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RESUMEN

En la presente investigacion se implementa una competencia de robots insectos como
estrategia didactica innovadora en la educacion basica. El estudio esta enfocado en el disefio,
construccién y evaluacion de cuatro robots tipo insectos, con la utilizacion de materiales
reciclables, algunos componentes electronicos basicos, con el fin de promover el aprendizaje
mas dinamico, la comprension de conceptos técnicos, desarrollando asi habilidades, como
la creatividad, el trabajo en equipo y la resolucion de problemas.

La metodologia utilizada se basa en el modelo de investigacion basada en disefio que incluye
cuatro fases principales: Analisis y Exploracion, Disefio y Construccion, Evaluacion y
Reflexién e Implementacion y Documentacion, luego de la construccién de los robots
insectos, se realizaron pruebas de funcionamiento y se ejecutd una competencia en la que
participaron 31 estudiantes de la unidad educativa Simon Rodriguez. A lo largo del desafio
de robdtica inspirado en insectos, los estudiantes fortalecieron sus habilidades técnicas,
perfeccionaron estrategias de disefio y mostraron mayor entusiasmo, reflejando una
evolucidn clara en su capacidad para enfrentar retos competitivos.

Palabras claves: Normativas Robo De Insectos, Estrategia Didactica, Competencias De

Robots, Educacién Bésica, Estrategias Innovadoras.



ABSTRACT

ABSTRACT

The present research implements an insect robot competition as an innovative
didactic strategy in basic education. The study is focused on the design, construction, and
evaluation of four insect-like robots, using recyclable materials and some basic electronic
components, to promote more dynamic learning and the understanding of technical
concepts, thus developing skills such as creativity, teamwork, and problem-solving. The
methodology is based on the design-based research model that includes four main phases:
Analysis and Exploration, Design and Construction, Evaluation and Reflection, and
Implementation and Documentation. Functional tests were carried out after constructing
the insect robots, and a competition was executed in which 31 students of the Simon
Rodriguez institution participated. Throughout the insect-inspired robotics challenge, the
students strengthened their technical skills, perfected design strategies, and showed
greater enthusiasm, reflecting a clear evolution in their ability to face competitive

challenges.

Keywords: insect theft regulations, teaching strategy, robot skills, basic

education, innovative strategies.
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CAPITULO |
1.1 INTRODUCCION

El desarrollo de robots insectos en el &mbito educativo evalla la creatividad e innovacion en
el entorno educativo.

En un mundo donde la tecnologia avanza a pasos agigantados, la educacion debe adaptarse
para preparar a los estudiantes con habilidades que les permitan comprender y aprovechar
estos avances de manera creativa y significativa. En los altimos afios la robética en la
educacion ha demostrado ser una herramienta muy importante para potenciar el aprendizaje,
combinando la l6gica, con la experimentacion y con el trabajo en equipo la misma que ofrece
una experiencia enriquecedora para los nifios de la educacion béasica

Al ensefiar programacién basica y robdtica no solo se fortalecera el conocimiento en la
educacion, sino que también se utiliza diferentes maneras de ensefiar entre ellas podemos
encontrar a la metodologia STEAM (Ciencia, Tecnologia, Arte y Matematica), desarrollando
diferentes habilidades, el pensamiento critico, computacional, la resolucién de problemas y
la colaboracion entre compafieros. Sin embargo, en muchas ocasiones, la ensefianza de estos
temas puede resultar abstracta o tedrica, lo que limita la motivacion de los estudiantes.

El proposito de este proyecto fue implementar una competencia de robots insectos como
estrategia didactica en la educacién basica donde se pudo observar las habilidades,
creatividad y conocimientos de los estudiantes al momento de elaborar los robots insectos.
Al momento de realizar la competencia, los robots cumplieron diferentes parametros y
reglas; una de las primeras reglas es que el robot debe pasar una pista de 2 m de largo.

La introduccion, los antecedentes, el planteamiento del problema y la justificacion se
encuentran en el Capitulo 1 en conjunto con los objetivos generales y especificos de la
investigacion. En el Capitulo 2 se aborda el marco tedrico, donde se colocan temas y

subtemas sobre la robdtica educativa y la competencia de robot insectos ademas los
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conceptos de como ensefiar robotica educativa. En el Capitulo 3 se detalla la metodologia
utilizada donde se identifica el disefio de la investigacion la poblacion y la muestra y las
fases que se implementaron. En el Capitulo 4 se presenta la propuesta de un juego al
momento de construir los robots y la competencia de los robots. En el Capitulo 5 se presenta

las conclusiones, asi como las recomendaciones propuestas para futuras investigaciones.
1.2 Antecedentes

En Ecuador se ha comenzado a explorar diferentes métodos de ensefianza, entre los cuales
se incluye el uso de la robotica educativa, como los robots insectos. En la educacion bésica,
estas estrategias han demostrado ser una forma innovadora de ensefiar ciencia y tecnologia,
donde los estudiantes al momento de incorporar estas estrategias se sienten mas motivados
al momento de aprender.

En América Latina, experiencias como las descritas por Martinez y otros autores (2021) en
escuelas rurales muestran el lado humano de esta metodologia, donde se observa a nifios que
aprenden a programar con tapas de botella y desarrollan no solo habilidades l6gicas, sino
también autoestimas y sentido de pertenencia comunitaria. Como revelan sus entrevistas, “€s
como convertir el aula en laboratorios llenos de creatividad habilidades técnicas y practicas
aprendiendo con un aprendizaje activo”(Martinez et al., 2021).

Estos fundamentos muestran que la rob6tica educativa es una herramienta innovadora, cémo
lo evidencia el proyecto "Disefio e implementacion de un escenario mecatronico interactivo
con el uso de robots Nao como herramienta tecnoldgica de apoyo a la ensefianza en nifios"
realizado en Ecuador. El estudio explora técnicas y habilidades ademas el uso de los robots
insectos en el aprendizaje creando un ambiente mas practico y efectivo (Almeida Ushifia &

Balladares Oleas, 2021).
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Las diferentes estrategias y técnicas ya sean mecénicas o habilidades précticas, se puede
evidenciar un aprendizaje mas efectivo. Ademas, los estudiantes participan en ferias
escolares, compartiendo sus conocimientos sobre robética educativa, teniendo como
resultado un beneficio para el aprendizaje de los estudiantes. La roboética en la educacion
mejora la comprensién de conceptos complejos sobre diferentes temas, obteniendo un
aprendizaje experiencial, fomentando el interés por parte de los estudiantes en mejorar sus
habilidades para la resoluciéon de problemas ya sea individuales o en equipos (Lozada &
Villacrés, 2020).

En los Gltimos afios, la robdtica educativa ha evolucionado como estrategia didactica,
en las diferentes escuelas evalGan el impacto y la utilizacion de diferentes robots, en este
caso los robots insectos en el aprendizaje de los estudiantes. Los resultados que se llegan a
tener, es que al incrementar la robdtica educativa se incrementa significativamente el interés
y la participacién de los estudiantes en ferias tecnoldgicas y cientificas.

El Ministerio de Educacion del Ecuador ha impulsado la innovacion educativa mediante la
implementacion de la tecnologia avanzada, entre ellas los robots insectos, una herramienta
para enriquecer el aprendizaje en las escuelas mas en las educacion bésica.

Cada una de estas metodologias no solo ha captado el interés de los nifios, sino que también
les motivan a los estudiantes fortaleciendo su comprension de conceptos cientificos a partir
de diferentes actividades practicas y colaborativas. Al realizar e interactuar con los robots,
los estudiantes pueden explorar los principios de la programacion y la mecanica de manera

creativa, incorporando la tecnologia al entorno educativo.
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La capacidad que se obtiene por parte de los robots insectos al momento de ejecutar y
elaborar como un método eficaz para una ensefianza automatizada, proporcionando a los

estudiantes diferentes experiencias en la educacion dindmica y atractiva.
1.3 Planteamiento del problema

En Ecuador, los resultados de las pruebas que se realizan a los estudiantes en el afio 2022
revelaron que apenas el 37% de los alumnos de educacion basica alcanzaron el nivel
satisfactorio en éreas cientificas (Ministerio de Educacion, 2022). Esta situacion expone las
limitaciones de los métodos tradicionales para desarrollar competencias de robots,
particularmente en instituciones rurales donde el acceso a recursos tecnoldgicos es limitado.
La robdtica educativa surge como alternativa, pero su implementacion enfrentes diferentes
no cuentan con equipos tecnoldgicos basicos.

Estudios similares sustentan este enfoque, la Universidad Nacional de Educacion (UNAE,
2019) evidenci6é que el incremento de diferentes proyectos sobre robdtica con material
reciclable enriquece la comprension de diferentes asignaturas como fisica y biologia de los
alumnos de educacion basica. La creacion especificamente de los robots insectos con
estructura y desplazamiento favorece la asimilacion de conceptos mecanicos y con mejores
cambios evolutivos.

En la provincia de Chimborazo, las dificultades en la educacion se evidencian debido a
(2022), las diferentes escuelas en las areas rurales de Chimborazo no cuentan con los
laboratorios tecnologicos, el internet de buena calidad es escaso en diferentes instituciones,
lo que detiene la ensefianza de diferentes métodos pedagogicos creativos por parte de los

docentes hacia los estudiantes.
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La falta de los recursos tecnoldgicos en las instituciones de Riobamba va representando un

adecuados, mientras que en las escuelas fiscales, aunque disponen de conexion a internet,
esta brecha acarrea consecuencias muy graves para la incorporacion de la robotica educativa
en las instituciones educativas.

Las diferentes autoridades y docentes de la ciudad de Riobamba no estan capacitados para
utilizar estrategias tecnoldgicas diversas, siendo un gran problema la realizacion de
concursos de robotica. La insuficiencia de formacion en herramientas tecnoldgicas para el
docente limita el aprendizaje de los alumnos en diferentes aspectos relacionados con la
basica que han realizado cursos de tecnologia ya que de igual amanera no existen
capacitaciones para ensefarles a los educadores sobre las tecnologias las misma que va
limitando la ensefianza de la robética.

Los estudiantes muestran interés en participar en las diferentes actividades que conllevan la
tecnologia, en la actualidad algunas de las estrategias pedagdgicas no son lo suficiente para
entender sobre la robdtica educativa, esto sucede por la carencia de conocimientos en
tecnologia adecuados que puedan maximizar el conocimiento de algunas competencias de

robot insectos lo mismo que pueden ser incrementados en la educacion (Pérez, 2020).
1.4 Justificacion

La aplicacion de métodos novedosos, como la robotizacién en él aprendizaje y las
competencias de robots insecto dentro de la ensefianza, es una buena posibilidad pedagdgica
para reforzar el enfoque STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieriay Matematicas). Esta forma

no solo hace mejores cosas en el curricular, sino que también ayuda a desarrollar habilidades
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tanto mentales como sociales y emocionales desde edades tempranas preparando asi a los
estudiantes.

el rendimiento en la escuela y el pensamiento logico de los estudiantes cambia ideas
sencillas en experiencias Utiles y juntas. Las formas basicas del uso de robots aparecen como
un mecanismo para ensefianza eficaz ya que dejan que los datos de ciencia y tecnologia
se usen de manera real, al mismo tiempo fomentan la creatividad y solucion de problemas
en situaciones reales.

