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Resumen

Este trabajo presenta la implementacion del proyecto integrador “Robot Resuelve
Laberintos”, como estrategia didactica en la formacion de ingenieros. Equipos de
tres a cinco estudiantes de distintos semestres de ingenieria mecatronica aplicaron
Sus conocimientos previos y en curso para integrar componentes mecanicos,
electrénicos y de programacion en la creacion de un robot terrestre. Este debia
detectar su entorno, distinguir entre paredes y espacios libres, y tomar decisiones
de movimiento como avanzar, girar o retroceder. Los resultados incluyen la
integracion de saberes de diversas areas, el fomento a la resolucién de problemas,
el desarrollo del pensamiento critico, la innovacion tecnoldgica y la responsabilidad,
ademas del fortalecimiento del trabajo en equipo y la colaboracion interdisciplinaria
frente a retos complejos de la ingenieria y la robdtica.

Palabras Clave: Pensamiento critico, proyecto integrador, robot resuelve
laberintos.
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Abstract

This work presents the implementation of the integrative project “Maze-Solving
Robot”, as a didactic strategy in the training of engineers. Teams of three to five
students from different semesters of the Mechatronics Engineering program applied
their prior and current knowledge to integrate mechanical, electronic, and
programming components in the creation of a terrestrial robot. This robot was
required to detect its environment, distinguish between walls and open spaces, and
make movement decisions such as moving forward, turning, or reversing. The
results include the integration of knowledge from various fields, the development of
critical thinking for problem-solving, technological innovation and responsibility, as
well as the strengthening of teamwork and interdisciplinary collaboration in the face
of complex challenges in engineering and robotics.

Keywords: Critical thinking, integrative project, maze-solving robot.

1. Introduccién

En el marco de la internacionalizacion y la globalizacion como oportunidad para
gue la ingenieria potencie el desarrollo social y econdmico, el proyecto "Robot
Resuelve-Laberintos” fomenta habilidades técnicas alineadas con estandares
globales, y promueve el desarrollo del pensamiento critico. Este ultimo se entiende
como la capacidad de analizar, evaluar y reflexionar sobre informacion y problemas,
tomando decisiones fundamentadas. Asimismo, contribuye al desarrollo
socioecondmico al impulsar la innovacion tecnoldgica, transferir conocimientos y
mejorar la competitividad y calidad de vida.
Por otra parte, este proyecto promueve la innovacion y el emprendimiento al
impulsar el desarrollo de tecnologias emergentes, como la robdética y la inteligencia
artificial, claves en industrias internacionales. Ademas, busca que los estudiantes
desarrollen competencias globales, como el trabajo en equipo, el pensamiento
critico y la adaptabilidad, esenciales para proyectos multiculturales y desafios
globales.
La implementacion de proyectos integradores en los programas de ingenieria

mecatronica constituye un medio idoneo para formar profesionales con
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pensamiento critico. Segun el Modelo Educativo del TecNM: Humanismo para la
Justicia Social [Tecnoldgico Nacional de México, 2024], actualmente los estudiantes
son seres digitales plenamente adaptados, los cuales, y mediante el lenguaje, se
desarrollan como seres cognoscentes, que establecen conclusiones, razonan
l6gicamente y elaboran formas complejas de pensamiento discursivo, como
antecedente del pensamiento critico. En este sentido, los proyectos integradores
resultan ser una estrategia curricular que le brindan al estudiante, la oportunidad
para abordar problemas del mundo real dentro de un contexto especifico,
desarrollando competencias especificas y genéricas y promoviendo precisamente
el desarrollo del pensamiento critico [Direccion General de Educacion Superior
Tecnoldgica, 2014].

Diversos autores coinciden en que los proyectos integradores permiten a los
estudiantes identificar, interpretar, argumentar y resolver problemas contextuales
[Lopez, 2012], [Cen, 2019]. En este contexto, el desarrollo del pensamiento critico
se potencia cuando los estudiantes comparan alternativas tecnoldgicas, justifican
decisiones de disefio, reconocen limitaciones y evallan posibles aplicaciones
sociales y éticas. "Un proyecto integrador es una estrategia didactica que consiste
en un conjunto de actividades interconectadas con un inicio, desarrollo y conclusion,
destinadas a identificar, interpretar, argumentar y resolver un problema contextual”
[Lopez, 2012].

