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Concurso de robética Kenjutsu Robot
como estrategia pedagogica para el
aprendizaje y la participacion’

Robotics competition Kenjutsu Robot
as a pedagogical strategy for learning
and participation

Robédtica concurso Kenjutsu Robot
como uma estratégia pedagogica para
a aprendizagem e participacao

Resumen

El presente articulo es resultado de una investigacion cualitativa, basada
en un paradigma sociocritico y en el método de investigacion accion
participante, de tipo estudio de caso, titulada Estrategia pedagdgica para
el aprendizaje y la participacion basada en la robotica. El propdsito de
este trabajo investigativo fue promover las habilidades tecnoldgicas de
estudiantes de basica secundaria y media técnica del Instituto Diversificado
Albert Einstein. Entre los resultados mas significativos, se encuentra el
desarrollo de competencias relacionadas con la bisqueda de la solucién
de interrogantes y problemas presentes en la construccion del prototipo,
y con el desarrollo de habilidades cognitivas basadas en el compromiso,
la implicacion y la dedicacion del estudiante en la investigacion y en el
concurso de robotica.

Palabras clave: educacion, robotica, estrategia metodologica, gamificacion,
inclusion, retos, concursos, juegos

Abstract

This article is the result of qualitative research, based on a socio-critical
paradigm and on the participatory action research method, of the case
study type, entitled Pedagogical Strategy for Learning and Participation
Based on Robotics. The purpose of this research work was to promote
the technological skills of high school students and technical media of

"Producto derivado del proyecto de investigacion “Estrategia pedagogica para el
aprendizaje y la participacion basada en la robdtica”, apoyado por la Corporacion
Universitaria Minuto de Dios a través de la Licenciatura en Informatica.
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the Albert Einstein Diversified Institute. Among the most meaningful
results, is the development of skills related to the search for the solution
of questions and problems present in the construction of the prototype,
and with the development of cognitive skills based on the commitment,
involvement, and dedication of the student in research and in the robotics
competition.

Keywords: education, robotics, methodological strategy, gamification,
inclusion, challenges, contests, games

Resumo

Este artigo é resultado de uma pesquisa qualitativa, baseada no paradigma
socio critico e no método de pesquisa-acao participativa, do tipo estudo
de caso, intitulada Estratégia Pedagdgica de Aprendizagem e Participacao
Baseada na Robdtica. O objetivo deste trabalho de pesquisa foi promover
as habilidades tecnoldgicas dos alunos do ensino médio e do ensino médio
técnico do Instituto Diversificado Albert Einstein. Entre os resultados
mais significativos, esta o desenvolvimento de habilidades relacionadas a
busca pela solucao de questdes e problemas presentes na construcao do
prototipo, e com o desenvolvimento de habilidades cognitivas baseadas
no empenho, envolvimento e dedicacdo do aluno na pesquisa. e na
competicao de robotica.

Palavras-chave: educacdo, robotica, estratégia metodolégica, gamificacao,
inclusao, desafios, concursos, jogos
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I. INTRODUCCION

En la mayoria de los colegios de Cundinamarca y Bogota
ven los concursos académicos como la oportunidad
para mostrar las instalaciones y los recursos didacticos
disponibles, y, a la vez, atraer poblacion estudiantil al
plantel educativo. Pero en el caso de los estudiantes, el
significado varia, ya que para ellos este tipo de activida-
des se convierten en una gran responsabilidad, un reto y,
en muchas ocasiones, una experiencia inolvidable, pues
les brinda la posibilidad de dar a conocer sus talentos y
habilidades en la institucion educativa, o de extenderse
a otros espacios académicos. Estos espacios permiten
generar lazos solidos de amistad y colaboracion, muestran
los avances tecnologicos de cada una de las comunidades,
y posibilitan que los estudiantes evallen sus proyectos
para replantear nuevas estrategias de construccion de
los robots.

Por otro lado, la formacion académica ha evolucionado
a pasos agigantados, pues en el Gltimo siglo la educacion
ha tenido cambios en su metodologia, en la forma de
evaluar, e incluso en la forma de tomar las clases. Pero,
asimismo, la educacion se ha visto afectada por diversos
factores, como la desmotivacion y la pérdida de interés
en la construccidon del conocimiento por parte de los
estudiantes. Esto se debe a los agentes distractores que
han generado los avances tecnoldgicos, los métodos re-
trogrados de los docentes y la falta de habitos de estudio
en casa. Al respecto, se reconoce que hace unas décadas
la educacion era lo mas importante para un proyecto de
vida, ya que el entorno y la sociedad lo exigian; ademas,
las familias eran mas estrictas y permanecian mas atentas
de sus hijos [1].

Los estudios en [2], han aportado en gran medida la cons-
truccion de modelos pedagogicos en la educacion para
formar estudiantes criticos con la capacidad de integrar
0 generar proyectos que entretejen diferentes disciplinas
en beneficio a la comunidad y de sus propios intereses, se
plantea la pregunta: ;Los concursos de robédtica pueden
ser un elemento conector para la creacion de proyectos
que incentivan la investigacion, la creatividad, el arte y el
pensamiento logico matematico?. Al respecto, se puede
afirmar, desde el enfoque del autor citado, que la escuela
deberia dedicarse al desarrollo y no al aprendizaje; es
decir, que su funcion consiste en ensefar a los estudiantes
a pensar, valorar y a ser criticos de su propio proceso de
formacion, y no a aprender multiples informaciones sin
significado para la vida.

Por ende, una estrategia basada en la robdtica para
promover los aprendizajes y la implicacion de los estu-
diantes debe plantear espacios de (co)creacion con los
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diferentes actores de los procesos de aprendizaje y ense-
fanza, conforme a sus caracteristicas, intereses y formas
de motivacion, a través del aprendizaje basado en
la robotica y otros campos del conocimiento, a saber: la
electronica, la programacion, el lenguaje, la creatividad
y la gamificacion.