Ademas, la competicidn de robots insectos puede ser una forma buena para hacer que los

sobre reglas cientificas y numéricas al dar a los estudiantes el chance de probar y mirar
fendmenos complicados de una manera clara.

En un momento cada vez mas digital, sumar habilidades de roboética en el plan de estudios
(2009) dice que la robdtica en la escuela puede ser un gran apoyo para mejorar las
habilidades digitales, pensamiento computacional y habilidad para resolver problemas,
competencias bésicas para la futura entrada al trabajo.

La competencia Bug-Race, conocida como "Carrera de Robots Insecto”, se presenta como

estrategia didactica en la educacion basica al estimular la creatividad y el aprendizaje a traves

creativas, la resolucion de problemas, al mismo tiempo se implementa la oportunidad de
aplicar los conceptos sobre robotica educativa de marea ludica llegando hacer una

motivacion para los estudiantes.
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1.5 Objetivos

1.5.1 General

e Implementar la competencia de robots insectos como una estrategia didactica
innovadora en la Educacion Basica, para el desarrollo de habilidades blandas y
pensamientos criticos en los estudiantes.

1.5.2 Especificos
e Indagar sobre el estado del arte de la competencia de robots insectos enfocado
al sector educativo.

e Desarrollar robots insectos que seran utilizados en la competencia educativa
utilizando componentes electrénicos y material reciclado.

e Ejecutar la competencia de robots insectos con los estudiantes de sexto grado,
involucrandoles en actividades
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2. CAPITULOIII.
MARCO TEORICO
2.1 Innovacién educativa

La tecnologia y la robdtica en educacion se ha potenciado en la utilizacion de simulaciones,
donde los estudiantes puedan aprender significativamente, programando y construyendo
robots virtuales. Las construcciones se basan en estrategias mas simples, donde existe
escuelas con recursos limitados, de igual manera facilitando el acceso a la tecnologia sin
limites y evitando el acceso a las diferentes tecnologias costosas o equipamientos. Se
incorporandoles en proyectos colaborativos para el trabajo entre compafieros de diferentes
paises y contextos, ya sea provincias cantones, conectandose de forma online, obteniendo

una educacion més inclusiva y globalizada (Masia Roig, 2016).

2.1.1 Innovacion en la ensefianza
La innovacion en la educacion busca mejorar la efectividad de la ensefianza, comprender

méas alld de conceptos tecnologicos no por el simple hecho de ser nuevos avances
tecnoldgicos, utilizando estrategias para fomentar el aprendizaje significativo y el desarrollo
integral de los estudiantes, fomentando asi su creatividad y capacidad de entender de mejor
forma los conceptos tedricos al momento de construir y practicar con los recursos
tecnoldgicos (Nahuelcura, 2023). Las estrategias que se desea incrementar, como
metodologias, facilitardan que los estudiantes comprendan conceptos basicos sobre la
tecnologia, fomentando su innovacién en la ensefianza y aprendiendo de manera mas

significativa, innovando la educacion para un futuro mas digital y tecnolégico.

2.1.2 Teoria constructivista
Existen diferentes teorias pedagogicas que han influido de manera efectiva en el aprendizaje,

una de ellas es el constructivismo, la misma que se enfoca en la construccion de actividades

y conocimientos siguiendo las ideas de Piaget y Vygotsky. Esta teoria se puede alinear a las
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caracteristicas de la robdtica educativa, ya que menciona la construccion de conceptos y
habilidades, formando el conocimiento de manera autbnoma, mejorando en los conceptos y
realizando aquellos més abstractos, donde se evidencia la experiencia tangible y préactica
(Guerra, 2020).

De igual manera, los educadores pueden crear actividades en relacion con robdtica, donde
no solo desarrollaran competencias, sino que también conceptos de situaciones cotidianas,

aplicando el constructivismo en el aula de manera practica y funcional.

2.1.3 Aprendizaje basado en proyectos (ABP)
En los altimos afios, la incorporacion de la robética ha ido ganando protagonismo, actuando

como una herramienta clave en diferentes propuestas innovadoras para el mejoramiento de
los resultados educativos. Entre las iniciativas mas destacadas, se puede mencionar al
aprendizaje basado en proyectos (ABP). Se menciona que los estudiantes realicen diferentes
proyectos roboticos, enfocados a resolver diferentes problemas del mundo real, donde les
permitira aplicar sus conceptos béasicos sobre la robdtica educativa, enfrentandose a

situaciones que reflejan desafios auténticos (Lopez et al., 2022).

2.1.4 Aprendizaje basado en competencias (ABC)
El aprendizaje por competencias (ABC) es un método pedagdgico, educativo que se enfoca

en el desarrollo de habilidades, saberes y actitudes que los alumnos pueden aplicar en un
contexto real. Segun Villa Sanchez, (2020), este modelo educativo promueve una formacion
mas innovadora, ya que no destaca solo la adquisicion de conocimientos teoricos, de igual
manera se fortalece el trabajo en equipo, la resolucion de problemas y la autonomia . Asi, el
ABC se puede adaptar a cada una de las necesidades de mundo, la capacidad de aplicar lo
aprendido es fundamental en situaciones practicas para el mejoramiento profesional y

personal.
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El ABC implementa una ensefianza activa y personalizada, el cual se enfoca en el estudiante,
asi siendo protagonista de su propio aprendizaje. De acuerdo con Villa Sanchez, (2020), los
docentes actian mas como facilitadores, los mismos que realizan diferentes estrategias
donde les permiten desarrollar a los estudiantes competencias a traves de diferentes
proyectos, realizados de igual manera con simuladores. Se incorpora mecanismos diferentes
para evaluaciones formativas, para aseguran que los estudiantes logren comprender sobre la
ensefianza basado en competencias promoviendo asi, un aprendizaje méas significativo y

duradero.
2.2 Robdtica educativa como asignatura

Se incrementa como una disciplina concebida para que los estudiantes puedan iniciar desde
edades tempranas con la robética y la programacion, de igual manera, se convierte en una
herramienta que ir& revolucionando en diferentes entornos del aprendizaje. Permite a los
estudiantes no solo el desarrollo de competencias técnicas y tecnolégicas, sino también el
desarrollo social. Segun Becerra y otros autores, (2024), menciona que al integrar la robética
en el curriculum nacional, se impulsaran diferentes habilidades claves para el pensamiento
critico, las mismas que seran esenciales para enfrentar diferentes desafios del siglo XXI.

Las estrategias pedagdgicas que se pretende alcanzar o incorporar con estas estrategias son
convertir conceptos abstractos de las diferentes asignaturas, como matematica y fisica,
basandose en diferentes experiencias practicas y tangibles, facilitando la comprension de los
conceptos y, de igual manera, despertando el interés por aprender las diferentes areas,
demostrando como los estudiantes pueden conectar en el aula con el mundo real de manera
significativa. Incorporando la robotica educativa como asignatura abre diferentes brechas en
un mundo de posibilidades, donde los estudiantes puedan integrar se a los avances

tecnoldgicos, obteniendo también la oportunidad de desarrollar proyectos, estimulando su
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creatividad e innovacion. De acuerdo con Becerra y otros autores, (2024), menciona que al
momento de disefiar y programar robots, refuerza més el conocimiento tecnoldgico,
impulsandoles en habilidades esenciales como la autonomia y colaboracion. Gracias al
enfoque interdisciplinario, se ofrece una ensefianza activa y personal, adaptandole en las
diferentes necesidades especificas de los alumnos, preparandolos a los estudiantes para los
retos de un futuro donde el avance de la tecnologia sera efectivo, convirtiéndoles en lideres
en un mundo tecnologico y digital.

La integracion de robots educativos en la ensefianza basica ha demostrado ser una estrategia
didactica innovadora. Un proyecto realizado en Ecuador, "Disefio e implementacion de un
escenario mecatrénico interactivo con el uso de robots Nao como herramienta tecnol6gica
de apoyo a la ensefianza en nifios", evidenci6 como el uso de robots Nao al interactuar
dinamicamente con los estudiantes, crea un ambiente de aprendizaje participativo y efectivo.
Este enfoque facilité una mejor comprension de conceptos complejos a través de la
interaccion directa y el aprendizaje experiencial , mejorando habilidades como la resolucién
de problemas y el trabajo en equipo (Almeida Ushifia & Balladares Oleas, 2021).

En los ultimos afios, la integracion de robots educativos en la educacion basica ha ganado
popularidad como una herramienta didactica innovadora. Segun un estudio realizado por
incrementado significativamente el interés y la participacion de los alumnos en clases de
ciencia y tecnologia. Los estudiantes desarrollaron habilidades de resolucion de problemas
y trabajo en equipo a través de actividades colaborativas que implicaban la programacion y
manipulacion de robots insectos

La Secretaria de Educacion Publica de México promovio la innovacion educativa mediante
la implementacion de tecnologias avanzadas en las aulas. La introduccion de robots insectos

ha sido efectiva para fomentar la educacion STEAM en las escuelas, aumentando la

25



motivacion y mejorando la comprension de conceptos cientificos complejos a través de
cdémo estos robots, utilizados como herramientas de aprendizaje, han fortalecido el enfoque
STEAM (ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas). Este tipo de metodologia no
solo aumenta la motivacién en los estudiantes, también ha mejora la comprension de
diferentes conocimientos cientificos, a través de practicas colaborativas, la capacidad y
mecanismo de los robot insectos los convierte en modelos para aprender electrénica basica,

ofreciendo experiencias méas dindmicas y atractivas (Ministerio de Educacion, 2022).

2.2.1 Ensefianza innovadora
Una ensefianza innovadora y tecnoldgica, como la robotica educativa, se convierte en una

estrategia clave para la trasformacion del aprendizaje. Estas estrategias combinan lo
tecnoldgico con un aprendizaje mas dinamico y practico la mimas que ayudara a los
estudiantes a desarrollar estrategias innovadoras. La incorporacion de la metodologia
STEAM ayuda el aprendizaje ya que fomenta una ensefianza mas divertida asi aumentando
el interés en los alumnos. Ya no solo depende de aprender o comprender conceptos
tecnoldgicos, con estas estrategias, los estudiantes tienen la oportunidad y la opcién de
aprender de forma mas creativa y practica, con situaciones reales y diferentes capacidades
de resolver problemas, incrementando el pensamiento critico de cada estudiante (Flores,
2021).

La robotica deja de ser algo avanzado y de ser simples maquinas, se convierte en una ayuda
para entender diferentes conceptos de manera facil y efectiva, presentandose de forma visual
y tangible. Aumenta el interés en el aprendizaje y la curiosidad por parte de los estudiantes,
quienes se animan a explorar diferentes estrategias de aprendizaje.