De manera similar, en otros trabajos se proponen los proyectos integradores como
una estrategia pedagogica para desarrollar habilidades de observacion,
planificacion, disefio y ejecucion en la resolucion sistemética de problemas en
escenarios del mundo real [Tejeda, 2019]. Asi mismo, Lara [2019] presenta una
metodologia para el desarrollo exitoso de proyectos integradores, mientras que en
Boronatl [2020], se destaca que los proyectos integradores son actividades grupales
basadas en el aprendizaje practico que brindan a los estudiantes una recompensa
altamente motivadora para futuros desafios. En este contexto, el instructor
desempefia un papel de guia, ofreciendo retroalimentacion basada en el progreso
del proyecto, facilitando soluciones, asesorando e interviniendo cuando los

estudiantes enfrentan dificultades técnicas, organizativas u operativas.
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Con base en diversos estudios reportados en la literatura [Alamri, 2021], [Gupta,
2014], [Kumar, 2017], se propuso a los estudiantes de ingenieria mecatronica
disefiar y desarrollar un robot capaz de resolver laberintos. El objetivo de este
proyecto se centr6 en el disefio, desarrollo, construccion y programacion de robots
altamente funcionales capaces de navegar de manera autbnoma en entornos
desconocidos, especificamente resolviendo laberintos. Esta iniciativa busco
fomentar tanto competencias especificas como transversales en los estudiantes de
ingenieria, asi como promover habilidades de comunicacién, colaboracién y
liderazgo.

El proyecto facilité la colaboracion interdisciplinaria en areas como eléctrica,
electronica, mecéanica, programacion, control, modelado matematico, robdtica,
disefio y manufactura. Buscé responder las siguientes preguntas de investigacion:
¢La aplicacion de conocimientos tedricos en la construccion y programacion de
robots para resolver problemas concretos contribuye a la formacion de ingenieros?
¢ Es posible desarrollar habilidades de trabajo en equipo, resolucién de problemas
y toma de decisiones en un entorno practico? ¢ El proyecto fomenta el pensamiento
critico y la creatividad en la busqueda de soluciones innovadoras? ¢La ejecucion
del proyecto mejora la comprension y aplicacion de conceptos de mecanica,

electrénica y programacion a través de la practica?

2. Métodos

El robot resuelve laberintos, es un sistema capaz de desplazarse en un entorno
desconocido basandose Unicamente en sus sensores y algoritmos implementados
por software.

El robot laberinto surge por primera vez en los afios 70’s, [Allan, 1979], desde
entonces se han desarrollado diferentes tipos de robots, algoritmos, retos y
soluciones [Braunl, 1999]. El robot utilizado en competiciones emplea los elementos
fundamentales de la navegacion robdtica, incluidos el mapeo, la planificacion y la
localizacion. Ademas, optimiza su camino a través del laberinto utilizando varios
algoritmos de busqueda, lo que significa un proyecto interesante si se desea

impulsar las competencias de estudiantes de ingenieria mecatronica.
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Proceso metodologico
Un proyecto de esta naturaleza requiere de una adecuada planificacién. Por lo

tanto, los pasos que guiaron la ejecucion del proyecto se resumen en la Figura 1.
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Fuente: elaboracion propia
Figura 1 Proceso metodolégico en el desarrollo del robot laberinto.

Caracteristicas del robot laberinto

El robot se acondicion6 para poder desplazarse en un laberinto de madera de
aproximadamente 2.5x2.5m de éarea, dividido por 49 celdas cuadradas de
aproximadamente 33 cm? cada una y divisiones de madera de 10 cm de alto. El
robot deberia poseer la capacidad de detectar su entorno, diferenciando entre
paredes y areas libres, y tomar decisiones de movimiento tales como avanzar, girar
hacia la izquierda o derecha, retroceder o detenerse, tal como se muestra en la
Figura 2.

a) Robot resuelve laberintos. b) Laberinto de 64 celdas.
Fuente: elaboracion propia
Figura 2 Caracteristicas del robot y del laberinto.
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Las caracteristicas del robot solicitado fueron las siguientes:

e Robot movil terrestre de 20 x 20 cm? de area, y altura no limitada, pero con
altura recomendada de 10 cm, para los sensores de deteccion de paredes.

e Disefio libre, pero restringido al uso de chasis o plataformas comerciales.

e Elrobot no deberia contener elementos que modifiqguen o dafien la pista.

e Dotado de sensores y dispositivos electrénicos analogicos o digitales que le
permitiria percibir su entorno para tomar decisiones de navegacion.

e Integracion de sistema de control y programacion para la navegacion y toma
de decisiones durante el recorrido, pero con la prohibicion de operacion a
distancia.

e Sistema de locomocién basado en ruedas o mecanismos de oruga.

e Fuente de energia independiente.