En ese sentido, se organiza el presente articulo en seis
apartados. El primero contempla los antecedentes con-
sultados sobre los focos de la investigacion: la roboética,
las competencias tecnoldgicas y la gamificacion. En el
segundo, se presenta el recorrido metodoldgico, ademas
de la contextualizacion en el aula y los criterios de in-
clusion y exclusion de la muestra participante. En el
tercero, se presentan los resultados conforme con las
fases que define la investigacion accion participante.
Dichos resultados inician con narrativas que se constru-
yeron a partir del concurso Kenjutsu Robot. En el cuarto,
se discuten dichos resultados, y los apartados quinto y
sexto se mencionan las declaraciones y las conclusiones,
respectivamente.

Il. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Se presentan a continuacion los antecedentes relativos
a los concursos de robotica como estrategia pedagogica
para el aprendizaje y la participacion, con el proposito de
situar la importancia del presente estudio en relacion con
los hallazgos y vacios de los estudios revisados.

Teniendo en cuenta la generacion de nativos digitales,
se decide implementar la gamificacion como estrategia
para promover y potenciar los conocimientos en
programacion y disefios de circuitos, ya que la industria
de los videojuegos promueve de una forma indirecta
el aprendizaje y el desarrollo de conocimiento, pues
permite que el estudiante interactle con un concepto
nuevo y en una simulacion de la realidad. Esto lleva a
una inmersion total del estudiante en el proceso de la
educacion enfocada a la gamificacion, lo cual se percibe
como un proceso dificil y tedioso para el maestro, ya que,
para poder generar una tematica gamificada, se requiere
invertir tiempo e investigacion. No obstante, con mayor
seguridad, los resultados seran positivos y motivantes en
el proceso educativo de los estudiantes y los maestros [3].

En esta misma linea, la investigacion Plataforma robo-
tica educativa ROBI tuvo como fin incentivar y promover
la robédtica como una solucion a los problemas de la
comunidad, al permitir que los jovenes de los niveles de
basica, media y superior se involucren en la investigacion
y desarrollo de plataformas [4].
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Asi mismo, la investigacion para el desarrollo de robots
sumo, en [5], se aborda los conceptos de la roboética en-
focada a la participacion en concursos de estos robots,
en los que el estudiante genera una estructura sélida de
conocimientos sobre el tema y tiene la posibilidad de iden-
tificar a su oponente. Esto permite que los avances de la
robdtica puedan utilizarse en otros ambitos, en los que
los seres humanos no pueden operar facilmente; a saber:
extraccion de veneno, separacion de desechos, explo-
racion de alcantarillas, cirugias asistidas.

Por otro lado, este tipo de concursos permite que el
estudiante utilice elementos poco comunes para la cons-
truccion de los prototipos, y se pueden observar las
distintas variaciones a partir de cada grupo desarrollador,
al utilizar distintas plataformas, como Arduino, Micro Bits,
e incluso Lego Mindstorms. Ademas, se pueden observar
diversas estrategias para la seleccion de los sensores
utilizados para la deteccién del contrincante; entre ellos,
el sensor ultrasonico Hc-sr04, el sensor de movimiento
Pir hc-sr501 y el sensor infrarrojo FC-56. Asi, por medio de
los procesos practicos, cada grupo puede llegar a resul-
tados exitosos, pero en algunas ocasiones se presentan
dificultades que llevan al fracaso e incluso a la desercion
de los estudiantes en este tipo de proyectos. Es en este
punto donde el maestro, tutor o guia debe intervenir, para
ensefar que el proceso de investigacion es un camino en
el que algunas veces se puede errar y otras veces puede
llevar a excelentes resultados [5].

Por otra parte, el modelo de pedagogia dialogante, sus-
tentado en la dialéctica, logra considerar al estudiante
Ccomo una persona critica y motivada a la investigacion,
el didlogo y la busqueda permanente de nuevas pers-
pectivas y horizontes. En este modelo, el estudiante
no se considera un aprendiz pasivo y satisfecho con el
conocimiento impartido en la escuela; por el contrario,
se le ve como un aprendiz experto y motivado por la
blUsqueda constante de otras formas de aprendizaje y
acceder al conocimiento [2].

En consonancia, la investigacion denominada La pro-
duccion de la exclusion en el aula: una revision de la
escuela moderna en América [6], muestra como se ven
afectados algunos estudiantes por la exclusion en la es-
cuela, ya sea por su forma de pensar, cultura, raza, estrato
social e incluso por problemas de atencion o dispersion
en clase. Esto afecta directamente sus procesos acadé-
micos y emocionales, llevandolos en ocasiones a estados
de depresion y aislamiento. En la mayoria de los casos,
esta exclusion es producida por los propios estudiantes
que interactlan en la institucion, pero en otros casos se
puede observar que la exclusion es por el maestro, que
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cataloga a sus estudiantes por niveles de conocimiento y
comportamiento, sin tener en cuenta sus fortalezas
o debilidades en la dimensidon socioemocional, en su
afan de cumplir con las tematicas propuestas para la
institucion [6].

Por otra parte, la investigacion Disefio de mecanismo
para locomocion de prototipos de robots tipo insectos
en carreras sin obstdculos [7] demuestra que el proceso
de construccion de este tipo de robots supone un reto
para los estudiantes, por las dificultades en la sincronia de
cada una de las extremidades, ya que la programacion
debe ser precisa para cada uno de los movientes y debe
garantizarse el trabajo conjunto para producir un despla-
zamiento correcto. Asi, para el desarrollo de robots de
tipo insecto se basan en las teorias de Hoeken, segun la
cual estos se producen a partir de la union de poligonos
entrelazados.