Al transformar la ensefianza y el aprendizaje, incorporando estas técnicas de robdtica

educativa, se obteniendo un plus, como el desarrollo de la creatividad y el trabajo en equipo,
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habilidades que se desarrollaran por parte de los estudiantes al momento de incrementar e
implementar estas estrategias. Se aumenta el interés por parte de los estudiantes para
construir robots programables o robots de manera casera, comprendiendo asi diferentes
conocimientos y aspectos en diferentes areas y asignaturas, como matematicas, fisica
programacion, entre otros. Todo esto se incluye al momento de construir un robot o al
momento de implementar la robotica educativa.

Esto fomenta que la creatividad y la educacion sean mas efectiva y significativas, de igual
manera, preparandolos para enfrentar diferentes retos de la vida cotidiana, aprovechando las
oportunidades que la tecnologia puede brindar. Con la creacién de diversos robots, no solo
estamos aprendiendo conceptos, sino que también se pretende aprender y comprender
diferentes habilidades que pueden obtener al momento de construir un robot, de igual
manera, preparandoles para liderar en diferentes concursos o actividades (Gonzalez et al.,
2021).

La implementacion de la robdtica educativa se ha visto como un método esencial para el
impulso del aprendizaje con habilidades tecnoldgicas en los contextos educativos. Estos
métodos permiten a los alumnos involucrarse de manera activa con las tecnologias,
fomentando asi fomentando la comprension de conceptos fundamentales sobre ciencia,
tecnologia, arte, ingenieria y matematica, Las autoridades utilizan actividades vinculadas
con robots para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de manera mas efectiva, colaborando
con estrategias mas innovadoras para una mejor comprension del aprendizaje sobre robotica
educativa, entendiendo que se puede incluir la robotica educativa en el curriculum nacional
para las diferentes instituciones (Osella et al., 2000).

El suso de la robdtica en la educacion fomenta un aprendizaje significativo incluyendo a los
alumnos en proyectos practicos y desafiantes. Al desarrollar robots en un salon de clases los

estudiantes desarrollaran habilidades, como la resolucion de problemas, el pensamiento
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critico y la colaboracion los mismos que ayudan a adquiri mas conocimientos en robdtica.
Al ensefiar sobre tecnologia va mas alla de una simple metodologia o estrategia de ensefiar,
ya que se centra mas en lo practico asi motivandolos, a explorar, experimentar y aprender de
sus propios errores dejando asi un proceso de aprendizaje mas dindmico y autentico (Mufioz,

2024).
2.2.1.1 Competencias de robots en la ensefianza

El incrementar diferentes competencias de robots de la educacion, se centrara al desarrollo
de habilidades practicas mejorando el conocimiento de cada uno de los alumnos y
preparandolos para enfrentar desafios en el mundo real. El enfoque permitira que los
estudiantes no solo retengan conocimientos tedricos, sino que también habilidades practicas
donde les permite aprender de sus propios errores, afrontando desafios en un entorno mas
dinamico (Flores & Homa, 2022). Con la implementacion del aprendizaje practico, los
docentes de cada institucion ayudaran a los estudiantes a comprender de forma critica, siendo

capaces de aplicar lo que se aprendi6é de manera mas efectiva.
2.2.1.2 Competencias cognitivas y sociales

Una excelente oportunidad para fomentar las habilidades interpersonales y comunicativas es
el trabajo colaborativo en proyectos de robotica. Los estudiantes deben compartir ideas,
negociar soluciones y reflexionar sobre el proceso de disefio de su robot. Este tipo de

interaccion potencia la capacidad de colaborar y comunicar ideas de manera clara y efectiva.
2.2.1.3 Competencias tecnologicas

A traves de la robotica, los estudiantes desarrollan una profunda comprension de conceptos

como programacion, algoritmos, circuitos eléctricos y fisica aplicada. Estas competencias
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son fundamentales para su formacion como futuros profesionales en un mundo cada vez mas

tecnoldgico y dominado por las tecnologias emergentes.
2.2.1.4 Aplicacion en el curriculo

Integrando la robética en el curriculo, los docentes pueden fomentar estas competencias no
solo en clases de tecnologia, sino también en otras asignaturas como ciencias naturales y
matematicas. Esto demuestra la interdisciplinariedad de la robética, ya que permite aplicar
conceptos de diversas areas del conocimiento en un contexto practico y estimulante.

En la Tabla 3 a continuacién se menciona las diferentes habilidades que llega a tener el

estudiante a través de la ensefianza de robética educativa:

Tabla 1: Competencias adquiridas a través de la robética educativa.

Competencia Descripcion Robdtica educativa

Pensamiento critico Capacidad para analizar y | Planifiqgue un robot para
evaluar I6gicamente | resolver el laberinto.
informacion.

Trabajo en equipo Capacidad para cooperar y | Coloque el disefio del robot
comunicarse efectivamente. | en grupos.

Creatividad Una generacion de nuevas | Crea un robot para una tarea
ideas y soluciones innovadora como rescate.

Resolucion de problemas | Identificacion de soluciones | Solucionar  errores  de
complejas a problemas. programacion.

Nota: La tabla describe diversas competencias, detallando su significado y proporcionando ejemplos especificos
aplicados a la robdtica educativa. Elaboracion propia en base al trabajo de Flores & Homa, (2022).

Asimismo, el método basado en competencias en la educacion sobre robética fomenta la
interdisciplinariedad, facilitando que los alumnos unan saberes de multiples campos como
matematicas, ciencias, tecnologia y arte en su proceso de disefiar robots. Esta perspectiva
holistica no solo mejora la experiencia educativa, sino que también equipa a los estudiantes
para el mafiana, donde las habilidades interdisciplinares seran cada vez mas apreciadas en
un entorno laboral que requiere profesionales capaces de enfrentar desafios complejos desde

variadas perspectivas (Campo & Ernesto, 2017).
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2.2.2 Técnicas para ensefiar
La integracion de diversas metodologias en la ensefianza de la robotica educativa se presenta

como una tarea en la que los alumnos tienen la oportunidad de adquirir variados aprendizajes
educativos. Una de las més populares es el aprendizaje basado en retos, donde los estudiantes
deben disefar robots capaces de superar desafios especificos. Al crear robots con diferentes
categorias y aspectos, se puede incrementar el uso de la creatividad y estrategia tecnologica.
Este enfoque fomenta tanto la creatividad como la resolucién de problemas, ya que los
estudiantes tienen que interactuar con los robots creados, observando si necesitan una mejora
en los robots (Barrera, 2015).

Una de las técnicas claves es el uso de la programacion visual. Esto se efectda en los primeros
niveles de educacion basica, ayudandoles a entender de mejor forma la programacion. Se
utilizan herramientas como Scratch, dénde permite a los estudiantes comenzar a programar
desde cero utilizando una interfaz facil de entender con codigo en bloques. Esto facilita la
comprension de conceptos basicos de la programacion. En la educacién media, se estructura
un aprendizaje mas avanzado, incorporando ideas principales para mejorar el conocimiento
hacia la programacién, utilizando a diferentes lenguajes de programacion complejos como
Python, el mismo que se utilizara para robots mas avanzados (Mejia et al., 2022). Se tiene
en cuenta que estos programas se encuentran online donde los estudiantes no solo aprenden
a construir robots, también se familiarizan con el proceso de la programacién a lo largo del
desarrollo y construccion en la educacion.

En la Figura 1, se presenta un diagrama que ilustra diversas técnicas para aplicar en la

ensefianza de robdtica educativa
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Figura 1: Técnicas para ensefiar Robética Educativa.

APRENDIZAJE Trabajan en la creacion de un robot
BASADO EN para resolver un pmblem'a. o cumplir un *
%j:’ PROYECTOS (ABP) objetivo especifico.

GAMIFICACION Uso de dinamicas de juego para)

ensefar conceptos de robética.

!

m@

TECNICAS PARA ENSE
ROBOTICA EDUCATIVA

APRENDIZAJE Trabajan en equipos para disenar y
COLABORATIVO programar robots, compartiendo ideas y
responsabilidades.

ENSERNANZA POR Exploran y experimentan con kits de>
DESCUBRIMIENTO robodtica para aprender conceptos de
manera auténoma.
| Utilizacion de herramientas
v SIMULADORES virtuales para disefar y programar
robots

Muestra cémo funcionan los robots y explica
DEMCC)%#gi?lVAS conceptos béasicos antes de qug I::rsp
estudiantes trabajen.

% TALLERES Sesiones intensivas donde los estudiantes %
PRACTICOS construyen y programan robots con la guia

del docente.

Nota: La imagen presenta diferentes técnicas pedagogicas utilizadas para ensefiar robética educativa.
Elaboracion propia en base al trabajo de Mejia et al., (2022).

Las técnicas de ensefianza en robdtica educativa son diversas y deben ajustarse tanto a los
objetivos de aprendizaje como al contexto del aula. Una de las estrategias mas efectivas es
el aprendizaje basado en proyectos, donde los estudiantes colaboran en grupos para crear un
robot que cumpla con ciertos propoésitos. Este método no solo impulsa el aprendizaje activo,
sino que también desarrolla habilidades importantes como el trabajo en equipo y la
responsabilidad compartida, que son fundamentales en el proceso educativo (Fortuna Cruel
& De Jesus, 2023).

Otra estrategia de gran valor es la gamificacion, que implica incorporar componentes ludicos
en el proceso educativo. Al proponer retos y habilidades recreativas, los docentes pueden
incrementar la motivacion de los alumnos y tornar el proceso de aprendizaje mucho mas
atractivo. Para la robdtica educativa, la gamificacion puede abarcar competiciones entre

grupos o desafios particulares que los alumnos deben vencer a través de sus robots. Esto no
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solo mejora su creatividad, sino también sus habilidades técnicas, haciendo que el proceso
de aprendizaje sea divertido y desafiante (Pérez, 2020),
En la Tabla 1, se presenta una clasificacion sistematica de herramientas tecnoldgicas

recomendadas para la ensefianza de robdtica educativa:

Tabla 2: Herramientas sugeridas para cada rango de edad y nivel educativo

Edad Nivel Educativo Herramientas Recomendadas

6-8 afios Primaria Scratch, LEGO WeDo

9-12 afios Primaria Scratch avanzado, Arduino basico

13-15 afios Secundaria Arduino, MakeCode, Micro:bit

16-18 afios Secundaria Python, ROS (Robot Operating
System), Raspberry Pi

Nota: La presente tabla detallada las edades, los niveles educativos y las herramientas recomendadas para la ensefianza
de la robdtica educativa. Elaboracion propia en base al trabajo de Pérez, (2020).

