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Resumen:

Este trabajo describe la manera en que se articula el componente curricular profesional de
acuerdo con las areas de formacion en el Programa de Tecnologia en Electronica de UNIMINUTO
Sede Principal, usando la robdtica como estrategia de aprendizaje y recurso didactico destinado
a que los estudiantes avancen en las diferentes fases de aprendizaje de las asignaturas que
cursan; asi mismo se refiere la experiencia del desarrollo de proyectos como metodologia para
apoyar los procesos de investigacion, desarrollo e innovacion que se registran a través de la
participacion de los estudiantes en actividades interinstitucionales relacionadas con la roboética.
Se ha observado que los conocimientos de los estudiantes en ciencias basicas se afianzan a través
de estas estrategias, mejorando su desempefio en las areas basicas de electroénica.
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Abstract:

This document shows the way to articulate the professional curricular component according the
areas of study in the Electronics Technology Program of UNIMINUTO, Central Site, using robots
as learning strategy and didactic resource. So the students advance in the different phases of
their learning process in the courses that they assist. Also we refer the experience in projects
development as methodology to support research innovation and development processes, where
the students participate and also in activities with others institutions related to robotics.It
has been observed that the knowledge of students in basic sciences are secured through these
strategies, improving its performance in the core areas of electronics.

Keywords: Robotics, electronics, praxeology, competencies, Robotics Students Research Group
- SERO.
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I. INTRODUCCION

El Programa de Tecnologia en Electronica de la
Corporacion Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO
Sede Principal, tiene interés en el area de robodtica
donde se implementan diversas plataformas por parte
de los estudiantes. A partir del interés de estudian-
tes y docentes, que comenzaron a trabajar para
compartir experiencias significativas, se formalizd
posteriormente el Semillero de Robotica (SERO) en el
primer semestre del ano 2012, como una alternativa
al trabajo académico.

Por otra parte, se ha identificado la dificultad que
tienen los estudiantes para integrar sus saberes en
la soluciéon de un problema determinado, desde los
conocimientos adquiridos a través de las asignaturas
que toman a lo largo de la carrera.

Una estrategia para superar estas dificultades
consiste en el desarrollo de proyectos en robdtica,
donde se combinan conocimientos diversos que
permiten analizar e integrar las competencias que el
estudiante debe adquirir en su proceso de formacion.

El objetivo de este trabajo es evidenciar como las
actividades desarrolladas a través del Semillero de
Robdtica se articulan con la formacion integral de los
estudiantes, permitiéndoles fortalecer su quehacer
en diferentes ambitos de la carrera. Como parte de
la metodologia de trabajo se identifican grupos de
estudiantes que pueden participar en proyectos de
robotica a través del semillero, junto con una breve
descripcion de los elementos de formacion intergral.

Il. ASPECTOS METODOLOGICOS PARA EL
DESARROLLO DE PROYECTOS ACADEMICOS
EN ROBOTICA

A fin de facilitar la realizacion de las actividades
académicas en robdtica, se han agrupado los estu-
diantes cuatro categorias: a) quienes cursan los
dos primeros periodos académicos, b) el grupo de
segundo a sexto semestre, c) estudiantes de proyecto
de grado de quinto y sexto semestre, y d) estudiantes
de practica profesional de cuarto, quinto y sexto
semestre.

Los estudiantes de primer ano cursan las asignaturas
de [1] Gestion Basica de la Informacion, Inglés,
Comunicacion Escrita y Procesos Lectores, Proyecto
de Vida, Precalculo, Calculo, Probabilidad, Fisica,
Introduccion a la Tecnologia, Circuitos DC, Elec-
tronica Digital, Arquitectura de Computadores
y Programacion. Es aqui donde el Semillero de

Robdtica SERO inicia el proceso de fortalecimiento
de las tematicas de estas asignaturas por medio
de actividades de introduccion a la robdtica, las
cuales también incentivan al estudiante a parti-
cipar activamente en esta area del conocimiento,
ayudando a crear vinculos de redes de aprendizaje,
lo cual contribuye a mejorar la permanencia de los
estudiantes en el Programa; estas actividades se
realizan por medio de talleres extra clase donde
se exploran diferentes areas y se experimentan
ejercicios tipicos de problemas de robotica.