Del mismo modo, la investigacion O clube de robdtica
da escola bdsica de Sdo Goncalo de Rei, Filipa Ribeiro
Casal do senala que el Club de San Gonzalo es uno de
los clubes de robdtica mas conocidos de Portugal, en
parte, debido a su visibilidad en eventos de robotica,
incluidos campeonatos internacionales en que los estu-
diantes participan y reciben premios [8]. Dado que las
metodologias de ensefanza-aprendizaje de estos clubes
suelen basarse en metodologias activas, existe un gran
interés por estudiar sus dinamicas y conocer su potencial
en la ensenanza-aprendizaje formal.

Finalmente, el estudio denominado Vehiculo robotizado
para la competiciéon Olympic Robotic Challenge en la
Universitat Politecnica de Valéencia [9] describe como
cada equipo plantea su propia estrategia para construir
un robot autémata, el cual participara en una serie de
retos en el concurso de robdtica de dicha universidad. Esto
lleva a que cada grupo realice un proceso de indagacion
e investigacion de prototipos que han participado en afnos
anteriores y han generado esquemas innovadores que
marcan los antecedentes en cada uno de los grupos. Lo
que busca este tipo de concurso no es replicar los robots
de eventos anteriores, sino avanzar y promover proyectos
en los cuales los estudiantes desarrollen investigaciones
con resultados visibles y medibles mediante los concursos
de robdtica.

IIl. RECORRIDO METODOLOGICO

La metodologia utilizada para el desarrollo de la presente
investigacion fue cualitativa con complemento de corte
cuantitativo; mediante la relacion de descripciones,
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comprensiones y sistematizaciones detalladas de situacio-
nes y fenomenos de la interaccion y los comportamientos
observados en el contexto educativo. Ademas, teniendo
en cuenta experiencias, pensamientos y reflexiones, tal y
como son vividos y percibidos por los actores que hicieron
parte del estudio.

En ese sentido, la construccion del saber cientifico se
convierte en una constante que permite la aproximacion
a los escenarios educativos en su ambiente cotidiano,
para construir y coconstruir conocimiento social con
los participantes. Por tanto, la investigacion tiene una
identidad cualitativa, al contribuir a la interpretacion y
comprension de la teoria existente y la practica educa-
tiva, en este caso particular, en la formacion que reciben
los adolescentes y jovenes del Instituto Diversificado
Albert Einstein. Asi mismo, al promover la construccion
y el desarrollo del concurso con los estudiantes para
proyectar elementos de mejora de la estrategia. Por
ello, el proposito de esta propuesta investigativa basada
en la epistemologia cualitativa es la construccion de
conocimiento sobre la realidad social conforme con las
particularidades y la perspectiva de quienes la originan
y la viven.

La ruta metodologica se fundamentd en el paradigma
sociocritico, el cual permite concretizar la relacion
entre el investigador y los investigados como actores del
proceso y el contexto, desde una dinamica descriptiva,
comprensiva y transformadora de las realidades que
acontecen en el escenario pedagdgicos. Asi mismo,
la investigacion accion participante como método de
interpretacion critica de la realidad, permite construir
y atesorar el conocimiento a partir de la experiencia
en el estudio y de la transformacion continua de la
realidad; por cuanto, se centra “deliberadamente en el
cambio educativo y la transformacion social” [10]. Por
consiguiente, la resolucion del problema se contempla
ciclicamente a través de una actividad reflexiva a la
transformacion.

En la misma linea, se circunscribe en la investigacion
accion, pues se aborda el estudio de la practica educativa,
tal y como ocurre en su escenario natural, al profundizar
en la comprension de los fendmenos y desafios en los
que estan implicados diferentes actores de la comunidad
educativa, que viven problemas y situaciones que afecta
directa o indirectamente sus dinamicas o practicas de
formacion [11].
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Para el desarrollo del estudio, en el marco de la inves-
tigacion-accion, se consideraron las siguientes fases:
1) planificacién, 2) actividad y recopilacion de la infor-
macion o datos, y 3) reflexion. En ellas participaron 20
estudiantes de Basica Secundaria del Instituto Diversi-
ficado Albert Einstein. Por parte de los investigadores, se
garantizo un desarrollo ético, en tanto fue una investiga-
cion sin riesgo, se socializd con la comunidad educativa
de qué trataba el proyecto y qué impacto causaria en
los aprendizajes de los estudiantes, se diligencié el con-
sentimiento informado por parte de los acudientes y se
garantiz6 la privacidad y la confidencialidad respecto a
los datos personales de los sujetos participantes.

A. Contexto de la investigacion

El Instituto diversificado Albert Einstein se divide en
varios talleres: Dibujo Técnico, Disefio Grafico, Ebanisteria,
Informatica, Deportes y Electronica. Estos talleres estan
abiertos para los estudiantes de los grados sexto a once.
Ellos inician con una exploracion en los grados sexto y
séptimo, v, luego, llevan a cabo una profundizacion en
grado octavo, para después hacer una inmersion total en
los grados noveno a once. Durante estos tres Ultimos anos
escolares, los estudiantes deben enfocar sus conocimien-
tos en un proyecto de grado, para mostrar y exponer al
final del grado once aquellos conceptos de electronica,
programacion, robética, artistica, entre otros.

El proyecto sobre concursos de robdtica se desarrollo con
estudiantes de noveno a once. Esto con el fin de abordar
los conceptos adquiridos en los distintos anos de explo-
racion. También se tuvo en cuenta que los estudiantes de
estos grados presentan habilidades en el disefio de circui-
tos electronicos, aunque carecen de la fundamentacion
y conceptualizacion del proceso logico al desarrollar un
software para cada circuito electronico; pero cada uno de
ellos lo compensa con dedicacién, curiosidad y deseos
de destacar en este grupo de electrénica.