2.2.3 Competencias y Desafios de los robots como medio de aprendizaje.
La incorporacion de diferentes competencias favorece a la comprension de entornos

perfectos para los estudiantes, donde pueden conocer y comprender diferentes conceptos que
seran adquiridos en las aulas. De igual manera, se obtiene desafios al momento de construir
los robots en el aprendizaje, ya sea por la falta de equipos. Al incorporando las competencias,
no solo se evidencia la construccion, se puede evidenciar la creatividad y el esfuerzo que se
tomo por parte del estudiante para el desarrollo de su robot, obteniendo como experiencia
las habilidades y creatividad para su proceso. Teniendo en cuenta que estos componentes y
estas actividades, al momento de construir el robot, permiten ir resolviendo problemas que
tengan al momento de su funcionamiento para futuras competencia (Alvarez et al., 2024).

Lo interesante es que, en los desafios roboticos, los estudiantes tienen la oportunidad de
aprender de sus errores en un entorno controlado y motivador. Las competencias fomentan

un fuerte sentido de logro, reforzando el aprendizaje a través de la iteracion y la
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experimentacion. Este tipo de aprendizaje préctico resulta sumamente eficaz, dado que los
alumnos pueden observar de inmediato los resultados de sus esfuerzos y realizar

modificaciones en tiempo real, lo cual los incentiva ain mas (Porcelli, 2020).
2.3 Robots educativos de competencia

Los robots competitivos son aparatos creados especificamente para involucrarse en retos en
los que deben llevar a cabo tareas especificas bajo determinadas condiciones y normas. Estos
autdmatas pueden variar en su nivel de dificultad, abarcando desde versiones simples hasta
aquellas equipadas con tecnologia avanzada de control y programacion. El disefio y la
codificacion de estos autdmatas ofrecen a los estudiantes la oportunidad de aplicar principios
de ingenieria, matematicas y tecnologia en situaciones practicas (Torres et al., 2018).

El fundamento de los robots de competicion se encuentra en su destreza para adaptarse y
superar desafios. A través de la participacién en competiciones, los estudiantes desarrollan
habilidades practicas que les ayudan a resolver cuestiones de disefio y codificacién en el
momento, promoviendo su creatividad y pensamiento critico. Este enfoque de aprendizaje
practico es crucial para preparar a los estudiantes para un entorno laboral que es cada vez
mas técnico y avanzado (Torres et al., 2018).

Asimismo, los robots en competencia han cobrado relevancia en el &mbito laboral, donde
son utilizados para abordar desafios especificos en sectores como la produccién, la salud y
la investigacion espacial. Un ejemplo de esto son eventos como RoboCup y el Desafio de
Robdtica DARPA, que han impulsado avances en areas como la inteligencia artificial, la
robotica autonoma y la comunicacion entre personas y maquinas ( Martinez, 2018). Estas
iniciativas no solo impulsan la innovaciéon en tecnologia, sino que también apoyan el

desarrollo de respuestas a los complicados problemas que la humanidad enfrenta. Asi que,
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los robots de competencia actian como un puente entre la formacion, la investigacion y la
aplicacion practica de la robdtica.

Las capacidades de los robots de ensefianza han sido reconocidas en el &mbito educativo
como una estrategia efectiva para aplicar los conocimientos adquiridos en clase. Tales
eventos permiten a los estudiantes participar en el disefio, codificacion y funcionamiento de
robots que deben superar desafios especificos en un entorno competitivo. A través de estas
experiencias, los estudiantes no solo ponen a prueba sus habilidades técnicas, sino que
también desarrollan competencias esenciales como el trabajo en equipo, la resolucién de
problemas y el pensamiento critico (Pérez, 2020).

Ademas, participar en competencias de robdtica estimula la curiosidad y el entusiasmo de
los estudiantes hacia la ciencia y la tecnologia. Al afrontar desafios practicos y medirse con
otros grupos, los alumnos sienten un sentimiento de éxito que potencia su proceso de
aprendizaje. Este método pragmatico les facilita vincular la teoria con la préactica, lo que

conduce a un aprendizaje mas relevante y perdurable (Pérez, 2020).

2.3.1 Microcontroladores
La gestion de microcontroladores es fundamental en la instruccion de robotica educativa,

puesto que estos aparatos posibilitan a los alumnos programar y manejar sus robots de forma
practica. Los microcontroladores como Arduino y Raspberry Pi son ampliamente utilizados
en entornos educativos debido a su facil disponibilidad, flexibilidad y bajo precio. A través
de la codificacion de estos dispositivos, los estudiantes pueden aprender sobre electronica,
programacion y la creacion de sistemas integrados, habilidades fundamentales en el campo
de la robotica (Osella et al., 2000)

Asimismo, el uso de microcontroladores didacticos fomenta la creatividad y la exploracion
en los estudiantes. Al tener la capacidad de codificar sus propios robots para realizar

funciones especificas, los alumnos no solo aplican principios teéricos de manera tangible,
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sino que también mejoran su comprension y potencian su capacidad para investigar nuevas

ideas y respuestas. Esto les da el chance de experimentar con diferentes enfoques para

resolver problemas y amplificar considerablemente su educacion. La Tabla 2 incluye varios

microcontroladores didacticos que pueden ser utilizados:

Tabla 3: Microcontroladores Educativos y su manejo.

Microcontrolador

Caracteristicas

Usos comunes

Nivel de Manejo

Arduino

Plataforma abierta con

Proyectos basicos de

Bésico a intermedio

pines  digitales y | robética, sensores y
analdgicos, facil | actuadores simples.
programacion en C/C++.

Frambuesa Pi Miniordenador con | Proyectos Intermedio a
sistema operativo Linux, a\_/a}nzados, lIoT | avanzado
maltiples puertos GPIO | Vision, por
y conectividad. computadora,

servidores.

Micro Microcontrolador Educacion primariay | Basico
compacto, programacion | secundaria,
con MakeCode, Scratch | Proyectos
o0 Python. interactivos.

ESP32 Microcontrolador  con | Domética, loT, | Intermedio
WiFi y Bluetooth | robética avanzada.
integrados, soporte de
multiples lenguajes.

Tormentas Kits educativos con | Proyectos roboticos | Basico a intermedio
microcontrolador modulares y

mentales LEGO integrado 'y  software | COmpeticiones
propietario. escolares.

Tablero de Tinker Similar a Raspberry Pi, | Inteligencia Avanzado
disefiado para proyectos | artificial,
de alto rendimiento. procesamiento

multimedia.

PIC (microchip)

Microcontroladores para
aplicaciones especificas,
programables en
ensamblador o C.

Automocion,
sistemas embebidos,
electrénica
industrial.

Avanzado

Nota: La tabla describe las caracteristicas, usos comunes y nivel de manejo de los microcontroladores Elaboracion propia
en base al trabajo de Osella et al., (2000).
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2.3.2 Lenguajes de programacion
Los lenguajes de programacion son esenciales en la instruccion de la robotica educativa,

pues facilitan a los alumnos la comprension y aplicacion de los conceptos clave para manejar
y programar sus robots. Los docentes generalmente inician con lenguajes visuales, como
Scratch, que asisten a los alumnos en el aprendizaje de los fundamentos de la programacion
sin la necesidad de enfrentar una sintaxis complicada. Esta técnica es particularmente
efectiva para los novatos, dado que simplifica el entendimiento de la l6gica de programacion,
permitiendo que los alumnos se enfoquen en lo verdaderamente relevante: solucionar
problemas y crear soluciones (Garcia, 2015)

A medida que los estudiantes avanzan en su capacitacion, tienen la oportunidad de explorar
lenguajes mas avanzados como Python y C++, que son utilizados de manera significativa en
el ambito de la robdtica profesional. Estos lenguajes permiten a los estudiantes desarrollar
proyectos mas interesantes y completos. La transicidn hacia lenguajes de programacion mas
complejos no solo mejora sus habilidades técnicas, sino que también los prepara para
continuar sus estudios y carreras en areas tecnologicas, brindandoles multiples posibilidades
en el entorno digital (Ruiz et al., 2018).

A continuacién, en la Figura 2, se presenta diferentes tipos de lenguajes que se podrian

utilizar en la educacioén:
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Figura 2: Lenguajes de programacion y caracteristicas.

ROS (ROBOT
[ OPERATING SYSTEM) ] [ SCRATCH ] [ MAKECODE ]

Plataforma de bloques

Fra?gg;gf;gii?ersmuo o IR similar a Scratch con
robdticas complejas en bloques, facil de integracion de hardware
[ entender para e
principiantes.
[ MATLAB ] \ [ PYTHON ]

& ——| LENGUATES DE
PROGRAMACION

Herramienta matematica y Lenguaje de alto
de simulacién avanzada,

) : nivel, versatil, y con
ideal para prototipos

robéticos. / \L \ sintaxis sencilla.

TAVA )
( BLOCKLY ) ( C++ )
Lenguaje orientado a objetos,
Entorno visual de usado para programacion de Lenguaje de programacion
programacion que genera robots en plataformas como de bajo nivel, eficiente
codigo (JavaScript o LEGO Mindstorms. para control directo de
Python). hardware.

Nota: El grafico presenta una clasificacion de diversos lenguajes de programacion utilizados en la robdtica y la
tecnologia, destacando sus caracteristicas principales. Elaboracion propia en base al trabajo de Ruiz et al., (2018).

2.3.3 Tiposy Categorias
Los robots competidores se categorizan en varias categorias dependiendo de las tareas a

cumplir y las normas particulares de cada acontecimiento. Entre las clases mas comunes se
encuentran los robots de sumo, donde los robots intentan empujar a su oponente fuera de un
area definida; los robots de rescate, que simulan situaciones criticas; y los robots moviles,
que deben completar una ruta particular; asi como los robots mdviles, que deben seguir un
camino especifico (Pérez, 2020). Cada grupo presenta sus propios desafios, lo cual permite
a los estudiantes explorar diferentes aspectos de la robdtica.

Esta diversidad en los tipos de robots y competencias también estimula el aprendizaje en
varias areas, ya que los estudiantes necesitan combinar conocimientos de distintas materias
para crear sus proyectos. La variedad de categorias impulsa la creatividad y el trabajo en
equipo, ya que los estudiantes tienen la oportunidad de compartir ideas y enfoques para

resolver problemas comunes. Este entorno competitivo no solo motiva a los estudiantes, sino
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que también los prepara para futuros desafios en el campo tecnoldgico (Campo & Ernesto,
2017).
La Figura 3, presenta una taxonomia operativa que organiza los sistemas robéticos en

categorias discretas:

Figura 3: Clasificacion detallada de los tipos y categorias de robots.