Apoyo adicional
Se brindaron a distintos semestres asesorias y talleres (Figura 3):
e Asesoria de los docentes de asignaturas, orientando los conocimientos hacia
el desarrollo del proyecto.
e Curso-Taller robotica movil durante congreso multidisciplinario.

e Asesoria alumnos de servicio social.

\
— LY

a) Primer semestre. b) Tercer semestre. ¢) Quinto semestre.
Fuente: elaboracion propia
Figura 3 Apoyo que reciben los estudiantes para el desarrollo del proyecto.

Evaluacion del proyecto integrador
La estrategia didactica se ha planeado para que se realice en equipos de trabajo
de tres a cinco estudiantes, abarcando los semestres 1, 3, 5, 7y 9 de la carrera. El

alcance del proyecto se ajusto con diferentes metas por cumplir en cada semestre,
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acorde a las diferentes etapas del proceso metodologico. El proyecto se evaluo

mediante una rubrica que contemplé el nivel de cumplimiento para cinco aspectos

a evaluar, Tabla 1. Respecto al objetivo, competencias a desarrollar y producto final

gue se solicité a cada semestre, se propuso realizar un seguimiento al proyecto en

tres momentos para retroalimentar el avance y al término del semestre tener una

evaluacion final mediante una demostracion de los productos, lo cual se resume en

la Tabla 2.

Tabla 1 Rubrica de evaluacion del proyecto integrador.

i{tem a evaluar

No Cumple Cumple Cumple Calif.
cumple [minimamente | parcialmente |Satisfactoriamente | Obtenida

Objetivo cumplido — Producto final

Presentacién oral y/o escrita

desarrolladas

Evidencia de competencias aplicadas y

Marco tedrico y metodologico

Trabajo en equipo

Fuente: elaboracion propia

Tabla 2 Productos/competencias a desarrollar por estudiantes de cada semestre.

Semestre Objetivo -Producto Competencias por desarrollar
L Presenta resultados de la investigacion documental y disefio por
Exposicion y Reporte o . -
1ro e computadora del chasis del robot resuelve Ilaberintos
Cartel Cientifico - -
considerando todos los componentes de un robot mavil.
Construccion de Prototipo | Presenta la construccion del chasis de un robot resuelve laberinto
370 Basico Del Robot (Chasis) | funcional e integra componentes de un robot movil: sensores,
y Modelado Matematico - | actuadoras sistema de locomocién, sistema de energia
Simulacion Del Robot elementos mecanicos, chasis, sistema de control.
Prototipo  basico con | Presenta la construccion de un robot resuelve laberinto funcional
Sto componentes electrénicos | que es capaz de desplazarse a lo largo del laberinto detectando
y mecanicos integrados y evadiendo paredes, intentando salir del laberinto.
. . Presenta un robot resuelve laberinto funcional que es capaz de
Prototipo funcional con . -
7mo . - | desplazarse a lo largo del laberinto detectando y evadiendo
cierto grado de autonomia ; . . o
paredes, logrando salir del laberinto de forma libre y eficiente.
Presenta un robot resuelve laberinto funcional con alto grado de
Prototipo completamente | autonomia que es capaz de desplazarse a lo largo del laberinto
9no . . . .
automatizado detectando y evadiendo paredes, logrando salir del laberinto de
forma libre y eficiente.

3. Resultados

Fuente: elaboracion propia

Como resultado, se integraron 13 equipos conformados por estudiantes de

diferentes semestres de la carrera de ingenieria mecatronica, con un total de 43

participantes (alumnas y alumnos), cuya distribucion se muestra en la Figura 4.
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Noveno semestre [ —

Séptimo Semestre —
Quinto Semestre | T —
Tercer Semestre —

F

Primer Semestre

= No. Estudiantes  m No. Equipos
Fuente: elaboracion propia
Figura 4 Equipos y estudiantes participantes en el proyecto.