Se contd con la participacion de 20 estudiantes como con-
cursantes y 8 estudiantes como organizadores y jueces
de cada uno de los eventos del concurso (Figura 1). Para la
seleccion de estos estudiantes se hizo una convocatoria
para el disefio, la programacion y las pruebas de un
robot que pudiera ser conducido de forma remota. Los
estudiantes que no participaron en el concurso deci-
dieron desarrollar proyectos alternos, con el fin de dar
solucién a distintos problemas presentes en la comunidad.
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GRUPO KENJUTSU ROBOTS 2021

@ Integrantes

@ Poblacion
Electronica

Figura 1. Porcentaje de estudiantes inscritos
Fuente: Elaboracion propia.

Las familias einstenianas fueron parte fundamental del
proyecto de concurso de robdtica, ya que ellos autorizaron
la participacion de sus hijos en la investigacion, ademas
de invertir economicamente para la compra de insumos y
materiales con miras a la creacion de los prototipos y de
brindar apoyo en el proceso de construccion y ejecucion
de la propuesta. Por lo anterior, se mantuvo una comu-
nicacion remota constante con los padres y las madres
de familia para evitar confusiones o dificultades en la
investigacion.

B. Criterios de inclusion y exclusion de la
poblacion

En el Instituto Albert Einstein hay una gran acogida en
algunas técnicas de formacion, debido tanto a la experticia
y experiencia de los maestros como al modelo pedago6-
gico y el enfoque de la Institucion. Por ende, la seleccion
de la muestra no fue homogénea en cuanto a la seleccion
de técnicas; al contrario, se evidencié una inclinacion
notable por las técnicas de disefio grafico, informatica,
e incluso deportes. Para dar solucion a lo anterior, el
Instituto realizé un sondeo con los estudiantes de estas
técnicas, por medio de un examen; de modo que los
estudiantes que lograran culminar las pruebas podrian
participar y especializarse en dicha técnica, mientras que
aquellos que no lograran culminar la prueba tendrian
que participar en las técnicas con menor poblacion.

Se ha identificado que algunos de los estudiantes que
son trasladados a otras técnicas que no son de su
interés presentan problemas de atencion, disciplinarios
0 académicos, lo que afecta de forma significativa la
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entrada a una nueva técnica. Por esta razon, el docente
de electrénica de la Institucion se ha dispuesto a recibir
a todos los estudiantes, sin excepcion, para lograr una
experiencia significativa por medio de ayuda grupal,
juegos de roles, eventos institucionales y retos grupales
(scape room). De esta manera, los estudiantes tienen la
posibilidad de integrarse a un nuevo grupo, en el cual
comparten saberes y realizan practicas enfocadas al res-
peto y tolerancia.

La investigacion se inicié en el ano 2021, con una poblacion
minima en los grados de noveno a once, en comparacion
con las otras técnicas. Los grupos que participaron en las
distintas actividades tuvieron gran aceptacion y acogida
por toda la comunidad einsteniana, que demostré gran
interés por sus procesos de formacion y compromisos
autonomos en el proceso del hogar. Pero fue para el aio
2022 cuando se empezaron a ver resultados significati-
vos, ya que para la preseleccion de esta técnica se logro
llegar al tope de estudiantes requeridos para cada una
de las técnicas. Asi, los estudiantes antiguos realizaron
un proceso de inclusion con todos los estudiantes nuevos,
generando un ambiente agradable y ameno. Asi, los
estudiantes que ingresaron con problemas en el ano 2021
se convirtieron en multiplicadores de informacion y de
buenas experiencias.

Para el afo 2022, la técnica de electronica inicid un
proceso de inmersion con otras, como dibujo técnico,
educacion fisica, recreacion y deportes, sistemas, disefio
grafico, musica y publicidad, con el fin de compartir
saberes y procesos técnicos en la construccion y diseio
de prototipos. Esto permite que, en algunas clases,
los mismos estudiantes dirijan las practicas para otras
técnicas, con miras a generar espacios abiertos en los
que el estudiante pueda llevar nuevas experiencias a
otros espacios de formacion y, asimismo, traer nuevas
experiencias desde estos.

IV. RESULTADOS

A continuacion, se describen las fases del método de in-
vestigacion accion participativa —planeacion, observacion
y reflexion—, con el fin de observar el alcance de cada
uno de los participantes del proyecto. En cada una de
estas fases, se encontraran evidencias y resultados del
proceso de investigacion de los estudiantes del Albert
Einstein, que permiten reconocer las fortalezas de cada
uno de ellos.
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A. Fase 1. Planeacion

1) Momento 1 de la planeacién: En busqueda de la fuerza

(Narrativa): Como los antiguos jedis o siths (personajes
de la saga de Star Wars) buscan su poder en la fuerza,
los estudiantes deberdn encontrar su fuerza en el
conocimiento. Para ello, deberdn explorar cada uno
de los retos presentes en el proceso de seleccion para
luego escoger una o varias ramas del poder entre la
luz y la oscuridad, y de esta manera, convertirse en
un maestro sith o jedi en las artes de la robdtica.

Al inicio del proyecto se solicitdo a los estudiantes que
exploraran diferentes formas de utilizar la electrénica y
la robotica en distintos entornos, con el fin de potenciar
sus conocimientos, aportar soluciones a problemas de la
comunidad y mantener la motivacion en los estudiantes.
Tras esta exploracion, los estudiantes decidieron fabricar
un robot conducido con un mando inalambrico, que seria
puesto a prueba a través de un concurso de robotica, en
el cual se identificara la funcionabilidad y el alcance
del prototipo.