((RogoTS DE servICIO) ROBOTS MOVILES
@osm‘s MANIPULADORES)

Interaccion

Navegacion

humano-robot

Manipulacion de

autébnoma objetos

( DRONES )

VEJQlO «—JTIPOS Y CATEGORIAS
autonomo DE ROBOTS

Exploracion Tareas Trabajo en

((RoBOTS HUMANOIDES )

Simulacion de tareas

humanas

marina especificas equipo

Nota: El grafica clasifica los diferentes tipos y categorias de robots segun sus funciones y aplicaciones. Elaboracion
propia en base al trabajo de Pérez, (2020)

2.3.4 Robot Mini insectos
Los pequefios robots similares a insectos son especialmente Gtiles para ensefiar conceptos

basicos de programacion y disefio, ya que permiten a los estudiantes probar diferentes
enfoques y respuestas. Asimismo, al dedicarse a esta area, los estudiantes desarrollan su
creatividad y habilidades de pensamiento critico al resolver problemas técnicos y de disefio.
Este tipo de robdtica incentiva el entusiasmo por la ciencia y la tecnologia desde una edad

temprana (Tapia Fernandez, 2009).
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2.3.4.1 Categorias

La parte dedicada a los mini robots insecto se enfoca en la creacion de dispositivos diminutos
que imitan el comportamiento de los insectos. Estos dispositivos estan elaborados para
realizar tareas especificas, como seguir trayectorias, evitar obstaculos o moverse de manera
sincronizada. El desarrollo de pequefios robots insecto ofrece a los estudiantes una manera

simple y divertida de aprender sobre ideas avanzadas en robotica. (Tapia Fernandez, 2009)
2.3.4.2 Normativas

La normativa sobre robots diminutos tipo insecto establece un conjunto de reglas y
lineamientos que orientan las competencias en las que participan estos dispositivos. Estas
regulaciones incluyen especificaciones sobre las dimensiones y el peso de los robots, asi
como los tipos de sensores y componentes que pueden ser utilizados. La legislacion es
fundamental para garantizar un entorno de competencia justo y seguro para todos los
participantes (Tech Hunter Entertainment, 2023).

La implementacion de normas especificas para los pequefios robots insecto también estimula
la invencién y la originalidad, puesto que los estudiantes deben crear sus robots siguiendo
ciertos lineamientos. Esto les motiva a pensar de forma critica y a encontrar soluciones
efectivas ante los desafios que enfrentan en la creacion y la codificacion. Seguir estas pautas
es una experiencia enriquecedora que ensefia a los alumnos sobre la importancia de seguir
directrices y trabajar en conjunto (Tech Hunter Entertainment, 2023).

A continuacion, en la Tabla 4, se presenta el marco normativo para la Carrera de Robots
Insectos, una competencia de robotica educativa que fomenta la innovacion en sistemas

autonomos inspirados en la locomocion bioldgica:
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Tabla 4: Clasificacion detallada de los tipos y categorias de robots.

Carrera de Robots Insectos

Articulo 1.1 | No hay limite de inscripcion por cada equipo en la categoria de Carrera de
Insectos.

Articulo 1.2 | El jurado calificador podréa aplicar en cualquier circunstancia el presente
reglamento y tendré las atribuciones necesarias para decidir cualquier aspecto
0 eventualidad que no esté contemplada en el mismo.

Articulo 1.3 | Todos los participantes deberan acogerse a lo estipulado en el Reglamento
General en cuanto a inscripciones, participacion y penalizaciones generales.
Articulo 1.4 | El presente reglamento es una evolucién sujeta a mejoras que toma como
referencia reglamentos presentados por otras instituciones que organizan este
tipo de eventos en ediciones anteriores y torneos realizados a nivel nacional e
internacional.

Articulo 2.1 | Robot insecto autdnomo capaz de avanzar en linea recta.

Articulo 2.2 | EI mecanismo de movimiento del robot no sera a través de ruedas, orugas o
cualquier tipo de salto. Unicamente debe presentar articulaciones.

Articulo 2.3 | Se prohibe el uso de prototipos netamente comerciales, exceptuando aquellos
gue hayan tenido alguna modificacion en hardware.

Articulo 2.4 | Se proporcionaré un lapso de 3 minutos para realizar las correcciones que se
indiquen, si el incumplimiento persiste el robot sera descalificado.

Articulo 2.5 |La arquitectura fisica y el funcionamiento del robot debera cumplir con los
siguientes puntos:

* Ancho: méaximo 20 cm

* Largo: maximo 20 cm

* Alto: libre

* Peso: Libre

* Control: Debera ser autonomo en su totalidad, presentara hardware y
software necesario para su funcionamiento. Queda prohibido cualquier
comunicacion a distancia entre el participante y el robot durante la carrera. No
se prohibe el uso de sensores de cualquier tipo

Articulo 2.6 | Queda totalmente prohibido que el robot cuente con la existencia de radio
control.

Articulo 2.7 | Los robots deberan estar disefiados de tal manera que tengan en su estructura
un pulsador, switch o comunicacion UGnicamente para empezar su
funcionamiento.

Articulo 2.8 | El robot debera contar con una fuente de alimentacion sin cables y con una
duracidn suficiente ya que no se la podré reemplazar durante la competencia,

Unicamente se lo hara en etapas consecuentes.
Nota: En la tabla se encuentran las reglas basicas que tiene un robot. Elaboracion propia en base al trabajo de Tech
Hunter Entertainment, 2023 .

2.3.4.3 Como desarrollar un Robot mini insecto

La creacion de reglas concretas para los robots diminutos impulsa la originalidad y el
ingenio, dado que los estudiantes deben elaborar sus robots bajo requisitos definidos. Esto

los anima a razonar de manera critica y a encontrar soluciones eficaces a los obstaculos que
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encuentran en el proceso de disefio y programacion. Seguir estas directrices representa una
experiencia enriquecedora que instruye a los alumnos sobre el valor de seguir indicaciones
y colaborar en conjunto ( Hernandez et al., 2023). Este primer paso es crucial, ya que sienta
las bases para el rendimiento y operacion del robot. Tras definir el disefio, los estudiantes
deben seleccionar los materiales adecuados y ensamblar el robot.

Esto incluye la instalacion de motores, sensores y microcontroladores, asi como la
programacion del robot para llevar a cabo las tareas necesarias. A través de este proceso, los
estudiantes adquieren habilidades practicas y tedricas en robética, lo cual les permite aplicar

de manera efectiva los conceptos de ciencia y tecnologia (Hernandez et al., 2023).

2.3.4.3.1 Pasos para construir la arafia robot

e Recorta los palos de helado o utiliza clips de papel doblados en forma de patas de
arana.

e Une las patas al cuerpo (puede ser una tapa plastica) con silicona caliente o
pegamento.

e Conecta el motor DC a la porta pilas usando cables, asegurandote de que las
conexiones sean firmes.

e Siusas un motor vibrador, pega una pieza excéntrica (como un trozo de plastico) en
el eje del motor para generar vibracion.

o Fija el motor al cuerpo de la arafia con silicona caliente. AsegUrate de colocarlo en
el centro para equilibrar el peso.

e Ajusta las patas al cuerpo, asegurandote de que queden ligeramente inclinadas para
que la arafa pueda moverse.

e Inserta las pilas en la porta pilas y prueba el motor. Asegurate de que el interruptor
funcione correctamente.

e Enciende el motor y observa como la vibracion o el movimiento genera el
desplazamiento de la arafia.

e Pinta o decora la arafia para darle un aspecto mas realista o divertido.
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3. CAPITULO III
METODOLOGIA
3.1 Disefio de Investigacion

El disefio de la investigacion serd tecnoldgico, debido a que se enfoca en disefiar e
implementar estrategias tecnoldgicas innovadoras que impacten de manera positiva en la
ensefianza y el aprendizaje en el nivel de educacion bésica. Este tipo de estructura se centra
en aprovechar la tecnologia como un elemento clave en la concepcion, evolucion y
optimizacion de bienes, sistemas o respuestas, lo que significa el empleo de saberes técnicos

y cientificos ( Hernandez et al., 2021).
3.2 Tipo de Investigacion.

El estudio es de indole aplicada, dado que busca un enfoque practico para potenciar las
capacidades de los nifios a través de la robdtica. El objetivo es crear conocimientos que sean
utiles y aplicables, que puedan ser utilizados en la educacién de los alumnos y fomentar el
crecimiento de habilidades STEAM (ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas) de
manera efectiva y relevante. Este proyecto, respaldado por la investigacion realizada con
STEAM, ayuda a solucionar problemas de la vida real y trata temas significativos en un
sector o industria particular. Intenta proporcionar soluciones Utiles que influyan de manera
directa en los procesos de decision y solucion de problemas (Hernandez Sampieri &

Fernandez-Collado, 2014).
3.3 Poblacion y muestra

La poblacion elegida para este estudio se compone de los alumnos de la Unidad Educativa
Simon Rodriguez, de 10 a 12 afios de edad, lo que representa un total de 92 alumnos. La

muestra esta compuesta por 31 estudiantes, y su seleccion se fundamenta en las practicas de
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vinculacion realizadas en el desarrollo de la carrera, lo que permitié el acercamiento e
interaccion con este grupo estudiantil.

Metodologia Investigacion Basada en Disefio en esta investigacion de desarrollo
tecnoldgico, se utilizé el modelo de Investigacion Basada en Disefio (CITA), en donde se

contempld las siguientes fases:
3.4 Aplicacion de la metodologia Investigacién Basada en Disefio en el proyecto.

3.4.1 Fase 1: Analisis y Exploracion
El estudio es de indole aplicada, dado que busca un enfoque practico para potenciar las

capacidades de los nifios a través de la robdtica. EI objetivo es crear conocimientos que sean
utiles y aplicables, que puedan ser utilizados en la educacion de los alumnos y fomentar el
crecimiento de habilidades STEAM (ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas) de

manera efectiva y relevante.
3.4.1.1 Busqueda en las bases de datos bibliograficas.

Existen diversas plataformas bibliogréficas electronicas que pueden ser empleadas para
Ilevar a cabo una busqueda exhaustiva sobre el tema "Desarrollo de dos robots insectos de
competencia como herramientas pedagogicas en educacion basica”. En el marco de este
proyecto de investigacion, se utilizaron varias plataformas bibliograficas algunas de ellas

estan en la Tabla 5.

Tabla 5: Clasificacion de plataformas bibliogréaficas.

Plataformas Definicion

Bibliogréficas

Scopus Esta plataforma representa uno de los recursos educativos mas
integrales y vastos, convirtiéndose en una herramienta esencial para

quienes desean encontrar publicaciones cientificas, materiales
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técnicos y otros documentos relacionados. Ofrece acceso a una
variedad de tipos de recursos como articulos cientificos, libros y

actas de conferencias.

Scielo

Es una base de datos robusta y bien conocida en el sector
académico, que permite el acceso a trabajos de revistas, libros y
conferencias de una amplia gama de éareas de estudio. Su
reconocimiento la establece como una fuente confiable para

investigaciones cientificas y técnicas.

Google Académico

Aunque no estd enfocada en una sola area de estudio, esta
plataforma de acceso libre resulta perfecta para localizar articulos
académicos, disertaciones, libros y conferencias en distintas
disciplinas del conocimiento. Google Académico se caracteriza por
su extenso alcance, simplificando la basqueda de diversos recursos
académicos que abarcan desde estudios concretos hasta analisis mas

generales.

