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Resumen

Ingenio es un concurso de robética que nace como un proyecto interno del semillero en
experimentacién en robdtica Electrocun, del programa de Ingenieria Electrénica de la
Corporacién Unificada Nacional de Educacién Superior -CUN-. Su origen remonta a la
realizacién interna de concursos de robdtica disefiados a la medida del programa para que los
estudiantes de los tres niveles de formacién (Técnica, Tecnoldgica y Profesional) aplicaran sus
conocimientos en eventos lidicos como carreras de barcos, competencias colaborativas entre
sistemas robdticos, competencias de fitbol, entre otros. El proyecto INgenio se formula como una
alternativa para vincular estudiantes de bdésica secundaria y educacién media en competencias
de robética, incentivando en ellos los procesos de investigaciéon formativa, donde se debe
desarrollar una plataforma teleoperada y ser controlada por sistemas bluetooth, cuya visién esta
dada por una cdmara montada sobre un tréiler. La plataforma elaborada por los estudiantes de
los colegios debe halar el trailer por una pista superando una serie de desafios que debe cumplir,
y asi obtener puntos por cada logro alcanzado en su recorrido; paralelamente el desarrollo de
app’s trabajadas sobre app inventor, permiten generar el enforno grdfico para él envié de
sefales hacia la plataforma que son procesados por los sistemas de control digital escogidos por
cada equipo. Dentro de los sistemas de procesamiento se encuentran sistemas Arduino, PIC,
plataformas de libre construccién por los participantes, de igual manera, este concurso ha
evidenciado un gran crecimiento en su nimero de participantes afio tras afio generando en los
colegios publicos y privados una iniciativa para implementar nuevas plataformas teleoperadas
que sean capaces de resolver los retos propuestos en la pista. Es asi como se evidencia la
aplicacién del modelo STEM (Science, Technology, Engineer and Math) que aporta herramientas
a los estudiantes para vincularse a carreras de ingenieria electrénica o éreas afines, cambiando



la visién de que este tipo de carreras poseen un alto grado de dificultad, desarrollando
habilidades de construccién e implementacién acordes a los perfiles del nivel técnico del
programa de Ingenieria Electrénica de la CUN ingreso inicial a la institucién para continuar su
proceso de formacién como ingeniero electrénico.
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Abstract

INgenio is a robotics contest that was born as an internal project of the seedbed in robotics
experimentation Electrocun, of the Electronic Engineering program at Corporacién Unificada
Nacional de Educacién Superior ~-CUN-. lts origin goes back to the internal realization of
robotics competitions tailored for the program, so that students of the three levels of training
(Technical, Technological and Professional) apply their knowledge in recreational events such as
boat races, contest on collaborative robotic systems, soccer competitions, among others. The
INgenio project was formulated as an alternative to link students of secondary education in
robotic competitions, fostering the formative research processes, where a teleoperated platform
must be developed and controlled by Bluetooth systems, whose vision is given by a camera
mounted on a trailer. The platform prepared by the students must pull the trailer on a track,
overcoming a series of challenges that must be met, obtaining points for each achievement in its
journey. In parallel, the development of applications, developed on app inventor, allow the
generation of the graphic environment for signals send to the platform, which are processed by
the digital control systems chosen by each team. Within the processing systems are Arduino
platforms, PIC and platforms constructed by participants, likewise, this contest has shown a great
growth in its number of participants year affer year, generating in public and private schools an
initiative to implement new teleoperated platforms capable of solving the challenges proposed on
the track. This is how the application of the STEM model (Science, Technology, Engineer and
Math), that provides tools for students to continue to electronic engineering careers or related
areas, changing the view that this type of careers have a high degree of difficulty, developing
construction and implementation skills according to the profiles of the technical level of the
Electronic Engineering program at CUN.
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1. Introduccién