Para este proceso, el docente les proyectd videos sobre
concursos de robodtica. Uno de ellos sobre un concurso rea-
lizado en China, en el cual se muestran batallas samurai
con robots, y otros dos sobre eventos en Colombia. Entre
estos Ultimos, el de un concurso dirigido por el docente
de electronica en el afio 2019, en el cual los estudiantes
debian presentar un robot que pudiera recorrer un labe-
rinto en el menor tiempo posible. El proposito de mostrar
estos videos a los estudiantes es motivarlos e implicarlos en
su propio aprendizaje cuando han logrado las metas que
han establecido, como aprendices expertos [12].

Al finalizar la introduccion, se solicitd a los estudiantes
iniciar una exploracion o consulta de informacion sobre
la construccion y participacion en eventos en Colombia,
con el fin de recolectar los parametros que exigen en los
concursos Yy, de esta manera, poder construir prototipos
con fines especificos.

En este ultimo espacio, los estudiantes realizaron
bosquejos de los distintos prototipos que trabajarian en
este proyecto y los compartieron con todos los integrantes
del grupo, para conocer sus puntos de vista y aportes a los
prototipos (figura 2).
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Figura 2. Bosquejo robot disefiado por un estudiante
del Instituto Albert Einstein
Fuente: Elaboracion propia.

Segun [13], los bosquejos o planos pueden ayudar al es-
tudiante a sintetizar las ideas en un prototipo, pues le
permiten realizar correcciones o mejoras para modelos
o funciones; de esta manera, los estudiantes pueden me-
jorar los procesos de construccion del prototipo final,
ahorrando asi tiempo en la construccion y el disefo.

2) Momento 2. Busqueda de antiguos secretos

Para esta blUsqueda, el grupo se dividid en tres subgrupos
con las siguientes denominaciones: a) Explorador de
saberes, b) Experto en codificacion de mensajes, y c)
Maestro artesano. Esto con el fin de abordar una mayor
cantidad de conceptos, que luego serian trasmitidos y
puestos en practica por cada uno de los estudiantes.

a. Grupo explorador de saberes

(Narrativa): Para ser un gran investigador se debe
combinar el espiritu, la mente y la fuerza de cada
uno de los estudiantes. Al momento de crear su
propio robot, mds que un equilibrio entre la mente
y el cuerpo es importante ser audaz y sagaz como los
antiguos samurdis, que analizaban a sus enemigos
antes de la batalla. De esta manera, cada estudiante
deberd idear su propia estrategia para construir un
verdadero guerrero samurdi robot.

Este grupo fue el encargado de consultar y explorar
todos los conceptos de concursos, construccion de
eventos, robots y distintas modalidades en los concursos
de robodtica. Para ello, se solicito a los estudiantes que
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buscadores, como Google Académico y SCOPUS, con el
fin de obtener informacion veridica y actualizada, que
pudiera beneficiar a todo el grupo. Se asignaron dos
espacios de cuatro horas a la semana para llevar a cabo
esta busqueda. Este grupo debia entregar un informe
detallado de la informacion recolectada, y se encargaria
de exponerla al resto de los estudiantes.

Como resultado del trabajo de investigacion, los estu-
diantes propusieron trabajar en dos modalidades en el
concurso: Guerra de Globos y FUtbol con Robots, pues
en ambas se requeria el mismo robot. A continuacion, se
detallan las especificaciones de cada una de las moda-
lidades. La primera modalidad, Guerra de Globos (figura
3), permitia la participacion de equipos compuestos por
docentes o estudiantes de grados octavo a once. Los
estudiantes o docentes participaron en grupos de maximo
dos personas o de forma individual. El reto del concurso
Kenjutsu Robot fue crear dos plataformas robéticas te-
leoperadas, en las cuales cada robot se enfrentaria con
otros robots. Cada uno de los robots tendria una punta y
dos globos. La finalidad del concurso era hacer estallar los
globos de los oponentes, y los ganadores de cada ronda se
enfrentarian en una Ultima ronda de eliminacion.

Figura 3. Concurso Kenjutsu Robot, modalidad
Guerra de Globos
Fuente: Elaboracion propia.

Cada equipo debia escoger un nombre que los represen-
tara y sus robots llevaban en la asignacion el nombre del
modulo Bluetooth, correspondiente al nombre de equipo
con la terminacion A o B, segln el recorrido que haria
cada robot, por ejemplo: Titanrobot-A. Los robots fueron
recibidos por el organizador del proyecto entre las 8 a.m.
y las 9 a. m., con el fin de verificar que cumplieran con las
caracteristicas especificas, y solo podrian retirarse en el
momento de la participacion de cada equipo.

Para la segunda modalidad, Futbol con Robots (figura 4),
los robots debian cumplir con las mismas caracteristicas
que para la modalidad de Guerra de globos. En este
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caso, participaban parejas de robots, que debian buscar
la manera de anotar un gol en la cancha contraria. Los
robots tenian que arrastrar una pelota de pimpon sin
golpear o afectar la integridad de robot contrincante. El
equipo ganador era aquel que anotara primero dos goles.
Para cada partido, se manejo una ronda de eliminacion y
el ganador fue el que logro llegar a la fase final.

Figura 4. Concurso Kenjutsu Robot, modalidad Futbol
Fuente: Elaboracion propia.

Cada equipo debia escoger un nombre que los represen-
tara y sus robots llevaban en la asignacion el nombre del
modulo Bluetooth, correspondiente al nombre de equipo
con la terminacién A o B, segln el recorrido que haria
cada robot, por ejemplo: Titanrobot-A. Los robots fueron
recibidos por el organizador del proyecto entre las 8 a. m.
y las 9 a. m., con el fin de verificar que cumplieran con las
caracteristicas especificas, y solo podrian retirarse en el
momento de la participacion de cada equipo.

