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ABSTRACT

In this paper, the case of JARVIS is presented, a team of students from the School of Computer Science of the National
University that participated in the “Robotifest” contest of the University of Costa Rica in 2020 and obtained first place in
one of its categories. The objective is to show how an extracurricular activity impacted the participants and, furthermore,
to motivate more students to join national and international programming contests.
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1. INTRODUCCION

73

Una competencia segiin el diccionario de la Real Academia Espafiola es una
. . , 1 . .7 . .1
disputa o contienda entre dos o mas personas sobre algo” . Una competencia de programacion consiste en la resolucion
de problemas de diversa complejidad ya sea de manera individual o grupal empleando un lenguaje de programacion

informatico.

Algunos factores clave en los torneos de programacion son: actitud y  expectativas individuales, objetivos y
. . ., P ., . . .2
emociones, direccion clara, recompensa y reconocimiento, la presion y la competencia social, y la autoeficacia”.

Dentro de las habilidades que se pueden desarrollar en una competencia de programacion se identifican las de orden
superior, tales como las logicas y el pensamiento critico, las cuales pueden favorecerse mediante el uso de tecnologia,
por ejemplo, a través de la ensefianza y el aprendizaje de la programacion’.

Existen en la actualidad diferentes competiciones de informatica alrededor del mundo:

e ACM (Association for Computing Machinery), / ICPC1 (International College Programming Contest): data del
afio 1970, donde jueces automaticos en linea disponen de cientos de problemas, los cuales pueden ser usados
por docentes y estudiantes para poner en practica sus habilidades relacionadas a la programacién®.

e International Collegiate Programming Contest (ICPC): es organizado desde los afios ochenta y es el concurso
mas grande y prestigioso del mundo. Hay etapas de preclasificacion, clasificacion y la final mundial.

e El International Olympiad in Informatics (IOI): creado en 1989 por una iniciativa de la UNESCO, en este
evento solo participan estudiantes de secundaria.

e El Google Code Jam: es organizado por Google desde el afio 2003.

e ElIEEExtreme: organizado por la empresa Lenovo y la IEEE desde el aiio 2008.

e  Hacker Cup: organizado por Facebook desde el 2011.
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2. ROBOTICA EDUCATIVA

Segtn la Fundacion Aquae® “la robdtica educativa es un sistema de ensefianza interdisciplinar que permite a los
estudiantes desarrollar las materias STEM”. Posee un caracter trasversal que potencia tanto el pensamiento 16gico como
la imaginacion.

La robdtica con fines educativos es una disciplina que cada dia cobra mayor importancia en la sociedad, pues conforme
avanza la digitalizacion y automatizacion de las tareas aumenta la importancia de conocer como funciona todo. Al
inculcar los principios de disciplinas como la programacion y la resolucion de conflictos de manera creativa se prepara a
las nuevas generaciones para trabajos o situaciones futuras.

3. ACTIVIDADES EXTRACURRICULARES

Las actividades extraescolares tienen como caracteristica principal la participacion voluntaria o auto determinada, son
actividades que se realizan por fuera del horario escolar. Se considera que las actividades extraescolares tienen una gran
importancia en la socializacién del adolescente con su entorno®

Astin’y Pascarella® sostenian en los afios ochenta que la participacion del alumnado en actividades fuera de
programa o extracurriculares promueve unos mejores resultados en educacioén superior.

El entorno de aprendizaje (curricular y extracurricular) favorece la integracion del alumnado y ofrece una ensefianza
interactiva teniendo en cuenta sus intereses, aumentando la motivacion e implicacion en el aprendizaje °

Las actividades extracurriculares son de mucha importancia ya que permiten a las personas salir de su zona de confort,
afrontar nuevos retos, conocer diferentes puntos de vista y fortalecer sus habilidades blandas. Por otra parte, ayudan a
explorar diferentes areas de estudio, fomentando el aprendizaje de nuevas tecnologias.

4. 1V.HABILIDADES BLANDAS

Segln Vera citado por Marrero, Mohamed y Xifra'® las habilidades blandas son aquellas capacidades particulares que
podrian mejorar el desempefio laboral, facilitar la movilidad interna, catapultar la carrera profesional y predecir el éxito
laboral. A las habilidades blandas también se las conocen con términos como: competencias para la empleabilidad,
habilidades genéricas, habilidades socioemocionales, competencias nucleares, habilidades laborales, habilidades
relacionales, habilidades transversales o habilidades no cognitivas.