El programa de ingenieria electrénica dentro de sus procesos de formacién en sus niveles técnico
profesional, tecnélogo e ingenieria electrénica ha introducido estrategias didécticas que han
permito medir el alcance de los conocimientos adquiridos en sus estudiantes mediante la
aplicacién de concursos de robética disefiados por el director del semillero “docente asociado”
Said Pinzén Castaieda en compaiiia del coordinador académico del programa, docentes y
estudiantes que conforman este semillero en experimentacién en robética llamado Electrocun.
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Dentro de los logros alcanzados se tienen concursos Gnicos que permiten generar en los
estudiantes retos de construccién y solucién de problemas con sistemas robéticos con capacidad
de resolver tareas especificas. Dentro de esta estrategia metodolégica lidica se genera un valor
agregado en la formacién del estudiante desarrollando habilidades de pensamiento y de
investigacién que permite la construccién de plataformas robéticas disefiadas a la medida que
cumplen con los retos establecidos, de esta manera se pueden integrar los conocimientos
adquiridos en cada nivel de formacién lo que permite a los estudiantes aplicar diversas
tecnologias y soluciones.

En la actualidad estas propuestas se encuentran bajo derechos de autor como creacién e
innovacién de estrategias pedagdgicas aplicadas, es asi como el programa de ingenieria
electrénica vuelca su mirada hacia las instituciones de educacién bésica y media en los grados
noveno, decimo y once para ser vinculados a estos procesos lidicos proponiendo un concurso
pensado a la medida para el desarrollo de habilidades en la construccién y solucién de
problemas mediante plataformas robéticas teleoperadas.

2. Concurso INgenio

La creacién del concurso INgenio tiene como eje central disefiar, implementar y controlar una
plataforma teleoperada, siendo INgenio una propuesta competitiva para los colegios pdblicos y
privados donde su caracteristica principal es no ser un concurso comercial como otros formatos
donde en el mercado actual se consiguen sistemas electrénicos ya desarrollados (seguidores
linea, mini sumos entre otros) y solo basta mover algunos interruptores para modificar algin
pardmetro bdsico en el funcionamiento o movimiento, INgenio es una propuesta diferente donde
los desafios son cambiados cada afio y los retos propuestos requieren tiempo de desarrollo y
optimizacién de sus plataformas por parte de los colegios participantes para superar los retos en
el menor tiempo posible evitando la mayor cantidad de faltas durante su recorrido.

Es asi como cada afo este formato gana mds seguidores ya que no solo se depende de la
“suerte” sino de habilidades del conductor y su compafiero, también se han involucrado mas de
una plataforma para realizar tareas cooperativas para resolver diferentes retos en pista es decir
se pueden realizar tareas individuales o de manera simultdnea. Este concurso ha sido realizado
en el departamento de Antioquia mds precisamente en el municipio de Envigado, siendo la
Biblioteca Debora Arango el sitio de encuentro de estos robotistas participantes en el concurso
INgenio, los ganadores de esta regién han viajado a la ciudad de Bogotd a representar su
regién ante instituciones de Bogotd y Cundinamarca. En la grdfica 1 se muestra la cantidad de
colegios participantes y de equipos que desarrollaron el reto.
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Grdéfica 1. Colegios Participantes vs equipos.

3. Desarrollo de Competencias

Dentro de las competencias que se buscan desarrollar en los estudiantes a través de su
participacién en el concurso se encuentran habilidades en la construccién de prototipos robéticos,
desarrollo de aplicaciones para celular que puedan ser integradas con sistemas electrénicos,
pasién por el que hacer electrénico y rescatar los procesos de creacién de elementos basados
sobre procesos de disefio en ingenieria.

Esto se ha construido en conjunto con los docentes que orientan el drea de tecnologia en cada
colegio permitiendo realizar una retroalimentacién a los estudiantes acerca de los objetivos que
busca el concurso INgenio. Ademds, con el objetivo de fortalecer el saber electrénico se realizan
capacitaciones a docentes que son disciplinares como aquellos que no lo son dentro de los cuales
se han encontrado docentes licenciados en electrénica, ingenieros de sistemas, licenciados en
matemdticas y fisica que les ha interesado este proceso y lideran grupos en los colegios.