Al respecto, se expone que el propodsito de los concursos
es incentivar un proceso de investigacion y de aprendizaje
autonomo; en el cual, el estudiante no esté presionado
por una calificacion. Al contrario, la Unica motivacion
sera su propio avance para culminar con su proyecto [14].
De esta manera, mediante este tipo de actividades, el
estudiante adquiere habilidades en los procesos logico-
matematicos, modelacion 3D, construccion artesanal,
desarrollo de circuitos eléctricos, entre otros, que le
permiten plasmar distintitos saberes en un solo proyecto.

b. Grupo de expertos en codificacion de mensajes

(Narrativa): Para esta mision, se necesitan grandes
guerreros que puedan codificar y decodificar mensajes
ocultos, que permitan al grupo encontrar los secre-
tos de la fuerza. Cada integrante de esta disciplina
deberd conocer el arte del lenguaje de programacion
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C++, el cual es utilizado en la programacioén de robots
de batalla y ayudard, en un futuro cercano, en los
enfrentamientos entre jedis y siths.

Este grupo fue el encargado de disefar la programacion
base para los robots que participarian. Los estudiantes
utilizaron los conceptos aprendidos en afos anteriores
para generar una secuencia de programacion practica,
sencilla y entendible para ellos. En ese sentido, se
aconsejo a los estudiantes que usaran la plataforma
Tinkercad, como herramienta de simulacion de circuitos,
y realizar pruebas en la plataforma Arduino. Para ello, se
asignaron dos espacios de cuatro horas a la semana.

Como resultado de la primera practica, los estudiantes
diseharon y programaron un circuito con motores e inte-
grado L293D y en la plataforma Tinkercad (figura 5), con
el fin de incorporar la programacién en un circuito para
el robot, y, de esta manera, demostrar el funcionamiento
basico de la programacion con dos motores.

Figura 5. Estructura del circuito en Tinkercad
Fuente: Elaboracion propia.

Como propuesta final, los estudiantes realizaron un pro-
grama en Arduino que vincula los conceptos de movi-
miento de motores con senales teledirigidas, lo que
permite controlar la direccion de los motores desde
el celular. Para esto se us6 una aplicacion predisenada
llamada Bluetooth Electronics, que permite disenar un
control con su respectivo comando. Asi, el estudiante no
debe construir o usar un control de mando a distancia,
ya que este control es dirigido por medio de la senal
bluetooth, la cual interactia con las ordenes basicas
de movimiento. Al realizar la exposicion del programa,
cada uno de los integrantes del grupo present6 ideas
innovadoras para mejorar y personalizar el cddigo de pro-
gramacion. La figura 6 muestra los resultados del grupo
de programacion.
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Write (izqB, O);
te (dera, 0);

pinliode (pecho, % anal
pinlode (ptrig, %, an

include <Servoh>

Servo servol;

pinMode (13, % te (izq4, vel),
)
izgh - & servolattach(11,660,1400)
izgB = 5
derA = 8 )
derB = 9;
ver = 255 loopQ
estado = ¢} | )
if (Serialavailable (b0) (
pecho = 2 estado = Serial.read() Irite (derB, O)
ptrig = 3 ) an; Irite (izqB, O);
duracion, distancia; iflestado-=a) ( an

Irite (izq4, O)
v e (dera, vel),

(derB, 0);

(izqA, vel);

)
) if(estado=="1) (
) analoglirite (derB, vel);

Figura 6. Estructura de la programacion en Arduino
Fuente: Elaboracion propia.

La programacion es un proceso en el que los estudiantes
deberan codificar una serie de situaciones en las cuales
puedan dar solucién a una problematica. De esta manera,
ellos realizan ejercicios de programacion, para mejorar
sus procesos de analisis y solucion de problemas. Lo an-
terior se ve reflejado en las asignaturas de informatica,
matematicas y fisica, ya que estas asignaturas requieren
procesos de comprension y analisis [15].

¢. Grupo maestro artesano

(Narrativa): Todo buen guerrero debe tener una buena
arma. Por ello, siempre se debe tener en el grupo un
maestro artesano que pueda modelar o disefiar las
mejores armas para los guerreros jedis y siths. Esta
no es una tarea fdcil, ya que los pequefnos detalles
pueden afectar la estructura de un arma legendaria.
De esta manera, se dividen los aprendices de los
grandes maestros.

Este grupo fue el encargado de disefar o realizar el mode-
lado 3D del prototipo del robot. Los estudiantes debieron
utilizar los conceptos aprendidos en anos anteriores para
generar un modelado 3D del prototipo robot. Se indico
a los estudiantes que usaran la plataforma Tinkercad
como herramienta para visualizar un esquema u orden del
circuito. Para ello, se asignaron dos espacios de cuatro
horas a la semana.

Como resultado de los modelados en Tinkercad (figura
7), se generaron varios disefios, uno de dos llantas y otro
de cuatro llantas. También se decidi6 que el material
para el chasis fuera de madera triplex o algin derivado
de ella, que fuera muy liviano para evitar sobrepeso
en el prototipo. Como plataforma principal se escogio
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Arduino, ya que es la mas econdémica del mercado, y, para
controlar los motores, se selecciono el controlador L298N,
que permite una conexion mas sencilla y una distribuc del
circuito mas ordenada.

Figura 7. Modelado 3D en el programa Tinkercad
Fuente: Elaboracion propia.

Al respecto, la modelacion de figuras u objetos es una
forma de expresion artistica en la cual se puede plas-
mar una idea o un sentimiento. Para esta construccion, se
retnen varias disciplinas, las cuales son la arquitectura,
las matematicas y la geometria; ya que es, a partir de
mediciones y traslacion de figuras, en las que se pueden
demostrar diferentes situaciones. [16].