Con el grupo de estudiantes de 2° a 6° semestre
se siembra la inquietud por la investigacion y se
fortalecen los procesos investigativos, los cuales
seran un eje propositivo de innovacion dentro de la
Universidad; es con éste grupo que se desarrollan
las principa-les actividades del semillero tales como
cursos, intercambios y proyectos.

Los estudiantes que cursan la asignatura de Proyecto
de Grado desarrollan un proyecto de caracter
tecnolégico que se puede dar como parte de un
semillero o grupo de investigacion, al igual que los
estudiantes que participan en la practica profesional.

2.1. Elementos de la formacion integral

Uno de los elementos centrales de las practicas
pedagogicas en UNIMINUTO proviene del enfoque
praxeologico, el cual se basa en la comprension [2]
de la accion humana (praxis), tanto en la accion
social, entendida como el conjunto de ideas, valores,
actos y palabras orientadas al desarrollo del otro
(educacion), como al cambio de su contexto con
miras a un mejoramiento del bienestar personal y
social, (Figura 1) lo cual apunta al perfil profesional
del egresado.
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Figura 1. Modelo praxeologico. Fuente Modelo Educativo
UNIMINUTO
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Estos elementos se articulan con los contenidos que
se desarrollan en las actividades con los estudiantes;
el modelo praxeologico de UNIMINUTO considera tres
campos de formacion los cuales son el desarrollo
humano, practica social y profesional y competencias
profesionales, los cuales hacen parte de la estructura
curricular del Programa de Tecnologia en Electronica.

El primer campo corresponde al desarrollo humano
mediante el cual se explora el proceso cognitivo
y de realizacion personal para potencializar las
cualidades de las personas, permitiéndoles adquirir
las competencias adecuadas a su opcion de vida,
acercandolo a los demas y a su entorno de trabajo.

El segundo campo corresponde al desarrollo de
responsabilidad social la cual esta expresada en
una sensibilidad consciente y critica frente a la
problematica de las comunidades y del pais y en
unas competencias para el trabajo de promocion
del desarrollo humano y social, a través del cual
se logra complementar el proceso praxeologico,
investigativo y de realizacion personal que se lleva
a cabo desde las practicas sociales y profesionales, e
integra los conocimientos adquiridos en la academia
con las experiencias de interaccion y compromiso
social suscitadas en la practica y el contacto con las
comunidades. [3]

El tercer elemento corresponde a las competencias
profesionales que se obtienen a lo largo de un
proceso cognitivo e investigativo que vincula la teoria
y la practica y pretende la transformacion de las
personas, sus conocimientos, habilidades y destrezas,
generando, ante todo la actitud permanente de
aprender a aprender y el habito reflexivo, critico e
investigativo, en un contexto de interdisciplinariedad
y de aplicacion del conocimiento para interpretar y
transformar la sociedad

2.2. Descripcion de las areas de formacion [4]

Area de gestion bdsica de la informacién GBI: El area
de gestion basica de la informacion se enfoca en
reconocer la necesidad del uso de la informacion y de
determinar la naturaleza y nivel que esta requiere,
asi el estudiante da sentido a los aprendizajes
adquiridos sobre herramientas tecnologicas, a partir
de su correcta aplicacion, utilizando el conocimiento
tecnoldgico adquirido para la resolucion de problemas
académicos y de su entorno, mediante la reflexion
critica de su experiencia, para demostrar habilidades
en el uso de las TIC como medio y no como fin, para

compartir y construir conocimiento en entornos
virtuales, mediante trabajo autonomo y colaborativo
con sentido ético y responsabilidad social.