Nota: En la tabla se encuentran las plataformas que se utilizaron para obtener informacién del concurso de robot
insectos. Elaboracion propia en base al trabajo de Tapia Fernandez, (2009).

Cada una de estas bases de datos ofrece recursos valiosos, pero también tiene sus propias

ventajas y limitaciones. Por eso, se optd por complementarlas con bdsquedas adicionales en

repositorios universitarios y trabajos de tesis relacionados con la construccion de robots

insectos de competencia como herramientas didacticas. Esta estrategia de ampliar las fuentes

permite obtener una comprension mas amplia y detallada del tema. Para lograr una

investigacion bibliografica exhaustiva, es fundamental utilizar diferentes fuentes y combinar

palabras clave especificas. Asimismo, es util variar los términos de busqueda para abarcar

multiples perspectivas y obtener los mejores resultados posibles. Al hacer esto, se amplia la
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cantidad de informacién relevante, asegurando que el estudio esté bien fundamentado en la

literatura actual.
3.4.1.2 Busqueda de las normativas y reglamentos para Robots insectos

Las normativas para la competicion de los robots insectos se obtuvieron del documento
“Club de Robdtica ESPOCH “CARRERA DE INSECTOS y del libro al Libro de
Reglamentos 2023 de Let’s Go Robot” Reglamento Robots Insectos” de la ESPOCH
(Escuela superior politécnica de Chimborazo) realizado por el “Club de Rob6tica ESPOCH”
y de las reglas de competicién del libro “Concurso de Roboética” de la UNACH organizado
por la Carrera de Ciencias de la Educacion Experimentales: Pedagogia de la Informatica.
Siendo estos documentos referencia, se estable el reglamento para la competicidn en cuatro
secciones:
1. Generalidades
a. Equipos:
No hay limite de inscripcién por cada equipo en Robots Insecto, pero se podra registrar el
ndmero méaximo de participantes por robot segun corresponda a la categoria:

e Robots Insectos — 2 Participantes.
b. Jurado:
Los miembros del jurado para esta competencia serdn seleccionados por el comité
organizador. El jurado tendra la responsabilidad de supervisar el cumplimiento de las
normativas y directrices establecidas por el comité organizador para esta categoria,
asegurando que los participantes se ajusten a los criterios establecidos en el reglamento.
c. Participantes:
Todos los participantes deberan acogerse a lo estipulado en el Reglamento General en cuanto

a inscripciones, participacion y penalizaciones generales.
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2. Requerimientos Técnicos Del Prototipo.

a. Robots Insectos

El artefacto robético con forma de bicho es un dispositivo disefiado con caracteristicas que
le permiten imitar las acciones de un insecto en circunstancias de rivalidad. Esta maquina,
construida con materiales ligeros y resistentes, tiene como propdsito soportar las fuerzas
fisicas generadas durante los enfrentamientos de la competencia, con el fin de sortear los
retos que encuentra en el recorrido para lograr el primer lugar. Todos los robots tipo insectos
deben adherirse a las pautas técnicas establecidas en las regulaciones, asegurando asi una
competencia justa y controlada.

Previo al inicio de la competencia, cada robot sera sometido a un proceso de homologacion,
donde se evaluara que cumpla con los pardmetros requeridos. Se asignara un tiempo de 10
minutos para efectuar correcciones si es necesario; Sin embargo, en caso de persistir el
incumplimiento de las normativas, el robot serd descalificado. La estructura fisica y el
desempefio del robot insecto deben garantizar que se cumplan con los requisitos técnicos

esenciales para participar en la competencia algunos criterios se encuentran en la Tabla 6.

Tabla 6: Criterios y caracteristicas del robot insecto.

Criterios Caracteristicas

Dimisién méaxima 20cm de ancho y 20cm de largo

Altura maxima Sin limite

Extremidades Minimo 6 (3 por lado)

Motores Méaximo 2 motores amarillos sin modificar
Chasis Impresion 3D, MDF, Material reciclado

Nota: En la tabla se encuentran los criterios y caracteristicas que debe tener un robot insecto. Elaboracion propia en
base al trabajo de Tech Hunter Entertainment, 2023.
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3. Criterios De Competencia.

a. Duelos

La competencia de robots tipo insecto se desarrolla en una pista que presenta obstaculos,
laberintos o rampas, creada para medir la habilidad y efectividad de los robots. Cada
concursante cuenta con un limite de 3 minutos para completar el recorrido, y su desempefio
se evalla segun la velocidad y precision al enfrentar los retos. Las fases pueden incluir
rondas de eliminacion y finales, dependiendo de la cantidad de competidores, y el robot que
complete el circuito en el tiempo mas corto y con la mejor eficacia se declara ganador. Los
criterios de evaluacion se detallan en la Tabla 7.

b. Sistema de calificacion

Tabla 7: Criterios de evaluacion para la construccion del robot insecto.

Criterio de evaluacion Puntaje Maximo
Tiempo de recorrido 5 puntos
Superacion de Obstaculos 3 puntos
Precision en movimientos 1 punto
Innovacion y estilo 1punto

Nota: En la tabla se encuentran los criterios para la correcta construccion de un robot insecto. Elaboracion propia en
base al trabajo de Tech Hunter Entertainment, 2023.

Los participantes tienen la posibilidad de presentar sus diferencias ante el jurado de la
categoria pertinente antes de finalizar la competencia. En caso de que surja un desacuerdo
respecto a la decision del jurado, se podré invocar la intervencion del Juez General del
evento, quien revisara los argumentos planteados y emitira un fallo final. Esta resolucion

sera inapelable.
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c. Caracteristicas Del Escenario.

La Zona de Batalla o Area de Combate hace alusion al lugar concreto en el que los
automatas llevan a cabo sus tareas, incluyendo un espacio de resguardo que rodea la pista o
el anillo. Cualquier superficie que se encuentre fuera de este espacio serd designada como
Area Exterior o Zona Fuera de Juego. El circuito estara disefiado en color blanco, con
marcadores especificos que indicaran los puntos de inicio y meta, claramente identificados
para garantizar la correcta operatividad de la competencia, cuyas dimensiones se puede

observar en la Tabla 8, un ejemplo visual se puede observar en la Figura 4.

Tabla 8: Caracteristicas de las pista para el concurso de robot insecto.

Caracteristicas Dimensiones
Largo 2 metros
Ancho por carril 50 cm

Alto 15cm

Nota: En la tabla se encuentran las caracteristicas de la pista para el concurso de robot insectos. Elaboracién propia en
base al trabajo de Tech Hunter Entertainment, 2023.

Figura 4: Pista para la competencia de robot insectos.

Nota: El grafico muestra la pista con los cuatro carriles para la competencia de robot insectos. Elaboracién propia.
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3.4.2 Fase 2: Disefio y Construccion

Para iniciar la segunda fase, se elabor0 un inventario detallado de materiales y equipos
adquiridos, alineados con los lineamientos establecidos para las competencias de robots
insectos. Aunque se desarrollaron cuatro robots, en el informe se centra la construccion de
un solo prototipo, utilizando materiales similares para los restantes los que se muestran en

la Tabla 9.

Tabla 9: Lista de materiales que se utiliza para la creacion de los robots insectos.

Materiales Imagen del material

Cautin

Estano

Motor DC

Bateria de 9 voltios

i//efy/?%:;
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Adaptador

Paletas de helado

Carton

Pistola de silicén

Barra de silicon

Switch interruptor

Nota: En la tabla se encuentran los materiales basicos que se puede utilizar para la construccién de los robots
insectos. Elaboracidn propia..

Paso 1:
Toma una paleta de helado y cortala segun el tamafio que desees para el cuerpo de la arafa.

Luego, recorta un trozo de cartén con las dimensiones adecuadas para que encaje bien con
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la paleta de helado. Usa la pistola de silicdn para pegar el carton a la paleta, creando una
base sélida sobre la que se montardn los componentes del robot como se muestran en la

Figura 5.

Figura 5: Preparacion de la base

Nota: El grafico muestra la base ya recortada y pegada para el cuerpo del robot. Elaboracion propia.

Paso 2:
Coloca el motor DC en la parte trasera del cuerpo de la arafia (el carton). Utiliza la pistola
de silicon para fijar el motor de manera que su eje quede libre para mover las patas, en la

Figura 6 estd un ejemplo de cémo quedaria.

Figura 6: Montaje del motor

Nota: El grafico muestra como se colocd el motor en la base de la arafia robot. Elaboracion propia.
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Paso 3:

Corta cuatro paletas de helado en piezas largas y delgadas para hacer las patas de la arafia.
Pega las patas al cuerpo de la arafia de forma simétrica en cada esquina de la base (paleta de
helado), usando la pistola de silicon como se muestra en la Figura 7. Coloca un palo de
chupete en la parte delantera del motor para que se pueda girar de mejor forma como se

evidencia en la Figura 8.

Figura 7: Creacion de las patas

Nota: El grafico muestra como se colocaron las patas en el robot insecto. Elaboracion propia.

Figura 8: Coloca el palo de chupete

Nota: El grafico muestra como se colocd el palo de chupete en el motor para que se pueda mover. Elaboracion propia.
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Paso 4:

Coloca el interruptor en el cuerpo de la arafia, cerca de la bateria, de forma que sea fécil de
acceder para encender o apagar el robot. Con el cautin y el estafio, conecta un extremo de
los cables del motor al interruptor y el otro al terminal positivo de la bateria de 9 voltios,

como quedaria esta reflejado en la Figura 9.

Figura 9: Instalacién del interruptor (switch)

Nota: El grafico muestra como se saldd el switch con los cables positivo y negativo para que pueda pasar energia.
Elaboracion propia.

Paso 5:

Toma la bateria de 9 voltios y conecta un cable al terminal positivo y otro al negativo.
Conecta el cable positivo al interruptor (asegurandote de que el interruptor pueda cortar la
corriente cuando se apague). Conecta el cable negativo de la bateria a uno de los terminales

del motor, como se muestra en la Figura 10.
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Figura 10: Conexion de la bateria y motor

Nota: El grafico muestra la conexidn que se realiz6 entre el motor, la bateria y el switch para que pueda pasar energia.
Elaboracion propia.

Paso 6:

Enciende el interruptor para comprobar que el motor funcione correctamente. El motor debe
hacer girar la parte delantera del para que funcione. Si el motor no gira en la direccion
correcta 0 no funciona, revisa las conexiones eléctricas y ajustalas segin sea necesario, en

la Figura 11 se muestra como quedaria.

Figura 11: Verificacion del circuito

Nota: El grafico muestra cémo queda el circuito con la conexién para pasar energia, para poder mover al robot.
Elaboracién propia.
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Paso 7:

Realiza ajustes para mejorar la estabilidad y movimiento de las patas. Puedes reforzar las

uniones con mas silicdn para darle més resistencia a la estructura. Ademas, puedes decorar

la arafia con pintura o detalles adicionales para darle un acabado mas realista, en la Figura

12 se muestra el robot terminado.