B. Fase 2. Observacion

(Narrativa): Es hora de poner a prueba las habilidades
aprendidas en los entrenamientos. Los aprendices de
los jedis y los siths deberdn pasar una serie de retos
en los cuales demostrardn su fortaleza, fuerza y
sabiduria. Es claro que muchos no logrardn culminar
este reto, pero con la ayuda de la fuerza y la voluntad,
volverdn a intentarlo para mejorar sus procesos en las
artes de la robodtica. Rendirse no es una opcion. Este
es el momento de decidir quiénes son.

Para la evaluacion de prototipos, se propuso hacer una
competencia antes del concurso, con el fin de testear
los prototipos de cada uno de los estudiantes y, de esta
manera, verificar falencias y aspectos a mejorar en cada
uno de los proyectos. Esta evaluacion, se dividid en 3
partes:

e Parte 1: Conduccion remota.
e Parte 2: Fuerza de arrastre.
e Parte 3: Velocidad.
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Para cada una de estas partes, se tuvo en cuenta una
puntuacion maxima de 10 y una puntuacion minima de
5. Los prototipos que no lograron llegar a los 5 puntos
debieron replantear o mejorar cada aspecto en el que
fallaron.

CONDUCCION REMOTA

©® Conduccién A 5m
Conduccién A 10m
Control del Robot
® Obstaculo

5%

Figura 8. Prueba 1: Conduccion remota —afno 2021—
con 20 estudiantes
Fuente: Elaboracion propia.

A partir de la primera prueba (figura 8), se pudo deter-
minar que, para poder controlar el robot de una forma
fluida y sin problemas, era preciso generar en los estu-
diantes habilidades en el manejo perceptivo y motor, ya
que los mandos son demasiado sensibles y esto afecta el
control y la direccion de cada uno de los robots. Algunos
estudiantes observaron que la carga eléctrica trasmitida
por las baterias afecta drasticamente: a mayor voltaje,
menor control, y a menor voltaje, mayor control, pero
menor velocidad. También se pudo observar que los mo-
dulos bluetooth usados en el robot pierden conectividad
a una distancia mayor de 10 m.

FUERZA DE ARRASTRE
25
20
15
10
5
0
Sin peso 50 100 200
Gramos Gramos Gramos

Figura 9. Prueba 2: Fuerza de arrastre —ano 2021—
con 20 estudiantes
Fuente: Elaboracion propia.
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A partir de la segunda prueba (figura 9), los estudiantes
pudieron determinar la fuerza de arrastre de cada uno de
los robots, y encontraron que hay una mayor eficiencia
en robots de cuatro motores o con orugas, pero el uso
de estos elementos afecta la duracion de la carga de las
baterias. La relacion de descarga de las baterias de un
robot con dos motores es de 20 a 30 minutos, mientras
que, para un robot, con cuatro motores u oruga 10 a
15 minutos.

Se pudo observar que la mayoria de los robots presentan
problemas con la traccion de las llantas en superficies
lisas (baldosa, acrilicos, superficies pintadas entre otros),
y que esta se afecta de forma significativa al arrastrar
algin peso extra. Se observaron resultados positivos en
superficies irregulares (concreto, cemento, adoquines,
entre otros).

PRUEBA DE VELOCIDAD
25
20
20
14
15
10
5
5
Recorrido 5m Velocidad Recorrido
Arranque 10m en 2 min.
Prueba de velocidad

Figura 8. Prueba 3: Velocidad —ano 2021—
con 20 estudiantes
Fuente: Elaboracion propia.

Con la tercera prueba (figura 10), se pudo observar que
los robots que utilizan baterias o celdas de computadora
con una carga de 7,4 voltios son mas efectivos para la con-
dicion y una velocidad constante. Algunos de los robots
tienen una salida mas lenta debido al tipo de progra-
macion. Por Ultimo, se observo que, a mayor velocidad,
menos control, lo cual puede llegar afectar en recorridos
largos.

1) Momento 3. Batalla por el imperio

El concurso se realizo el 13 de noviembre 2021, en las
instalaciones del Colegio Albert Einstein, en Mosquera,
Cundinamarca, de 8 a. m. a 2 p. m. Ocho de los estu-
diantes que no construyeron los robots se encargaron
de la logistica del evento, en el cual participaron 20
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estudiantes de grados séptimo a once. Como observa-
dores, participaron en promedio 900 estudiantes de grados
primero a once y los 42 docentes de la institucion.

Los estudiantes participantes abrieron espacios para ex-
poner las experiencias adquiridas en el proyecto vy, las
dos actividades que se desarrollaron con gran acogida
por parte de la comunidad einsteniana, permitieron la
conduccion de los robots a estudiantes y profesores, que
demostraron un gran dominio del tema, la programacion,
la electrénica y la robodtica.

Al finalizar el evento, los estudiantes y el docente del
proyecto recibieron un reconocimiento por parte de la
institucion.

Para observar un video del concurso puede utilizarse el
siguiente cddigo QR:

C. Fase 3. Reflexiones

(Narrativa): Después de cada batalla es necesario
hacer una pausa y pensar en qué se puede mejorar,
cudles fueron las debilidades y fortalezas de cada
uno de los jedis y siths. Es importante reconocer los
errores individuales, al igual que las falencias como
grupo, pues siempre se pueden mejorar las técnicas y
habilidades en este inmenso camino de sabiduria. Por
ello, se invita a los jovenes padawans a liderar nuevas
campanas en lugares reconditos de la institucion, vy,
de esta manera, transmitir toda la sabiduria a una
nueva generacion de guerreros Kenjutsu Robots.