En una investigacion realizada en dos universidades publicas de Costa Rica 70 estudiantes indicaron que se encuentran
conscientes de la importancia de las habilidades blandas en su formacion como ingenieros en sistemas, ademas entre
las que mas lograron identificar destacan el trabajo en equipo y el pensamiento critico, habilidades esenciales en el
trabajo”.

5. CASOS DE TORNEOS DE PROGRAMACION EN COSTA RICA

Algunos torneos realizados en Costa Rica son:
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e Olimpiada Nacional:
En el afo 2013, la Escuela de Informatica de la Universidad Nacional, realiz6 la IV Olimpiada Nacional de
Robética, donde participaron mas de 500 estudiantes distribuidos en 125 equipos. Los ganadores participaron en

la Olimpiada Mundial de Robdtica realizada en Jakarta, Indonesia®?.

e  World Robot OlympiadTM (WROQO): esta actividad retine a jovenes de todo el mundo para desarrollar su
creatividad, disefio y habilidades de resolucion de problemas a través de concursos y actividades desafiantes y
educativas de robots. La final internacional de la WRO se lleva a cabo una vez al afio en noviembre y los
equipos se clasifican en las competiciones nacionales para representar a sus paises. Costa Rica en el afio 2017
fue el pais anfitrion para esa actividad.

e Olimpiadas del Proyecto Formaciéon de Formadores en colegios en areas vulnerables de Costa Rica: El
Proyecto de extension de la Escuela de Informatica de la Universidad Nacional, denominado como Formacion
de Formadores en colegios en areas vulnerables de Costa Rica, realiz6é dos Olimpiadas Nacionales, la primera se
realizo6 en el afio 2017, en la cual participaron 25 colegios y 202 estudiantes (56 mujeres y 146 hombres). En la
segunda participaron 35 colegios (pertenecientes a la GAM y fuera de ella), para esta edicion participaron 245

estudiantes (51 mujeres estudiantes y 194 hombres estudiantes) 3.

e Torneo de Programacion Escuela de Informatica de la Universidad Nacional: En el afio 2020 INTEL Costa
Rica apoy6 el Torneo Estudiantil de Programacion de la Escuela de Informatica de la Universidad, realizado
entre julio y agosto. Participaron alrededor de 120 estudiantes de la carrera de Ingenieria en Sistemas de los
diferentes campus de la Universidad. Compitieron 40 equipos, integrados por tres estudiantes cada uno™®.

e Programathon: Es un evento organizado por la empresa Fiserv, desde su creacion en el afio 2014 se ha
acercado y contribuido con diferentes organizaciones y fundaciones sin fines de lucro que luchan cada dia por
una poblacion vulnerable o una problematica especifica?®.
Este concurso ha generado espacios de experiencias unicas para los participantes, donde se exponen a
oportunidades de concientizacion, condiciones de la vida real en el mundo de los negocios, oportunidades de
aprendizaje y ejercicio de habilidades duras y blandas esenciales para su desarrollo profesional.

e (Cisco Hackaton: En el afio 2017 se llevd acabo en el marco del 20 aniversario de Cisco Costa Rica, que
proponia crear soluciones tecnoldgicas a diferentes problematicas®®, en la cual participaron 40 jovenes de
colegios técnicos.

6. CASO DE ESTUDIO: ROBOTIFEST

Robotifest es un evento gratuito anual de robotica organizado por la Escuela de Ingenieria Industrial de la Universidad de
Costa Rica, el cual esta dirigido al publico nacional e internacional. Es una jornada cientifica-tecnoldgica abierta a todo
publico, que tiene como conceptos claves impulsar el desarrollo de la investigacion en tecnologia, robdtica, sistemas
inteligentes y hacer crecer la pasion por la ciencia.

En el 2020, se celebrd la novena edicion del evento y en esta ocasion se realizd como un festival virtual con talleres
especializados en temas con enfoque cientifico, tecnologico y con énfasis en robotica.

Los eventos varian y cambian a través de los afios, en ediciones anteriores se realizaron eventos de Arduino, Lego
Mindstorms, proyectos de vida cotidiana, reto aeroespacial, entre otros.

