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Resumen

El programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocaiia
tiene como obijetivo principal formar a sus estudiantes en competencias clave, tanto genéricas como
especificas. Busca desarrollar habilidades como el pensamiento critico y analitico para resolver
problemas complejos, asi como la capacidad de crear soluciones innovadoras utilizando buenas
prdcticas de ingenieria. Ademds, promueve el trabajo en equipos multidisciplinarios de manera
colaborativa y fomenta una comunicacién efectiva, oral y escrita, para expresar ideas y propuestas
técnicas de manera clara. Todo esto estd orientado a responder a las necesidades del entorno,
fortalecer las organizaciones y contribuir al desarrollo regional.

El programa también incentiva el aprendizaje auténomo, esencial para adaptarse al répido avance
tecnolégico, y fomenta la responsabilidad ética y social. Esto incluye un uso consciente de la
tecnologia para beneficiar tanto a la sociedad como al medio ambiente.

Este articulo tiene como propésito compartir las estrategias implementadas para fortalecer las
competencias técnicas en electrénica y robética de los estudiantes de Ingenieria de Sistemas. La
meta es impulsar su crecimiento académico y profesional. A través de estrategias de formacién
innovadoras y el uso de tecnologia de punta, se busca cerrar brechas en habilidades técnicas,
fomentar el pensamiento critico y preparar a los estudiantes para los retos tecnolégicos del entorno
laboral actual.

La metodologia propuesta consta de cuatro fases. En la primera, se realiza un diagnéstico y una

planificacién estratégica para identificar necesidades, dreas de mejora y oportunidades de
innovacién. En la segunda fase, se disefian actividades enfocadas en electrénica y robética,

DOI: htips://doi.org/10.26507 /paper.4800



https://doi.org/10.26507/paper.4800

utilizando simuladores, kits de robdtica y software especializado. La tercera fase incluye la
organizacién y participacién en competiciones de robética y retos de disefio electrénico, con el
objetivo de estimular la creatividad y el trabajo en equipo. Finalmente, en la cuarta fase, se lleva
a cabo una evaluacién, retroalimentacién y mejora continua.

Esta metodologia se aplica de forma transversal en las materias relacionadas: Electrénica, Circuitos
légicos y automatizacién; complementadas por las materias de metodologia de investigacién,
técnicas de investigacién y proyectos integradores |, Il y lll. Al final, se presentan los resultados
obtenidos, donde se evidencia que se ha incrementado el desempefio académico, adquisicién de
habilidades técnicas, participacién en proyectos y el nimero de participaciones en torneos.

Palabras clave: competencias técnicas; electrdnica; estrategia aprendizaje; fortalecimiento;
robdtica

Abstract

The main objective of the Systems Engineering program at Universidad Francisco de Paula
Santander Ocaria is to train students in key competencies, both generic and specific. It seeks to
develop skills such as critical and analytical thinking to solve complex problems, as well as the
ability to create innovative solutions using good engineering practices. In addition, it promotes
collaborative multidisciplinary teamwork and fosters effective oral and written communication to
express ideas and technical proposals clearly. All of this is oriented toward responding to the needs
of the environment, strengthening organizations, and contributing fo regional development.

The program also encourages autonomous learning, essential for adapting to rapid technological
advancement, and fosters ethical and social responsibility. This includes a conscious use of
technology to benefit both society and the environment.

The purpose of this article is to share the strategies implemented to strengthen the technical
competencies in electronics and robotics of Systems Engineering students. The goal is to promote
their academic and professional growth. Through innovative training strategies and the use of state-
of-the-art technology, we seek to close gaps in technical skills, foster critical thinking, and prepare
students for the technological challenges of today's work environment.

The proposed methodology consists of four phases. In the first phase, a diagnosis and strategic
planning are carried out to identify needs, areas for improvement, and opportunities for innovation.
In the second phase, activities focused on electronics and robotics are designed, using simulators,
robotics kits, and specialized software. The third phase includes organizing and participating in
robotics competitions and electronic design challenges, to stimulate creativity and teamwork. Finally,
in the fourth phase, evaluation, feedback, and continuous improvement are carried out.

This methodology is applied transversally in the related subjects: Electronics, Logic Circuits, and
Automation; complemented by the subjects of research methodology, research techniques, and
integrative projects I, Il, and lll. In the end, the results are presented, where it is evident that academic
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performance, acquisition of technical skills, participation in projects, and the number of
participations in tournaments have increased.