Area ciencias bdsicas: Utiliza el lenguaje alge-
braico como elemento de comunicacion y realiza
tratamientos adecuados en ecuaciones o sistemas
de ecuaciones, asi mismo modela problemas en los
que intervienen variables, que se pueden relacionar
de manera matematica utilizandola para resolver
problemas contextualizados, creando y expresando
argumentos matematicos claros que den cuenta sobre
el manejo que hacen de situaciones en el pensamiento
variacional, para comprender la naturaleza de la
fisica y la matematica, con sus limitaciones, sus
interacciones con la tecnologia y su papel dentro de
la aplicacion de leyes, teorias y modelos.

Area de electrénica andloga: Analizar y desarrollar
circuitos con componentes electrénicos como los
diodos y transistores (BJT, FET) para el analisis
de sefales de pequefa y mediana intensidad, y
filtros en AC y DC para el tratamiento de sehales y
aplicaciones basicas, también con amplificadores
operacionales y elementos de potencia mediante
el uso de herramientas computacionales para el
analisis, diseno, construccion, simulacion y ajuste de
sistemas electronicos.

Area de Circuitos: Analizar y describir el com-
portamiento del voltaje y la corriente en dispositivos
pasivos (RLC) de acuerdo con sus caracteristicas fisicas
tales como inductancia, capacitancia, impedancia,
admitancia y potencia en voltajes AC y DC.

Area de digitales: Analizar y describir el com-
portamiento de las senales digitales por medio
del manejo de la logica digital para la solucion de
problemas, haciendo uso de la ldgica secuencial y
combinacional por medio de compuertas logicas,
circuitos de desplazamiento, multiplexores, demul-
tiplexores, comparadores, circuitos de reloj y maqui-
nas de estado, lo cual sirve de base para analizar
y comprender el funcionamiento de las diferentes
arquitecturas de computadores, proceso, almace-
namiento y transmision de la informacion para
comprender la logica de programacion de bajo nivel
como vhdl, assembler y otros lenguajes.

Area de control: Analizar e interpretar tratamiento de
senales a través de sensores para su acondicionamien-
to, suministro de la informacion necesaria al sistema



de control, el cual tomara decisiones basadas en
modelos matematicos y de inteligencia artificial los
cuales interactlan con los actuadores los cuales
pueden ser elementos mecanicos, electronicos o
neumaticos entre otros, para controlar la respuesta
del sistema en diferentes tipos de ambientes.

Area de Comunicaciones: Analizar y comprender
la transmision, codificacion y recepcion de datos en
medios guiadosy no guiados, paralaintercomunicacion
de dos o mas sistemas que requieran el intercambio
de informacion.

Area de I+D: El estudiante estara en capacidad de
proponer soluciones tecnologicas que impacten signi-
ficativamente en el contexto tecnoldgico, cientifico,
industrial y social, haciendo uso de metodologias
de investigacion que le permitan desarrollar capa-
cidades de analisis y abstraccion con lo cual generar
posibles soluciones a problemas reales de su entorno.

En el primer ano los estudiantes adquieren capacidad
de trabajo en grupo al proponer ideas, desarrollar
actividades y talleres en laboratorios, donde cada
individuo adquiere roles, busca y analiza informacion
y la sintetiza, la resume y la expresa por medio
de las ideas principales y secundarias extraidas de
articulos cientificos, libros, manuales, infografia y
documentacion de internet.

En el segundo afo el estudiante esta en la capacidad
de disenar e implementar circuitos basicos, dando
solucion a problemas reales sencillos soportado me-
diante la argumentacion logica, matematica, fisica,
electroénica y lidica.

En el tercer afo el estudiante esta en capacidad de
desarrollar e implementar soluciones tecnologicas
de acuerdo con el perfil de profundizacién elegido,
argumentando técnica y tecnoldgicamente el diseno
propuesto.

Es importante resaltar que la aplicacion del modelo
praxeologico ha sido el método implementado con
éxito, lo que ha permitido a los estudiantes:

Ver: Relacionarse con el ambiente de trabajo, con las
plataformas e identificar posibles problemas.