La edicion del 2020 se vio afectada por la pandemia de la Covid 19, los retos que se realizaron fueron los siguientes:

e PITS Robotics: tratd de buscar entre los participantes una idea de negocio con tecnologia que ayude a la
sociedad en la Covid-19.
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Factory Simulation Games: los participantes por medio de un software simularon la creaciéon de una empresa en
3 dias

NAO Challenge Green y Black Belt: En Green Belt el reto era programar al robot NAO para hacer una serie de
ejercicios por medio de la plataforma Choregraphe y en el Black Belt el objetivo también era programar el
Nao, pero utilizando el lenguaje Python

Posters cientificos: Tema libre

Proyectos 4.0: proyectos para jovenes de la carrera de ingenieria industrial

La participacion del equipo se dio en dos categorias: Green Belt, que consistid en programar en una plataforma con el
simulador virtual una serie de ejercicios de terapia fisica para adultos mayores y en Black Belt se debia realizar el mismo
reto, pero programado en Python.

Los ejercicios de terapia fisica que se debian realizar eran los siguientes: extender los brazos de forma lateral, mover la
cabeza hacia arriba y hacia abajo, hacer una sentadilla, estirar las piernas y balancear el robot, lo cual fue una tarea dificil
sin tener a mano el robot.

6.1 Descripcion del equipo

El nombre J.A.R.V.LS se origind debido a que todos los miembros del equipo sienten admiracion por la Inteligencia
Artificial del Universo cinematografico de Marvel y desean poder en un futuro construir una maquina similar. El equipo
esta constituido por cuatro integrantes: tres hombres, de los cuales dos de ellos son estudiantes de segundo afio y uno de
tercer aflo, y una mujer de segundo afio, todos estudiantes de la carrera de Ingenieria en Sistemas de Informacion de la
Universidad Nacional de Costa Rica. El equipo cont6 con experiencia previa en el area de programacion.

6.2 Entrenamiento

Como parte de la preparacion para el evento, el equipo realizd las capacitaciones que impartié la organizacion, ademas
cada integrante de manera individual cred rutinas con el entorno virtual. El equipo coordind cinco reuniones virtuales
para hacer retroalimentacion sobre los algoritmos que se habian realizado de forma individual, en las reuniones cada
integrante aportd al menos una prueba de alguna rutina. En total se realizaron 23 pruebas en la simulacion del robot.
Debido a la situacion de la pandemia de la Covid-19, durante el afio 2020 la Universidad Nacional trabajo de manera
presencial remota, lo cual aplica para toda actividad académica y para proyectos”, debido a eso, las sesiones de
entrenamiento se realizaron por medio de la plataforma de Microsoft Teams. Otra de las herramientas que se utilizo para
llevar a cabo los entrenamientos fue Discord, la cual es una herramienta de comunicacion grupal que facilitd en gran
medida la versatilidad de las reuniones al poder ser utilizada en gran cantidad de dispositivos.

6.3 Lenguaje de programacion

Para programar se utiliz6 el software Choregraphe que permite visualizar un robot NAO y programarlo.

NAO es un robot de la empresa SoftBank y se emplea como asistente en empresas y centros sanitarios para recibir,
informar y entretener a los visitantes'®.

La programacion se realiza por medio de bloques, donde cada bloque representa una acciéon que debe realizar la
simulacion.

La Figura 1 que se muestra a continuacion es parte del codigo que fue creado por el equipo para el reto Green Belt, en la
misma se muestra al robot NAO en una de sus posiciones basicas, totalmente de pie y con los brazos extendidos hacia
ambos lados, esta es una de las primeras posiciones del reto.
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Figura 1. Robot NAO en una de sus posiciones bésicas
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 2, se puede apreciar el inicio que es un boton pequefio en la esquina superior izquierda con signo de “play”,
desde ahi se comienza la ejecucion del codigo, posteriormente se observa una serie de bloques que hacen levantarse al
robot, seguido de un contador y una serie de movimientos.
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Figura 2. Entorno virtual del programa Choregraphe
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 3, el “wait” hace que el robot espere una determinada cantidad de tiempo antes de realizar el siguiente
movimiento y en la Figura 4 la instruccion “rest” hace descansar al robot y que no consuma energia y sobrecaliente los
motores.

Wait

Figura 3. Instruccion wait
Fuente: Elaboracion propia
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Rest
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Figura 4. Instruccion rest
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 5 se encuentran las opciones para conectar o desconectar la simulacion virtual del robot NAO, ademas el
boton para iniciar y detener la ejecucion del codigo.