Keywords: technical competences; electronics; learning strategy; strengthening; robotics

1. Introduccion

El desarrollo de la investigacién en el dmbito institucional estéd determinado a partir de la visién;
asi mismo, los principios investigativos se orientan a construir alternativas de solucién a los
problemas de la sociedad, mediante un trabajo creativo, innovador e interdisciplinario, en la
generacién de nuevo conocimiento y en las miltiples formas de comunicarlo a la sociedad. En este
sentido, la investigacién y la formacién académica, como eje estratégico del Plan de Desarrollo,
es concebida como eje transversal de la formacién, presente en los procesos académicos, en la
cualificacién docente, en la calidad y pertinencia de la oferta, en la cobertura y el desarrollo
estudiantil como soporte integral del curriculo, de la produccién cientifica y de la generacién de
conocimiento, orientado a aportar en la consolidacién de la Universidad como institucién de
investigacién (Becerra et al., 2019; D. Rico-Bautista & Medina-Cardenas, 2014; Varea & Coradl,
2017).

La institucién buscando el fortalecimiento de la investigacién formativa en el aula, realiza con la
coordinacién de la Subdireccién Académica, talleres a través de los cuales se brinda a los
profesores las herramientas para la inclusién de las actividades de investigacién formativa en el
micro curriculo y su aplicacién y evaluacién en el desarrollo de las asignaturas, asi mismo se
promueve la vinculacién de los estudiantes en los espacios extracurriculares orientados por la
Divisién de Investigacidn y Extensién DIE, como el club de lectura y los grupos estables que buscan
forjar un espiritu investigativo en los estudiantes.

El documento de politica curricular de la UFPS, establece que los programas a través del plan de
estudios, contenidos, estrategias y prdcticas pedagdgicas, logren: “Desarrollar las competencias
necesarias para interpretar los hechos cientificos y sociales en la perspectiva de su campo
profesional; para argumentar, validar y sustentar sus propias hipdtesis con fundamento en la
investigacién y la racionalidad; y para proponer, desarrollar y evaluar las soluciones cientificas y
tecnolégicas que expresan el sentido y los aportes de su profesién a la humanidad"”.

El desarrollo de competencias técnicas en electrénica y robética es fundamental para la formacién
integral de los estudiantes de Ingenieria de Sistemas en la UFPS Seccional Ocafia. Sin embargo,
se ha identificado una problemdtica relacionada con la falta de acceso a herramientas tecnolégicas
avanzadas, espacios adecuados para la experimentacién y una conexién efectiva entre teoria y
prdctica (Cortés-Navarro et al., 2024; Swaminathan et al., 2022; Zaparan-Cardona et al., 2024).
Esto ha generado brechas en el aprendizaje y limitaciones en la aplicacién de conocimientos en
entornos reales, lo que afecta la competitividad de los egresados en el campo laboral. Ademds, la
répida evolucién de estas disciplinas exige una constante actualizacién de contenidos y
metodologias para garantizar que los estudiantes adquieran habilidades relevantes y adaptables
a las necesidades del mercado.
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Ante este panorama, es necesario disefiar una estrategia que permita potenciar el aprendizaje
prdctico y mejorar la calidad de la ensefianza en electrénica y robética dentro del programa de
Ingenieria de Sistemas. Esta estrategia debe contemplar la incorporacién de tecnologias de
vanguardia, la capacitacién docente, la creacién de espacios de innovacién y la promocién de
proyectos interdisciplinarios (Medina-Cardenas et al., 2023; N. A. Rico-Bautista et al., 2020,
2021).

Investigando diferentes bases de datos, se observaron diferentes estudios sobre robética y
programacién de automéviles para diferentes sectores de la industria, pero en ninguna de las bases
de datos investigadas fue posible encontrar minicoches creados en los Gltimos 5 afios con piezas
recicladas. Todos los estudios se basan en investigaciones sobre robots creados para distintas
funciones en la agricultura, especialmente, y en cuestiones de automatizacién (Antela et al., 2024;
Marin-Marin et al., 2024; sudha et al., 2024). Su principal ventaja es que utiliza signos hechos a
mano, junto con gestos y expresién fisica. Cabe destacar que la gramdtica y la sintaxis estén
representadas en estas construcciones (Abu Sneineh & Shabaneh, 2023; Baig et al., 2021;
Mérquez-Vera et al., 2023).