Figura 12: Ajustes finales.

Nota: El grafico muestra los tltimos retoques que se realizé al robot para ya su funcionamiento. Elaboracion propia.

3.4.3 Fase 3: Evaluacion

Se desarrolla una rabrica de evaluacion, tal como se muestra en la Tabla 10, que contiene

los parametros fundamentales para el disefio y operacion del robot insecto. Este instrumento

asegura que el robot se adhiera a las especificaciones reglamentarias y funcione de la mejor

manera posible, acorde a los criterios fijados para su rendimiento y conformidad con la

normativa.

Rubrica de evaluacién Robot insecto

Tabla 10: Rubrica de evaluacién para un buen robot insecto.

Criterio Excelente Sobresalient Bueno (1.5) Aceptable Bajo (0,5) Observacione
(255) e(2) (1) s
Disefio Disefio Disefio Disefio Disefio Ensamblaje
Mecéanico innovador, adecuado con | funcional con deficiente o no
estructura ensamblaje deficiencias basico  con | funcional.
solida y | correcto y | menores.
ensamblaje funcionalidad
perfecto. aceptable.
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limitaciones
estructurales
Componentes | Instalacién Instalacién Instalacion Conexion Instalacion
electronicos Optima, funcional con | adecuada pero | parcial o | incorrecta 0
cableado pequefios con desorganizad | falla de los
ordenado vy | detalles de | componentes a con errores | componentes.
funcionalida | mejora  en | que presentan | en  algunos
d perfecta de | orden y | fallas componentes.
los conexiones. menores.
componentes
Materiales y | Seleccién de | Seleccion Materiales y | Materiales Materiales
ensamblaje materiales adecuada de | ensamblaje basicos 0 | inadecuados y
Optimos, materiales aceptables ensamblaje ensamblaje
ensamblaje con pero con | con errores | defectuoso.
solido y | ensamblaje detalles significativos
estéticament | funcional y | mejorables.
e limpio. cuidado.
Movilidad Movilidad Movilidad Movilidad Movilidad Sin capacidad
fluida y | funcional con | aceptable pero | minima y
eficiente en | ligeras con limitada en la | funcional de
todos los | restricciones | limitaciones mayoria de
terrenos en el terreno | evidentes. terrenos. desplazamient
establecidos.
]
Cumplimient | Cumple con | Cumple con | Cumple Cumple No cumple con
0 del | todas las | la mayoria de | parcialmente minimamente | las normativas
Reglamento normativas las con las | con las | bésicas
de  manera | normativas normativas. normativas
completa con detalles establecidas.
menores.
Creatividad | Solucion Innovacion Ideas Propuesta Sin propuestas
e Innovacién | altamente moderada funcionales bésica y con | innovadoras o
innovadora y | con pero poco | minima con falta de
original. propuestas innovadoras creatividad. originalidad.
creativas.
Presentacion | Presentacion | Presentacion | Exposicion Presentacion | Presentacion
final clara, adecuada con | poco clara o | basica y sin | deficiente o
profesional y | algunos con  detalles | estructura incompleta.
bien aspectos desorganizado | definida.
estructurada. | mejorables. S
Calificacion
Nota

Nota: En la tabla se encuentran los criterios de evaluacion que se toma en cuenta para la buena construccion del robot
insecto. Elaboracion propia en base al trabajo de Tech Hunter Entertainment, 2023.

A continuacion, se presentan imagenes de los robots creados:
La Figura 13 muestra un robot insecto casero con estructura sencilla su cuerpo esta

compuesto por dos motores amarillos una bateria switch conectores cables y su estructura
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esta basicamente con palos de helados ya que estos robots son creados con material reciclable

en este caso su tiene cuatro aletas las cuales estan conformadas por una base de tubo.

Figura 13: Segundo Robot terminado.

Nota: La imagen muestra el segundo robot que se realiz6, para la competencia. Elaboracién propia.

A continuacion, en la Figura 14, se evidencia la creacion de otro robot creado con material
reciclable su cuerpo y su estructura es sencilla en este caso tiene un motor con una bateria
con el swich y cables de igual manera que esta conformado con aletas que son hechas de

envase de tubo ya que este robot se realizé con material reciclable

Figura 14: Tercer robot terminado.

Nota: La imagen muestra el tercer robot que se realizo, para la competencia. Elaboracion propia.

La Figura 15, muestra un robot casero con estructura sencilla. Su cuerpo estd compuesto por
un motor, una bateria switch palos de helado y tapas de botellas este robot esté creado con
material reciclable para la competencia de robots insectos a diferencia de los anteriores este
tiene cuatro patas las cuales se pueden mover facilmente al momento de que el palillo de

lado gira.
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Figura 15: Cuarto robot terminado.

Nota: La imagen muestra el carro robot que se realizd, para la competencia. Elaboracion propia.

En la Tabla 11, se detallan las pruebas realizadas en la pista con los cuatro robots disefiados

y construidos con material reciclable para el trabajo de titulacién. as pruebas se llevaron a

cabo con el objetivo de evaluar en rendimiento, la funcionalidad y la eficacia de cada robot

en un entorno controlado, simulado una competencia real de insectos. En la tabla 12 se

mostraréa las caracteristicas principales, simulacion, movilidad, velocidad, tiempo.

Tabla 11: Los robots construidos con sus nombres y imagen

Nombre

llustracién

Robot

Scarabx

1

Robot 2 Baby
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Robot 3 Adi

Robot 4 Jere

Nota: En la tabla se encuentran los cuatro robots insectos que fueron realizados para la competencia. Elaboracion propia.

Tabla 12: Simulacién de una competencia con 4 robot insectos diferentes.

Caracteristicas | Robot 1 | Robot 2 Baby | Robot 3 Adi Robot 4 Jere
Scarabx

Movilidad Mediano de | Medio de | Largo con | Pequefio con 2
cuatro patas cuatro patas cuatro aletas aletas

Velocidad 10 minutos 10 minutos 5 minutos 5 segundos
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del robot

una arafia con 4

patas.

compacto y

sencillo

Porque llego | Tubo dificultad | Tuvo una | Las aletas se | Ninguno, fue el
tarde al momento de | dificultad para | trababan y no | que mas rapido

trasportarse. llegar pronto pudo llegar | llego.

pronto

Porque llego | No llego réapido | Casi no puede | Se complico al | Pudo culminar
mas rapido se demord en | culminar con el | rato de | con poco
llegar. circuito moverse. tiempo ya que
contiene  solo
dos aletas y le
permitio llegar

pronto.
Caracteristica | Inspirado  en | Disefio Uso de cuatro | Inspirado en un

aletas para su
mejor

movilizacién.

pes para que se
pueda movilizar
de mejor forma

y mas rapido.

Nota: En la tabla se encuentran el analisis que se obtuvo al momento de incrementar una competencia con robot
insectos verificado cdmo funciona. Elaboracion propia en base al trabajo de Tech Hunter Entertainment, 2023

3.4.4 Fase 4: Implementacion y Documentacion

Con el objetivo de analizar la implementacion de este tipo de competencias en el ambito

educativo, se procedid a la construccion de diversos robots insectos, los cuales participaron

en una competencia organizada dentro de la institucion. Durante esta actividad, se evalud la

funcionalidad y el desempefio de cada robot empleando una rdbrica de evaluacién

previamente establecida.
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4., CAPITULO IV
PROPUESTA
4.1 Introduccion

En un entorno en continuo cambio, este material se posiciona como una iniciativa novedosa
para transformar la ensefianza en el aula. A través de habilidades de robots inspirados en
insectos, se busca fomentar el interés de los estudiantes por el aprendizaje activo en
disciplinas STEAM. La meta va més alla de que los nifios colaboren en la creacion de
pequefios robots; se desea que vivan una experiencia de aprendizaje llena de desafios,
creatividad y trabajo en equipo.

Para abordar este tema, se propone el juego "Robot-Insectos en Accién”, una herramienta
educativa que se basa en la invencién y programacién de robots de tamafio reducido con
caracteristicas tomadas de insectos. En este juego, los alumnos desarrollan sus propios robots
y los programan para realizar tareas en un entorno que simula un ecosistema natural. Con
retos interactivos, los nifios investigan principios de mecénica, electronica y programacion
de manera entretenida y préctica, lo que genera un aprendizaje significativo.

La elaboracion de esta propuesta se fundamenta en el enfoque de Investigacion Basada en
Disefio (IBD), que organiza el juego en cuatro etapas esenciales: Analisis y Exploracion,
Disefio y Construccién, Evaluacion y Reflexion, Implementacion y Documentacién. A lo
largo de estas etapas, se asegurarad que el recurso sea Util, atractivo y adaptable a distintos
contextos educativos, garantizando asi su impacto positivo en la ensefianza de la robotica en

la educacion primaria.
4.2 Objetivo del Recurso de Aprendizaje

Esta propuesta es una combinacion de innovacion y flexibilidad, se basa en la metodologia

de Investigacion Basada en Disefio, lo que permite mejorar continuamente el juego a partir
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de la retroalimentacion de los propios estudiantes y docentes. Ademas, la gamificacion lo
concierte en una experiencia motivadora, donde cada mision superada es un pequefio logro
que impulsa a los nifios y nifias a seguir aprendiendo. Con una estructura modular, este
recurso ‘puede adaptarse a cualquier contexto educativo, incluso en escuelas con

infraestructura tecnologica limitada, gracias a materiales accesibles.
4.3 Desarrollo del Entorno de Aprendizaje

El desarrollo del entorno del aprendizaje se fundamenta en la aplicacion de la metodologia
de Investigacion Basada en Disefio, la cual se estructura en cuatro fases principales: Analisis
y Exploracion, Disefio y Construccion, Evaluacion y Reflexion e Implementacion y
Documentacion. Esta técnica facilita la elaboracién y perfeccionamiento iterativo de

recursos didacticos, garantizando su efectividad en situaciones reales de ensefianza.