Respecto a los productos obtenidos, en la Figura 5 se presentan los resultados de
la investigacion de los cuatro equipos de primer semestre, quienes expusieron sus
avances mediante carteles y presentaciones audiovisuales. Por su parte, los
estudiantes de tercer semestre presentaron dos prototipos construidos, aunque no
funcionales, debido a que en este nivel ain no cuentan con las competencias de
asignaturas como electronica y sistemas eléctricos. En quinto semestre, se
presentaron tres prototipos completamente construidos con caracteristicas basicas
de funcionamiento. Mientras tanto, los estudiantes de séptimo semestre
presentaron prototipos completamente funcionales. Finalmente, en noveno

semestre se exhibié un prototipo con un mayor grado de autonomia.

Fuente: elaboracion propia
Figura 5 Resultados del proyecto Robot Laberinto.
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Los prototipos de séptimo y hoveno semestre lograron navegar de forma autonoma
dentro del laberinto, aunque solo dos de ellos completaron el recorrido: uno en 1 min

con 47 s y el de mejor desempefio, en 17 s.

4. Discusion

Con base en los resultados que lograron los estudiantes con su proyecto
integrador, se realiz6 la evaluacién académica de los proyectos integradores. Las

calificaciones obtenidas se describen en las Figuras 6y 7.

® Calificacién

Calificacién 0-100

Fuente: elaboracion propia
Figura 6 Calificaciones de cada equipo de trabajo.
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Fuente: elaboracion propia
Figura 7 Calificaciones por aspecto evaluado.

Estas calificaciones pueden analizarse desde dos perspectivas: el desempefio de
cada equipo descrito en la Figura 6 y el desempefio individual por rubro evaluado

mostrado en la Figura 7. En el primer caso, se observa que las calificaciones no

Pistas Educativas Vol. 47 - ISSN: 2448-847X
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203

https://pistaseducativas.celaya.tecnm.mx

~ A~



Pistas Educativas, No. 151, enero-junio 2026, México, Tecnolégico Nacional de México en Celaya

estan condicionadas por el semestre que cursan los equipos, ya que en todos los
niveles hubo equipos con desempefio bueno y muy bueno (calificaciones superiores
a 80), asi como equipos con desempefio regular (calificaciones inferiores a 80).
Cabe destacar que ninguno de los equipos obtuvo una calificacion reprobatoria, y el
promedio general del proyecto fue de 80. Por otro lado, al analizar los resultados de
la Figura 7, se observa que, en promedio, el rubro mejor evaluado fue el
cumplimiento de objetivos y el desempefio durante la exposicién final del proyecto.
Esto indica que los estudiantes lograron satisfacer los objetivos planteados al inicio
(investigar, disefiar, construir y/o programar robots para su desplazamiento
autonomo dentro del laberinto, segun el semestre cursado), y que la presentacion
de resultados se vio favorecida por sus habilidades comunicativas y el uso
adecuado de recursos de exposicion. Sin embargo, el rubro con la calificacion
promedio mas baja correspondié al marco tedrico-metodolégico.
Ademas de los prototipos funcionales construidos, los resultados a través de la
entrega de reportes mostraron evidencias del desarrollo de pensamiento critico:
e Los estudiantes justificaron la seleccion de sensores y algoritmos
comparando alternativas.
e Se reconocieron limitaciones en los prototipos y se propusieron mejoras para
versiones futuras.
e Durante los debates técnicos, se ejercitaron habilidades de argumentacion y
contraargumentacion fundamentadas en evidencia.
e En sus bitacoras reflexivas, los equipos mostraron un progreso en la
capacidad de analizar y evaluar su propio proceso de aprendizaje.
e Ademas, los estudiantes identificaron posibles aplicaciones sociales
(exploracion en zonas de riesgo, agricultura de precisién, rescate), lo que

amplio la visién de los estudiantes sobre el impacto de la ingenieria.

Otro aspecto relevante de los resultados, que permite responder a las preguntas
planteadas inicialmente, es la opinién y experiencia de los estudiantes. Para recabar
esta informacion, se solicité a los participantes responder un formulario en Google,
gue incluia 10 preguntas sobre su desempefio y aprendizajes alcanzados, ademas

de una pregunta adicional para evaluar su satisfaccion con el proyecto (Figura 8).
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10. Recomendaria este tipo de proyectos integradores a otros
estudiantes interesados en la robética.