En Colombia se realizan muchas competencias de Robotic People Fest, donde se plantean diferentes
retos que atraen a diferentes participantes de todo el pais, los cuales logran reunir muchos
ganadores donde pueden mostrar sus tacticas y robots utilizados para sus propias estrategias de
combate (ElKhozondar et al., 2024; Jiménez-Romero et al., 2024). Robotic People Fest son
competiciones de robdtica que se celebran a lo largo del afio con el fin de atraer a estudiantes de
diferentes carreras de ingenieria que quieran participar creando su disefio. Esto se hace para
promover el interés por la tecnologia y la innovacién ofreciendo oportunidades de aprendizaije y

participacién en competiciones y talleres relacionados con la robética (Antela et al., 2024; sudha
et al., 2024).

2. Metodologia

Es una investigacién-accién, dado que involucra la participacién de docentes y estudiantes en el
desarrollo de soluciones y mejoras en tiempo real. Este enfoque es ideal cuando se busca
transformar la prdctica educativa y generar cambios sostenibles dentro de la formacién en
electrénica y robética. jPor supuesto! Vamos a profundizar en las metodologias mencionadas. Se
inicia con la identificacién de dificultades en el aprendizaje de electrénica y robética. Luego, se
aplican estrategias como simuladores y retos de disefio, observando la evolucién del desempefio y

ajustando las actividades con base en los resultados y retroalimentacién (Babativa, 2017; Cancela
etal., 2010; Danel, 2015; Herndndez et al., 2014; Herndndez Sampieri et al., 1997).

Se definieron cuatro fases. En la primera, se realiza un diagnéstico y una planificacién estratégica
para identificar necesidades, &reas de mejora y oportunidades de innovacién. En la segunda fase,
se disefian actividades enfocadas en electrénica y robética, utilizando simuladores, kits de robética
y software especializado. La tercera fase incluye la organizacién y participacién en competiciones
de robética y retos de disefio electrénico, con el objetivo de estimular la creatividad y el trabajo
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en equipo. Finalmente, en la cuarta fase, se lleva a cabo una evaluacién, retroalimentacién y
mejora continua, ver Figura 1.

Diseno

actividades en | Competencias. Evaluacion

aula

Diagndstico

Figura 1. Proceso metodologia.

3. Resultados
3.1 Fase 1: Diagnostico y necesidades

Al llegar al curso de electrénica general, lo primero que se realiza es una prueba de presaberes
referente al curso para poder empezar de forma adecuada las temdticas a tratar durante el periodo
académico, la cual nos indica los avances o no que tienen referente al curso, dando inicio a los
estudiantes que tienen un poco de experiencia o conceptos adecuados del curso, para poder formar
grupos colaborativos donde los estudiantes con experiencia queden distribuidos de forma
adecuada , la cual puede lograr o se ha logrado que todo el equipo de trabajo abarquen las
temdticas de forma adecuada y cada uno de ellos obtenga los resultados de aprendizaje esperados
para el curso.

Descripcién de cémo se realiza cada fase para abarcar las materias de electrénica para por Gltimo
realizar o construir el prototipo de Robot, para luego poder ser competente.

e Prueba de presaberes. (Nos indica como se encuentran con los conocimientos previos y nos
ayuda desde donde debemos partir para dar las teméticas del curso)

e Seleccién de grupos de trabajo o grupos colaborativos (segin el diagnostico dado en la
prueba, se distribuyen aquellos estudiantes que tengan un conocimiento més avanzado con
aquellos que adn no adquieren los conocimientos)

e Prdcticas de laboratorio (Donde cada estudiante realiza montajes por grupos de trabajo
previamente indicadas en la guia de actividades, donde el docente pasa a preguntar como
realizan el montaje y expliquen el mismo, y es de forma individual para saber si estdn
adquiriendo el conocimiento adecuado)
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3.2 Fase 2: Diseno actividades en aula

Disefio de proyectos de clase para la feria que se realiza cada periodo académico. Se les indica
que el proyecto debe ser libre, pero que resuelvan una problemdtica, dando asi una amplia
investigacién para cada grupo de trabajo donde puedan indagar cual problema pueden resolver,
luego que tengan la idea deben realizar una exposicién donde los docentes o el docente, les indica
que deben fortalecer en la idea que estdn explicando o quieren realizar)

e Practica 1.

Figura 2. Circuitos serie paralelo y mixto.
Se observa el montaje donde los estudiantes aplican los conocimientos adquiridos primero observan
el circuito para poder realizar la conexidn si es en serie paralelo o mixto y poder realizarlo, en la

imagen es de conexién en paralelo, ver Figura 2.

e Practica 2.

Figura 3. Carga y descarga de un condensador.

