contrastarlo con el
trabajo realizado por Rivadeneira (2022) quien realizo en el “Disefio e implementacion de
robots de competencia: disefio e implementacion del robot de competencia categoria mini
sumo”, esta investigacion 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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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La investigacion realizada concluye evidenciando la importancia de considerar
cuidadosamente todos los aspectos pedagogicos y técnicos en el disefio y la implementacion
de robots mini sumo como herramientas educativas, con el fin de garantizar su eficacia y
utilidad en el contexto educativo de bachillerato.

e Durante la investigacion del estado del arte de la robética educativa y las normativas
de competencias educativas de los robots mini sumo, se recopilé informacién valiosa
que fue fundamental para el disefio y la construccion de los robots. Esta informacion
proporciond una base sélida para asegurar que los robots cumplieran con los
estandares educativos y tecnologicos adecuados.

e La construccion de los dos robots mini sumo utilizando elementos electrénicos y
piezas de impresion 3D demostré de manera practica y tangible la efectividad de la
tecnologia en la creacién de herramientas educativas interactivas. Este proceso
permitio no solo aprender sobre la tecnologia en si, sino también sobre el trabajo en
equipo, la resolucién de problemas y la creatividad en la construccion de robots.

e La elaboracion de videos clips explicativos sobre los pasos de construccion 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 practicas a través
de actividades educativas interactivas.

Por dltimo, la evaluacion del funcionamiento de los robots mini sumo ha revelado
importantes dificultades a superar en el proceso de desarrollo del proyecto, como la
verificacion de la calidad de los componentes, especialmente en lo que respecta a los
Arduino de mala calidad que pueden ser indtiles al trabajar con servomotores debido al ruido
magnético que generan.
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5.2 Recomendaciones

Después de concluir con este proyecto de investigacion se pueden generar las siguientes
recomendaciones para futuros trabajos relacionados a la construccion robots mini sumo
como herramienta de ensefianza, siendo estas las mas relevantes durante el transcurso del
proyecto:

Se sugiere seguir investigando y actualizando el estado del arte de la robotica
educativa y las normativas de competencias educativas de los robots mini sumo para
estar al tanto de las Ultimas tendencias y avances en el campo, lo que permitira
disefiar robots educativos que cumplan con los estandares mas actuales.

Se recomienda seguir fomentando la construccion de robots utilizando tecnologia y
herramientas como la impresion 3D, ya que esto promueve el aprendizaje practico y
el desarrollo de habilidades clave como el trabajo en equipo, la resolucion de
problemas y la creatividad, aspectos fundamentales en la formacion de los
estudiantes.

Es recomendable continuar elaborando videos clips explicativos detallados para
guiar a los estudiantes en la construccion y el funcionamiento de los robots mini
sumo, ya que esta herramienta audiovisual facilita la comprensién de los conceptos
y ayuda a los alumnos a adquirir habilidades practicas de manera mas efectiva a
través de actividades interactivas.

Se noté que los potenciémetros del infrarrojo son sensibles y pueden dafarse
facilmente con movimientos bruscos. Se aconseja manipularlos con cuidado para
mantener su precision y prolongar su vida Gtil.

Se recomienda revisar regularmente los cables de carga y descarga para asegurarse
de que estén en buen estado, evitando asi posibles problemas de alimentacion.

Se identifico que la parte vacia debajo del sensor de ultrasonido puede ser utilizada
para colocar mas peso segun sea necesario. Se sugiere experimentar con la
distribucion de peso en esta area 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
investigacion debe escanear los siguientes codigos QR:

Materiales Programa y Archivos para impresion

Fuente: Elaboracion propia
URL.: https://acortar.link/oOTy6j

Playlist Construye tu propio robot mini sumo

Fuente: Elaboracion propia
URL.: https://acortar.link/UQXoYJ
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https://acortar.link/oOTy6j
https://acortar.link/UQXoYJ

Video - Presentacion

Fuente: Elaboracién propia
URL.: https://acortar.link/CMaele

Video - Construccion

Fuente: Elaboracién propia
URL: https://acortar.link/WFweJD

66


https://acortar.link/CMaeIe
https://acortar.link/WFweJD

Video - Programacion

Fuente: Elaboracién propia
URL: https://acortar.link/2Fs4Jm

Video — Pruebas de funcionamiento

Fuente: Elaboracién propia
URL: https://acortar.link/HcdIL6
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https://acortar.link/2Fs4Jm
https://acortar.link/HcdlL6

Video - Combate Robots

Fuente: Elaboracién propia
URL: https://acortar.link/huwOls

Para la creacion de estos codigos QR se utilizdé la ampliacibon QR MONKEY
URL de acceso https://acortar.link/QaghCY
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https://acortar.link/huw0ls
https://acortar.link/QaqhCY

Anexo 2

En este anexo se observa el proceso de pintura para la creacion del Dohy6 para los dos robots
mini sumo.
Elaboracion del Dohyo

—

Fuente: Elaboracion propia

Elaboracion del Dohyo

Fuente: Elaboracidn propia

Para este Dohyo se utilizo 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 edicion de los videos tutoriales al igual que la

incorporacion de audios.

Edicion de videos tutoriales

Nota: Se utilizo el software filmora para la edicidn de los videos tutoriales.

Fuente: Elaboracion propia

Edicidn de videos tutoriales

N o e @D s P e

L. Sowrd oot SR BB Lo & TN L L i B s
Bl iddins i 1l M ias W

Nota: Se utilizé el software filmora para la edicion de los videos tutoriales.

Fuente: Elaboracidn propia
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