Juzgar: Analizar e interpretar los conocimientos
propios frente a las necesidades del problema y los

incentivo a la busqueda de nuevo conocimiento y de
profundizar en un tema especifico.

Actuar: Confrontar los conocimientos propios frente
a las necesidades reales del problema planteado,
convirtiéndolos en retos los cuales fueron resolviendo
gradualmente.

Devolucion creativa: Desarrollar una actitud critica
que permitio generar nuevas soluciones a partir de la
experiencia.

Ademas de lo anterior también se desarrollaron
habilidades como el trabajo en equipo, el cual debe
ser interdisciplinar en aspectos como:

* Areas de la ciencia: La robdtica abarca diferentes
areas para su analisis y aplicacion en electronica,
el Semillero de Robotica SERO pretende ser inter-
disciplinario con diferentes areas del conocimiento
lo cual permitira al estudiante interactuar con
diferentes profesionales.

* Grupos de I+D, semilleros: El recurso humano
se integra con otros semilleros para realizar
proyectos en conjunto.

e Curriculo: El trabajo de investigacion integra
en sus actividades las competencias y temas del
proyecto curricular apoyando los procesos de los
estudiantes.

En robdtica los estudiantes incursionan en varios
saberes los cuales se desarrollan a partir de proyectos.
En el area de matematicas especificamente en
algebra se trabajan medidas y umbrales, promedios,
fracciones, relacion de proporciones, unidades y
conversiones, comparaciones, escalas, conjuntos
numéricos, frente a las ecuaciones se desarrolla la
resolucion de estas, reconocimiento de variables,
uso de modelos matematicos, representacion grafica
de datos con diferentes modelos, uso de modelos
para explicar un concepto, uso de datos como
prueba para responder preguntas. En geometria se
trabajan diferentes tipos de mediciones, ubicacion
de coordenadas espaciales, espacios dimensionales,
estadistica y probabilidad, organizacion de datos y
analisis de datos.

Como parte de la comunicacion y el lenguaje se
aplican estrategias para la resolucion de problemas,
el uso de conexiones entre las ideas y la matematica
junto con el uso del lenguaje matematico para
expresarse.
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En cuanto al uso de las ciencias basicas se aplican
conceptos de fisica mecanica como el movimiento,
posicion, direccion y velocidad, cetro de masa, tipos
de energia (calor, luz electricidad, movimiento y
sonido), se analizan las propiedades de estas energias,
longitudes de onda, amplitud, tono, capacidad de
reflexion, color y relaciones mecanicas entre otros.

En electronica es importante la aplicacion de la
robdtica porque interactla con todas las areas de
esta, el control en los procesos de decision y de
inteligencia (control ON-OFF, control no lineal,
sistemas dinamicos, control 6ptimo, control caotico,
redes neuronales, sistemas difusos etc.), En instru-
mentacion es de gran importancia la robotica por
el trabajo de sensdrica y acondicionamiento de
sefal dado que son la percepciéon del mundo para el
robot [5] (sensores de ultrasonido, posicionamiento,
audio, video etc.) y se manejan conocimientos de
electroénica y circuitos.

Desde los procesos de investigacion, desarrollo
e innovacion se trabajan todos los procesos de
experimentacion, planteamiento de hipotesis, bUs-
queda y recoleccion de informacion, analisis de
datos, calculos de error, estadistica y presentacion
de resultados.

Ill. ACTIVIDADES

Para la evaluacion de las actividades realizadas a
lo largo de la formacion tecnoldgica, el Programa
de Tecnologia en Electronica de UNIMINUTO - Sede
Principal ha realizado y participado en encuentros
donde el estudiante pone a prueba sus conocimientos,
mediante retos en tres categorias que son cons-
truccion y programacion basado en Lego Mindstorm®,
velocista y mini sumo.