9. El proyecto de robdatica movil me permitio aplicar conceptos
académicos de manera practica y tangible.

8. Estoy satisfecho con lavariedad de habilidades que adquiri a través
de la realizacion de este proyecto.

7. El proyecto me proporciond una comprensién mas profunda de la
importancia de la programacion en la robdtica

6. Me slento mas motlvado para explorary aprender mas sobre la
robdtica después de completar este proyecto.

5. Eltrabajo en equipo durante el proyecto mejord mis habilidades de
colaboracidn y comunicacidn.

4. Participar en el proyecto contribuyd a mi desarrollo de habilidades de
resoluclon de problemas en sltuaclones practicas.

3. La experiencia de construir un robot resuelve Llaberintos mejoré mi
comprension de la ingenieria mecanica y eléctrica.

2. La programacidn del robot me permitié aplicar conceptos tedricos de
programacion de manera efectiva.

Y

1. El proyecto de disefio y construcclén del robot resuelve laberintos me
proporciend conocimientos préicticos en areas clave de la robética.

o

2 4 [ 8 10 12 14 16 13 20
m Totalmente de acuerde  mDeacuerdo  mNeutral mEndesacuerdo  mTotalmente en desacuerdo
Fuente: elaboracién propia
Figura 8 Experiencias de los estudiantes en el proyecto integrador.

De los 43 alumnos participantes, 26 respondieron el cuestionario, lo que representa
el 60% del total, siendo los estudiantes de semestres avanzados quienes mostraron
mayor participacién. Las respuestas indican que entre el 50 y el 60% de los
estudiantes se mostr6 completamente satisfecho con el proyecto, coincidiendo en
gue este les proporcion6 herramientas y facilitd el desarrollo de habilidades en el
campo de la ingenieria. Ademas, entre el 20 y el 30% expresé un nivel de
satisfaccion aceptable, mientras que el restante 10% se mantuvo neutral respecto a
los cuestionamientos planteados. En general, el nivel de satisfacciéon de los
estudiantes con este proyecto integrador fue entre bueno y excelente, Figura 9.

5. Conclusiones

Los resultados académicos evidenciaron un promedio general satisfactorio, y las

encuestas de satisfaccion revelaron que mas del 80% de los estudiantes
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consideraron que el proyecto fortalecio sus capacidades de analisis, reflexion y toma

de decisiones.

@ Decepcionante
® Mala
Regular
@ Buena
26,9% @ Excelente

Fuente: elaboracion propia
Figura 9 Satisfaccion general del proyecto integrador Robot Laberinto.

El proyecto "Robot Resuelve-Laberintos" no solo representa una estrategia
didactica efectiva para la formacion integral en ingenieria, el desarrollo del
pensamiento critico y la alineacion con los principios de la internacionalizacion y la
globalizacion. A través de esta iniciativa, los estudiantes desarrollaron habilidades
técnicas, sociales y éticas que los preparan para contribuir al desarrollo social y
econdémico de la nacion, al tiempo que se insertan en un contexto globalizado.
Ademas, el proyecto fomenta la innovacion, el trabajo en equipo y la resolucion de
problemas, competencias esenciales para enfrentar los desafios de un mundo
interconectado y en constante evolucién tecnoldgica. Por lo tanto, este tipo de
iniciativas son fundamentales para fortalecer el rol de la ingenieria en el desarrollo
tanto nacional como global.

El proyecto permitié la colaboracion interdisciplinaria y la aplicacion integrada de
conocimientos en A&reas como ingenieria eléctrica, electronica, mecanica,
programacion, control y robética. Esto respondié a las preguntas de investigacion
planteadas inicialmente, demostrando que el proyecto facilité el desarrollo de
habilidades como el trabajo en equipo, resolucion de problemas y toma de
decisiones en un entorno practico. Asimismo, los estudiantes adquirieron
habilidades técnicas especificas, como el disefio y fabricacion de componentes

mecanicos, programacion de algoritmos, integracion de sensores y desarrollo de
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sistemas de control autonomo, lo que les permitio abordar y resolver problemas
reales.

Finalmente, el proyecto fomentd habilidades de investigacion y experimentacion, asi
como el pensamiento critico y la creatividad en la busqueda de soluciones
innovadoras. Esto llevd a los estudiantes a aprender, analizar y evaluar los
resultados de manera critica, confirmando que la aplicacion de conocimientos
tedricos en la construccion y programacion de robots para resolver problemas

concretos contribuye significativamente a su formacion como ingenieros.
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