4.3.1 Anélisis y Exploracion
Los alumnos estudian acerca de los robots insectos, su operacion y regulaciones de

competencia. Deben efectuar basquedas de datos en bases de datos y elegir las estrategias
mas eficaces para construir un robot.
Se proporcionara una breve introduccion a cada grupo, en la que tendran que buscar datos
sobre robots insectos en el ambito educativo en plataformas como Scopus, Scielo y Google
Académico. Se les presenta desafios de trivia relacionados con la historia de la robética las
competencias de robots y la funcién de los distintos componentes mecanicos y electronicos.
En una tabla digital los estudiantes deben clasificar informacion relevante y completar un
mapa conceptual que les ayude a definir su estrategia para la construccion del robot.

e Desarrollar habilidades de blsqueda y analisis de informacion.

e Comprender los conceptos basicos de robdtica educativa

e Fomentar el pensamiento critico.
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4.3.2 Disefio y Construccién
Los alumnos crearan sus robots tipo insecto utilizando los recursos dados, siguiendo

directrices precisas y optando por decisiones tacticas respecto a su apariencia. A cada grupo
se les ofrece un paquete de suministros que incluye elementos esenciales como motores y
baterias. Para obtener estos elementos en una plataforma digital, tendran que cumplir con
varios retos de I6gica y matematicas para liberarlos y poder emplearlos en su robot.
Al aplicar conceptos sobre mecanica electronica y disefio estructural fomenta la creatividad
e innovacion en la construccion de los robots, el trabajo en equipo fomenta la resolucién de
problemas que se evidencien en el transcurso de la construccion de los robots. A
continuacion, se detalla, de manera sistematica, el proceso llevado a cabo con los estudiantes,
destacando las etapas clave de disefio, ensamblaje y evaluacion.
» Se lleva a cabo una introduccién detallada sobre el propdsito y los resultados
esperados del proyecto, especificando las metas a cumplir en cada etapa la misma

que se muestra en la Figura 16.

Figura 16: Induccién sobre lo que se va a realizar.
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Nota: La fotografia muestra la induccion que se realizé. Elaboracion propia.

» Se realiza un inventario y recoleccion de todos los componentes, herramientas y
recursos necesarios, asegurando que los estudiantes dispongan de los elementos

requeridos para la ejecucion del proyecto, se realiza un juego sobre lo que
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consultaron para la entrega de materiales a cada equipo, como se puede observar en

la Figura 17.

Figura 17: Materiales a utilizar.

|
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Nota: La fotografia muestra la definicion de materias que se van a utilizar para la construccion de los robots insectos.

Elaboracion propia.

» Se disefia un cronograma operativo donde se especifican las tareas a realizar. Los

estudiantes organizan su participacién mediante una distribucion estratégica de roles

y responsabilidades, optimizando tiempos y recursos, en la Figura 18 se evidencia la

colaboracion para la construccion del robot.
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Figura 18: Elaboracion de las piezas para realizar los robots.

Nota: La fotografia muestra la colaboracion de los estudiantes para realizar los robots insectos. Elaboracion propia.

» Se efectdan las configuraciones y pruebas finales en los robots, verificando su
funcionalidad, desempefio y cumplimiento de los requisitos establecidos para la

competencia los mismo que se pueden evidenciar en la Figura 19.

Figura 19: Construccion y pruebas finales.

Nota: La fotografia muestra la elaboracion de los robots y las pruebas finales. Elaboracion propia.
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4.3.3 Evaluacion y Reflexion

Una vez construido el robot se llevara a cabo una homologacién un ejemplo de esa

homologacion se puede encontrar en el Anexo 1y 2, donde los equipos deberan pasar por

una revision cumpliendo con diferentes requisitos los mismos que se pueden evidenciar en

la Tabla 13:

Tabla 13 Rubrica

Criterio Excelente Sobresaliente | Bueno (1.5) | Aceptable Bajo Observaciones
(2.5) (2 (1) (0,5)
Disefio Disefio Disefio Disefio Disefio basico| Ensamblaje
Mecanico innovador, adecuado con funcional con deficiente o
estructura ensamblaje con limitaciones no
soliday correcto y deficiencias | estructurales. | funcional.
ensamblaje funcionalidad menores.
perfecto. aceptable.
Component Instalacion Instalacion Instalacion Conexioén Instalacion
es Optima, funcional con adecuada parcial 0 incorrecta o
electrénicos cableado pequefios pero con desorganizada| falla de los
ordenado y detalles de component | con errores en| component
funcionalid mejora en es que algunos es.
ad perfecta ordeny presentan componentes.
de los conexiones. fallas
component menores.
es.
Materiales y | Seleccion Seleccion Materialesy | Materiales Materiales
ensamblaje de adecuada de ensamblaje basicos o inadecuado
materiales materiales con | aceptables ensamblaje con sy
optimos, ensamblaje pero con errores ensamblaje
ensamblaje funcional y detalles significativos.| defectuoso.
solido y cuidado. mejorables.
estéticamen
te limpio.
Movilidad Movilidad Movilidad Movilidad Movilidad Sin
fluiday funcional con aceptable minimay capacidad
eficiente en ligeras pero con limitada en la| funcional
todos los restricciones limitacion mayoria de de
terrenos en el terreno. es terrenos. desplazami
establecidos. evidentes. ento.
Cumplimien | Cumple Cumple con la Cumple No cumple
to del | con todas mayoriade las | Cumple minimamente | con las
Reglamento las normativas parcialmen con las normativas
normativas con detalles te con las normativas bésicas.
de manera menores. normativas | establecidas.
completa.
Creatividad Solucién Innovacion Ideas Propuesta Sin
e Innovaciéon | altamente moderada con funcionales | béasicaycon | propuestas
innovadora propuestas pero poco minima innovadoras
y original. creativas. innovadoras. | creatividad. o con falta d
originalidad,
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Presentacio Presentacion | Presentacion Exposicid Presentacion | Presentacion
n final clara, adecuada con n poco basicay sin deficiente o
profesional y | algunos clara o con estructura incompleta.
bien aspectos detalles definida.
estructurada. | mejorables. desorganiz
ados.
Calificacion
Nota

Nota: En la tabla se encuentran los criterios de evaluacion que se toma en cuenta para la buena construccion del robot
insecto. Elaboracion propia en base al trabajo de Tech Hunter Entertainment, 2023.

Los estudiantes pueden reflexionar sobre su desempefio al momento de construir su robot
asi realizando mejoras a futuro para la competencia final. La incorporacion de juegos al
momento de la construccion de robots se obtiene una experiencia educativa emocionante

promoviendo el aprendizaje interactivo y el desarrollo de habilidades.

4.3.4 Implementacion y Documentacion.
Con la construccion de los robots los equipos competirdn en una pista de 2 m de largo y 5

cm de altura, se instalara diferentes desafios rampas y superficies irregulares. Los robots
compiten en duelos cronometrados donde los equipos colocaran su robot al inicio de la pista,
se iran otorgando los puntos segun la superacién de obstaculos y el tiempo de llegada a la
meta, un juez adicional evaluara la creatividad y la calidad de la construccién de cada robot
teniendo en cuenta que los robots se crean con material reciclable.
» Se desarrolla la competencia con los participantes involucrados, evaluando el
rendimiento de los robots y las habilidades técnicas aplicadas por los estudiantes en

un entorno competitivo, en la Figura 20 se muestra la realizacion de la competencia.
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Figura 20: Competencia de robots insectos.
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Nota: La fotografia muestra la competencia que se realizé con los robots insectos que fueron construidos con los
estudiantes. Elaboracion propia.
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5. CAPITULOV

CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

e La competencia de robots insectos como herramienta de ensefianza resulto
altamente efectiva en el fomento de habilidades tecnoldgicas en estudiantes de
educacion basica.

e Gracias a la naturaleza préactica y entretenida del concurso en las areas STEM, se
observo una activa y entusiasta participacion en cada etapa del proyecto, desde la
creacion hasta la finalizacion.

e El uso de materiales reciclados y de componentes electronicos simples demostrd
ser una estrategia rentable que permitié llevar a cabo la actividad sin requerir
grandes inversiones, facilitando la robdtica educativa en contextos con pocos
recursos.

e Durante la competencia, se demostro que el trabajo en grupo promovio el desarrollo
de competencias esenciales como la colaboracién, la comunicacion asertiva, el
pensamiento critico y la solucion creativa de problemas entre los participantes.

e La creacion de los insectos robots, con su sistema de locomocion articulada, se
mostré especialmente apropiada para impartir fundamentos de mecanica y
movimiento, despertando la inquietud cientifica de los alumnos.

e La investigacion identificd obstaculos importantes en la puesta en préctica, como
la necesidad de mayor capacitacion del profesorado y ajustes en el tiempo asignado
a las diversas fases del proyecto, aspectos que deben considerarse en futuras
implementaciones.

e Seevidencid que iniciativas de este tipo ayudan a mitigar la brecha de género en el
area tecnologica, logrando una participacion equitativa entre nifios y nifias, quienes
demostraron igual destreza y motivacion al realizar los proyectos.

e La competencia permitié reconocer a estudiantes con talentos especificos en
robotica, lo que subrayd la necesidad de establecer programas de apoyo para

fortalecer estas habilidades en aquellos que evidenciaron mayor capacidad e interés.
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e Lainvestigacion ofrece un modelo que puede ser replicado para integrar habilidades
en robotica dentro del curriculo escolar, mostrando que es posible llevar a cabo

proyectos tecnoldgicos relevantes incluso en los niveles més basicos de educacion.

Recomendaciones

e Sesugiere que las escuelas integren habilidades relacionadas con la robética como
parte esencial de su disefio educativo, dedicando secciones especificas en el plan de
estudios y recursos adecuados para su implementacién regular.

e Es fundamental crear programas de capacitacion continua para maestros que les
ensefien sobre roboética educativa, métodos activos y estrategias de evaluacion para
estas actividades préacticas..

e Se recomienda formar asociaciones con universidades, compafiias de tecnologia y
entidades especializadas para conseguir respaldo técnico, materiales y consejo que
mejoren las futuras versiones de la competencia.

e Se aconseja elaborar un manual exhaustivo de implementacion que contenga
instrucciones detalladas, horarios propuestos, criterios de evaluacion y soluciones
a problemas comunes, para simplificar la replica del proyecto en otras entidades.

e Esrecomendable elaborar versiones ampliadas de la competencia para otros niveles
educativos, adaptando la complejidad técnica de acuerdo al nivel de ensefianza,
generando de esta manera un programa constante de roboética a través de la
educacion primaria.

e Se sugiere establecer un sistema de monitoreo a mediano y largo plazo para medir
el efecto constante de la competencia en el desempefio escolar y la direccion
vocacional de los involucrados.

e Se sugiere diversificar los tipos de reconocimientos para resaltar no solo las
habilidades técnicas, sino también la innovacion, el trabajo en equipo y la
superacion de dificultades, fomentando asi una participacion mas amplia.

e Esfundamental establecer directrices claras para la gestion de materiales, entornos
laborales y seguridad durante el evento, garantizando que la actividad se realice en

condiciones éptimas.
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Se aconseja documentar y compartir de manera regular los resultados de la
competencia en revistas académicas, simposios cientificos y plataformas digitales,
con el propdsito de enriquecer el conocimiento colectivo sobre robotica en la
educacion.

En ultima instancia, se sugiere investigar la incorporacion de esta habilidad con
otras disciplinas del plan de estudios como las ciencias naturales, matematicas y
artes, mediante la realizacion de proyectos interdisciplinarios que potencien su

capacidad pedagogica.
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ANEXOS

Anexo 1: Tabla muestra un ejemplo de cémo seria la homologacion de un robot insecto antes

de la competencia.
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Anexo 2: La imagen muestra como se colocarian las calificaciones para cada robot insecto.
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