Las fases y momentos presentados constituyen un es-
quema basico de la investigacion, mediante la cual el
estudiante puede construir una serie de habilidades que
puede emplear en otras asignaturas e incluso en su vida
diaria. Tales habilidades —en el futuro— pueden ser Utiles
para solucionar problemas de la comunidad o del mundo,
permitiendo asi que cada estudiante einsteniano sea una
herramienta clave para la sociedad.
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Tras desarrollar el concurso de robdtica, los estudiantes
afirman que tienen mayor capacidad para resolver pro-
blemas con facilidad, tanto en situaciones académicas
como en su propio entorno. De igual manera, presentan
una mayor acogida en sus grupos y en los grados inferiores.

Por parte de la técnica responsable del concurso, en el
ano 2022 se logré por primera vez, después de 4 aios,
llegar al tope de estudiantes por cada curso y aumentar
el nimero de participantes del proyecto Kenjupsu Robot
a 50 estudiantes. Asi, los participantes que iniciaron el
proyecto se convirtieron en multiplicadores del conoci-
miento, capacitaron a los nuevos integrantes del proyecto
y generaron un ambiente amable y acogedor en cada
una de las practicas. Durante el 2022, el grupo Kenjupsu
Robot se ha inscrito en tres eventos interinstitucionales
en Bogota, que le permitiran poner a prueba todo su
conocimiento y esfuerzo.

V. DISCUSION

A partir de la informacion encontrada en la revision sobre
concursos de robotica, se pueden observar dos tipos de
docentes: por un lado, aquel que permite una gran libertad
de investigacion al estudiante, sin ninguna asesoria, lo cual
hace que el estudiante genere aprendizajes empiricos v,
en la mayoria de las situaciones, se vea obligado a tomar
informacion ajena como propia, produciendo asi una falsa
culminacion de objetivos, pues, la mayoria de veces, los
estudiantes no tienen la capacidad de traducir o codificar
los procesos de construccion de un robot. Por otro lado,
aquel docente que esta inmerso en la investigacion e
interviene en el proceso de aprendizaje e investigacion
de los estudiantes. Este tipo de docente brinda infor-
macion y orienta, con el fin de cumplir las expectativas
de instituciones o concursos.

El derecho al fracaso es uno de los principales aspectos
que se deben tener en cuenta en los concursos de robo-
tica, puesto que en muchos de ellos aislan al docente del
grupo que se presenta. De esta manera, los estudiantes
tienen la oportunidad de demostrar los aprendizajes
adquiridos en el proceso de investigacion. Pero ;por qué
el fracaso es bueno para estudiantes? Para la mayoria de
los docentes e instituciones lo mas importante es ganar
y ser reconocido por otras instituciones, pero lo que no
se observa es el recorrido por el cual se transitd para
construir conocimientos, el cual se pone a prueba en un
concurso. En ese sentido, no lograr el cometido por parte
del estudiante y su grupo de investigacion en un concurso
también puede ser (til, pues a partir de parametros
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que no se habian contemplado es posible mejorar sus
procesos para nuevas competencias y experiencias. Por
ende, hay que aclarar que el concurso solo es un medio
para llegar al aprendizaje, y que, por este medio, el
estudiante tiene la oportunidad de poner a prueba sus
conocimientos, compartir sus avances con estudiantes
de otras instituciones, y construir experiencias fuera de
la institucion.

VI. CONCLUSIONES

La investigacion lleva a valorar y comprender rasgos
generales para la conceptualizacion de los concursos
de robotica como estrategia educativa. Este proceso de
investigacion por parte de un profesor de informatica ha
permitido explorar las dimensiones de programacion con
Arduino, pensamiento computacional e innovacion en
robotica educativa. En el desarrollo de este proyecto, se
logré articular congruentemente los aspectos tedricos,
metodologicos, tecnologicos y practicos inherentes al de-
sarrollo del concurso, por medio de estrategias flexibles y
atractivas para el estudiante, con las cuales se pudo poner
a prueba sus conocimientos. Por ejemplo, la gamificacion,
que permite que el estudiante esté inmerso en un mundo
de retos y competencias.

También se pudo observar que en las practicas pedago-
gicas es fundamental recocer las emociones y el estado de
animo de cada uno de los estudiantes, ya que la variacion
en estos parametros puede generar resultados diferentes
en sus procesos de aprendizaje, lo cual demuestra que
las practicas tradicionales ya no tienen cabida en el aula
de clase [17], debido a que la generacion de nativos
digitales tiene principios o actitudes diferentes a las que
tenian los estudiantes hace unos afos. Por otro lado, se
recalca que los concursos de robotica no estan disena-
dos para saber quién es mejor, sino que su proposito es
compartir y brindar la oportunidad de poner a prueba los
conocimientos adquiridos en el transcurso del proyecto, al
generar una sana competencia, en la cual predominan el
desarrollo del conocimiento tecnoldgico, la creatividad,
la autonomia y el pensamiento critico [18], v, a la vez,
afianzar la calidad educativa de las instituciones [19] [20].

En conclusion, el desarrollo del proyecto permitio crear
un equipo en el que no existe la presion por aprender, ni
de ser los primeros en un concurso. Lo que observa es un
gran deseo por investigar y una sana competitividad,
sin generar prejuicios por las distintas caracteristicas de
los estudiantes. En tal sentido, se afirma que los proyec-
tos o concursos basados en robdtica son una excelente
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estrategia para el trabajo colaborativo [21], la transver-
salidad de asignaturas y la construccion de conocimiento,
todo lo cual se puede ver reflejado en areas afines a la
electrénica e informatica. De igual manera, estos concur-
sos promueven distintas habilidades de reorganizacion,
resolucion de problemas [22], autorregulacion, control de
emociones, creatividad, y deseo de aprender [23], [24],
[25], a la vez que mejoran los procesos comunicativos de
los estudiantes en lo que respecta a la argumentacion y
la socializacion en el momento de exponer o debatir [26].
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