= e
1 o .

Figura 5. Botones para conectar o desconectar la simulacion
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 6 se muestra que en la interfaz de la izquierda estan todos los bloques con instrucciones que tiene el
software integrado. En la parte de la derecha se encuentra el area de trabajo, que es donde se programa, para esto, se
conectan los bloques unos con otros y de esta manera se forman las instrucciones que ejecuta el NAO virtual.
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Figura 6. Interfaz principal del software

Fuente: Elaboracion propia

La plataforma esta disefiada para programar graficamente, lo cual consiste en usar bloques y unirlos con cables. Al hacer
doble clic en alguna caja se obtiene informacion del codigo de dicha accion, lo cual es util para aquellas personas que

saben Python y quieran modificar algo en especifico del codigo.
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Robaot View
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Figura 7. Visualizacion del root NAO de maner
Fuente: Elaboracion propia

El mayor cuidado que hay que tener al realizar los retos es mantener el centro de gravedad del robot en una posicion
estable para evitar un posible desbalance.

7. LIMITACIONES

La virtualidad fue una de las mayores limitantes, ya que no fue posible contar en ningin momento con un robot fisico,
por tanto, fue imposible controlar algunas variables a la hora de programar las rutinas del reto.

Otro reto fue el coordinar el tiempo de trabajo debido a la carga académica y laboral de los miembros del equipo.

Aparte de las limitaciones que agrega la virtualidad completa de un evento de este tipo, otro factor que afectd los
resultados para todos los equipos fue el tipo de superficie en la que se realizan las pruebas, ya que el agarre del robot
puede variar de una superficie a otra, dependiendo de su asperidad, lo cual puede influir fuertemente en la velocidad y el
ritmo al que se deben realizar los movimientos para evitar resbalarse.

8. EL EVENTO

El Robotifest se llevo a cabo los dias 21, 22 y 23 de octubre del afio 2020. El primer dia se realiz6 la inauguracion del
evento, ademas, se llevo a cabo la presentacion de los resultados del reto NAO ambas actividades se llevaron a cabo por
medio de videoconferencias.

El segundo dia se desarroll6 la competencia de la categoria PITS ROBOTICS, mientras que el ultimo dia se realizo el
acto de clausura y premiacion del evento.

El trabajo en equipo fue indispensable durante el desarrollo del evento, debido al poco tiempo con el que se contaba, se
tomo la decision de delegar funciones a todos los miembros del equipo. Para esto fue necesario tener una buena
comunicacion, paciencia y motivacion.

9. PREMIOS

En cuanto a la premiacion el equipo J.A.R.V.I.S gand un total cinco cursos para cada integrante de la Academia
Tecnologia UCR CISCO, estos cursos abarcan areas de estudio como Internet Of Things, introduccién a Python y
Ciberseguridad, los restantes dos cursos los pueden seleccionar del catalogo de cursos de la academia.

10. CONCLUSIONES

Para concluir es importante resaltar la importancia de estas actividades, ya que motivan a las personas a seguir
aprendiendo nuevas tecnologias, ademas, fomentan el fortalecimiento de habilidades blandas.

Por medio de un grupo focal los estudiantes indicaron que es importante seguir fomentando el trabajo en equipo, y darla
a conocer para que otros estudiantes se motiven a participar. Asi como este tipo de actividades fomentan también la
habilidad de una comunicacion efectiva. Esta experiencia es enriquecedora debido a que se llegan acuerdos como
repartir la carga de trabajo, coordinar las reuniones y las pruebas. Es importante indicar que sacar el tiempo también es
un reto, pero no algo imposible.
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Esta competencia tuvo un impacto positivo en los integrantes del equipo, ya que fue muy gratificante poder observar que
todo el tiempo invertido en la preparacion previa al evento dio muy buenos resultados.

Se motiva a los lectores a participar en este tipo de competencias, ya que son espacios que permiten a los participantes
salir de la zona de confort, fortalecer las habilidades blandas y aprender nuevas tecnologias.

Por ultimo, la experiencia obtenida en esta clase de actividades aumenta el deseo de seguir participando y perseverar lo
cual es buena practica para la carrera y en la vida personal ya que es una practica que se esta perdiendo en los jovenes,
debido a que a veces las cosas no se logran a la primera, pero no significa que se pueda volver a intentar.
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