Se observa que deben cargar el condensador mediante el indicador que en este caso seria el diodo
led, que cuando termina de emitir luz este mismo representa que el cargador ya estd descargado,
ver Figura 3.
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e Practica 3.

Figura 4. Carro seguidor de luz.

Por medio de las fotos celdas, el carro al proyectarle luz a cada una de las fotoceldas, estas se
activan y hacen que gire la llanta por medio de transistores y de igual manera se les coloca un
indicador led para que identifiquemos cual estd activando en su momento, ver Figura 4.

e Practica 4.

Figura 5. Transmisor Fm.

Este transmisor es para poder recibir sefial por medio de la frecuencia FM, donde la idea es realizar
el montaje y buscar la sefial donde se adapte este mismo, ver Figura 5.

e Practica 5.

Figura 6. Compuertas légicas.

Se realiza montajes para comprobar las tablas de verdad de cada compuerta, como lo son la
NAND, AND, OR, NOT, por medio del indicador que en este caso es el Diodo Led, ver Figura 6.
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3.3 Fase 3: Diseno, organizacion y participacion en competiciones de robética y
retos de diseino electrénico

e Feria de proyectos, Donde cada estudiante muestra la problemética escogida y la da a conocer,
ver Figura 7.

Figura 7. Muestra institucional de proyectos.

e luego que cada estudiante cumpla con las competencias de cada practica se les indica que
deben disefiar un Robot bien sea Seguidor de Linea o Sumo RC. Se debe aclarar que desde
hace mucho tiempo la universidad estaba siendo invitada para participar en los diferentes
eventos donde se compiten. A razén de lo anterior se realizé un arduo trabajo para la
participacién del evento con los estudiantes que tuvieran las competencias para poder
desarrollar los Robots, de las cuales fueron clave para participar en el evento UTBot Robotic
People Fest , Cartagena,
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Donde la primera participacién fue en el afio 2023, en la categoria de seguidor de Linea y sumo
RC, de las cuales para seguidor de linea se obtuvo el primer y segundo puesto, y para el Sumo
RC, se obtuvo el primer puesto, dando una gran gratificacién a los estudiantes y de igual manera
a nosotros como docentes de estas asignaturas. En el afio 2024 se participd de nuevo del evento
UTBot Robotic People Fest. Esta vez se puedo participar en otra categoria, Seguidor de Linea, Sumo
RC, y la Sumo Auténomo, Quedando seguir de linea, 4to y 5to lugar, Sumo Re, 2do y 3er lugar y
sumo Auto, ler lugar, la cual nos ayuda que el nivel cada vez va subiendo o mejorando para
poder desarrollar las capacidades de los estudiantes, ver Figura 8.

Figura 8. Participacién en competencias y resultados.
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3.4 Fase 4: Evaluacion, retroalimentacion y mejora continua

La investigacién-accién fomenta soluciones innovadoras y précticas, ya que combina la
investigacién tedrica con la implementacién directa en contextos reales. Este enfoque permite
realizar ajustes y mejoras durante el proceso, gracias al ciclo de reflexién, accién y evaluacién. En
electrénica y robdtica, esto puede resultar en disefios mds eficientes, adaptativos y sostenibles.

4. Conclusiones

Desde el programa se promueve la formacién de un espiritu investigativo que le permiten el
planteamiento de problemas y crear alternativas de solucién, se fomenta la vinculacién activa de
los estudiantes en semilleros de investigacién y apoya su participacién en eventos cientificos de
divulgacién académica a nivel nacional e internacional. Adicionalmente la universidad cuenta con
la escuela de bellas artes en donde los estudiantes, reciben sus clases de creacién artistica y cultural.

El programa cuenta con un nicleo de profesores que dedican parte de su carga académica a la
investigacién en la busqueda de nuevos conocimientos en las disciplinas de formacién, de los
cuales varios de ellos se encuentran categorizados por Colciencias. En los Gltimos afios se han
consolidado los grupos de investigacién en cantidad y categorizacién, se ha aumentado la
participacién de estudiantes y docentes a los grupos y semilleros de investigacién, lo que ha
conllevado aumentar la produccién investigativa. Se ha incrementado el nimero de productos como
publicacién de libros, capitulo de libros y articulos, mejorando la calidad y el impacto de la
investigacion.

La institucién apoya administrativa y financieramente la gestién de la investigacién de acuerdo con
las politicas y normas establecidas que apunten al desarrollo intelectual, cientifico y tecnolégico
para alcanzar su misién y visién.
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