El impacto de esta propuesta se ha evidenciado con
la participacion de estudiantes en tres competencias
desarrolladas en la primera mitad del afo 2012 y dos
en el ano 2013, las cuales contaron con estudiantes
de otras instituciones educativas tanto a nivel
tecnologico como profesional, de las ciudades de
Bogota e Ibagué, permitiendo a los estudiantes del
Programa tener la oportunidad de comparar los
conocimientos con otros estudiantes e instituciones;
se destaca la participacion de dos estudiantes del
Programa en un evento [6] de robética en Guadalajara
México, quedando clasificados entre los 26 mejores
equipos.

Figura 2. Imagen correspondiente al segundo encuentro de

robotica, competencia de minisumo.

El encuentro desarrollado en noviembre de 2013
cont6é con una gran participacion de estudiantes de
universidades como la Central, Unibague, El Bosque,
INCCA, UNIMINUTO y la Fundacién CIDCA entre
otros (Figura No. 2). Para este evento, se desarrollé
una pista de competencia donde los concursantes
disenaron de manera libre los componentes a utilizar,
a fin de completar el recorrido en el menor tiempo
posible sin salirse de la pista disenada.
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Figura 3. Pista disefiada para seguidor de linea en modalidad
velocista y Lego.

¢

Como se observa en la Figura No. 3 la pista cuenta
con dos caracteristicas especificas, las cuales cuentan
con unos segmentos de linea recta y curvas no tan
pronunciadas, para evitar que los robots adquieran
una gran velocidad y se puedan controlar los giros
dados en las curvas.

Para la competencia de minisumo que contdé con
11 participantes (Figura 4) se establecieron previa-
mente las dimensiones de alto, ancho y profundidad
del robot.



La principal caracteristica de esta competencia esta
en la logica de programacion que el estudiante debio
haber adquirido para la deteccion del robot enemigo,
la generacion de la fuerza necesaria y evitar salir de la
tabla de competencia.

Figura 4. Vista general donde aparecen los 11 robots para la
competencia de minisumo.

En la realizacion de estas actividades y proyectos se
observa los siguiente:

Creacion y disefio del robot: Una caracteristica de
los robots Lego es el refuerzo visual que genera una
habilidad espacial de interpretacion [7], a medida
que el robot se hace mas grande el estudiante debe
ser capaz de interpretar las instrucciones dadas y
asi mismo debe ser capaz de tomar decisiones de
como modificar la plataforma para que cumpla con
los requisitos, un elemento interesante es enfocarlo
desde la creencia, deseo e intencion [8] para
interpretar como debe ensamblar el robot.

Programacion: igualmente la programacion se realiza
desde los principios de creencia, deseo e intencion
[8]; esto se refleja fisicamente en que la creencia
del mundo se interpreta por medio de los sensores,
al igual que el deseo es el control del robot, las
decisiones que va a tomar y finalmente la intencion
es la actuacion, las acciones que van a cambiar
el entorno del robot que se realizan por medio de
motores, sonidos e imagenes.

Retos: En esta parte de la actividad el estudiante
debe mejorar la programacion del robot, evitando
el gasto de energia y minimizando el tiempo en el
procesamiento de informacion, toda vez que el ahorro
de energia es esencial al momento de la competencia.

Al contar con la participacion de otras instituciones
educativas del indole local y nacional, los Tecnélogos
en Electronica de UNIMINUTO se ven forzados a
mejorar su desempeio, incentivar la investigacion y
el deseo de superacion ante los errores y fracasos
presentados en la competencia.

Figura 5. Foto de los Ganadores en las categorias de minisumo
y velocista 30 octubre 2013.

En la Figura 5 se observa a un grupo de participante
del Semillero de Robdtica (SERO) del Programa de
Tecnologia en Electronica de la Sede Principal de
UNIMINUTO, cuyo director es el Ingeniero Carlos
Herazo.

IV. CONCLUSIONES

La propuesta del trabajo con robética en el Programa
de Tecnologia en Electronica se basa en integrar las
habilidades y destrezas que los estudiantes adquieren
en las diferentes asignaturas.