El resultado de estas capacitaciones resalta no solo el valor en construir una plataforma que
cumpla con las especificaciones del concurso, sino que toma en cuenta el documento técnico
donde el equipo participante explica los componentes utilizados realizando una descripcién en
detalle de las caracteristicas de cada elemento utilizado, consumo, tipo de baterias utilizadas,
sistemas de control y transmisién, entro otros pardmetros. De igual manera, se incentiva la
aplicacién de herramientas multimediales para el desarrollo de un video que muestra el
funcionamiento de la plataforma, esto con el fin de evidenciar su correcto funcionamiento. Es asi
como la aplicacién del modelo de ensefianza STEM (Science, Technology, Engineer, Math) redne
cuatro pilares que desde el saber especifico deben articularse para lograr que las personas
i6venes fuera de usar tecnologia estén en capacidad de comprenderla.

A continuacién, se muestran los procesos evaluados por el concurso INgenio durante las tres
versiones realizadas, los cuales son aplicables al proceso de ensefianza STEM donde la
evaluacién es la integracién lograda por cada equipo en los factores de disefio electrénico,
disefio de plataformas, maniobrabilidad, pertinencia de la solucién a los retos, presentacién de la
aplicacién y consumo energético que se muestran a continuacién.
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Gréfica 2. Competencias valoradas en el afio 2016
Gréfica 3. Competencias valoradas en el afio 2017
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Gréfica 4. Competencias valoradas en el afio 2018

4. Andlisis de Resultados

De acuerdo con la evaluacién realizada a la informacién recopilada durante la realizacién de
las tres versiones del concurso INgenio realizado por el programa de Ingenieria Electrénica de la
Corporacién Unificada Nacional de Educacién Superior - CUN - se puede resaltar:

Mejoras en disefio de plataformas, implementando conceptos de disefio més robustos logrando
una mejor eficiencia en el desplazamiento de estos elementos en pista, elementos determinantes
como sistemas elaborados a la medida, sujecién de motores para mejor transmisién de la fuerza,
entre otros aspectos que involucran la construccién de estas plataformas.
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Mejoras en la documentacién técnica realizando procesos de conceptualizacién, explicando la
infegracién de tecnologias utilizadas en la plataforma, empleando herramientas computacionales
para validar disefios electrénicos a implementar.

Interés de las instituciones de educacién bdésica y media en procesos de capacitacién por parte
de los docentes del programa de ingenieria electrénica a los docentes del érea de tecnologia, lo
que ha permitido que sus estudiantes realicen mejores disefios.

Interés de los estudiantes en continuar con estudios de ingenieria con la institucién, Ingenieria de
Sistemas e Ingenieria Electrénica, como carreras afines que permiten integrar el conocimiento.

5. Conclusiones
De acuerdo a los resultados anteriormente expuestos se puede concluir que:

El programa de Ingenieria Electrénica de la Corporacién Unificada Nacional de Educacién
Superior CUN, ha logrado resaltar la importancia de la realizacién de competencias de robética
no comerciales con el concurso INgenio, porque permite a los estudiantes participantes innovar
en sus disefios, con soluciones pertinentes para desarrollar los retos propuestos en cada versién.

Se ha incrementado la motivacién de los estudiantes y docentes por participar en procesos de
ingenieria a través del disefio de plataformas robéticas, evidencidandose un crecimiento en la
cantidad de participantes en el concurso INgenio de los colegios publicos y privados de Bogotd y
Cundinamarca.

Se ha despertado el interés por vincular regiones del pais que desean apoyar la iniciativa
INgenio como estrategia de apoyo a sus procesos de formacién en educacién bdsica y media,
actualmente con Envigado; se proyecta realizar INgenio en Tunja (Boyacd) y Florencia (Caquetd).

Se ha logrado la integracién de pilares de ensefianza STEM plasmados en acciones de
investigacién formativa por parte de los estudiantes de los colegios, aplicacién de modelos
matemdticos eléctricos, desarrollo mecdnico y eléctrico de plataformas robéticas, y aplicaciones
méviles para control del robot por parte del conductor.
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