Se ha observado que los estudiantes aplican los cono-
cimientos previos en ciencias basicas de una forma
practica, a través de los ejercicios y proyectos de clase
en robdtica, que se tornan en recursos didacticos,
apropiandose del lenguaje y de los conceptos tales
como magnitudes y medidas para representar la rea-
lidad, ademas se interpretan caracteristicas fisicas
de automatismo y se manejan conceptos basicos de
algoritmia [9].

Una vez afianzados estos conocimientos los es-
tudiantes mejoran su desempefio en las areas
basicas de electrénica donde la programacion de
diferentes dispositivos aporta en las competencias
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de logica, por lo que aprenden diferentes lenguajes
de programacion; en esta area la robotica aporta
elementos importantes en la abstraccion de
comportamientos para ser implementados en las
plataformas roboéticas [10], generando competencias
de trabajo en grupo para resolver problemas de
competencia entre los agentes roboticos basados
en las experiencias adquiridas en la resolucion de
ejercicios y practicas [10].

Como parte final del ciclo de aprendizaje, el
estudiante puede profundizar en el area de control
y comunicaciones, areas donde enfrentan diversos
métodos de control [11] como el manejo de organis-
mos artificiales, sistemas de agentes y multiagentes,
los cuales son vistos desde la perspectiva del control,
para mejorar la respuesta del sistema; asi mismo el
modelado de los sistemas dinamicos validando los
modelos teoricos propuestos [12].

V. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Modelo curricular, para programas tecnoldgicos y
universitarios, version 4.1, Corporacion Univer-
sitaria UNIMINUTO Vicerrectoria académica-sede
principal, Bogota, julio 26 de 2009

2. Plan de desarrollo 2008 - 2012 SP UNIMINUTO.

3. Guia para la elaboracion del proyecto curricular
del programa PCP. 2011 Corporacion Universitaria
Minuto de Dios Vicerrectoria Académica.

4. PCP proyecto curricular de tecnologia en
electronica. Corporacion universitaria minuto de
Dios.

5. Un enfoque basado en competencias de sistemas
multiagentes para la ensefianza de Inteligencia
Artificial, Cecchi L, et al. REVISTA TE & ET
5 edicion. 2010. Grupo de Investigacion en

10.

11

12.

Robotica Inteligente Departamento de Ciencias
de la Computacion Facultad, de Economia
y Administracion Universidad Nacional del
Comahue, Neuquén, ARGENTINA

Loaiza L, 2014, Marzo, Robot de minisumo de
Uniminuto entre los 16 mejores en Robomatrix
2014, [Online]. Disponible en: http://www.
uniminuto.edu/web/facultad-de-ingenieria/-/
robot-de-minisumo-de-uniminuto-entre-los-16-
mejores-en-robomatrix-2014.

Generation NXT: Building Young Engineers With
LEGOs, Tanja Karp, Senior Member, IEEE, Richard
Gale, Senior Member, IEEE. Laura A. Lowe, Vickie
Medina, and Eric Beutlich, IEEE TRANSACTIONS
ON EDUCATION, VOL. 53, NO. 1, february 2010

Wooldridgie, M. & Jennings, R. MIT(Ed.) Multiagent
System a modern Approach to Distribued Artificial
Intelligence. The MIT press, 1999

J. lerache, M. Bruno, M. Dittler, and N. Mazza,
“Robots y Juguetes Autéonomos una Oportunidad
en el Contexto de las Nuevas Tecnologias en
Educacion”, in Proc. JIISIC, 2008, pp.371-380.

Franklin E, “Teaching teachers beyond the tool:
incorporating robotics and data collection into
middle and high schools” en Conf. Rec. 2008
Annual Conference & Exposition. Engineering
Professional Development for K12 Teachers.

. Miglino, O., Lund, H., y Cardaci, M. (1999). La

robética como herramienta para la educacion.
Journal of Interactive Learning Research, 10(1),
25-47.

Lego® Mindstorms para la Ensefanza de Control.
Ballesteros M, Cotrino C. Departamento de
Ingenieria Electronica Pontificia Universidad
Javeriana, Bogota, Colombia 2010.



