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Resumen
En este artículo se describen los pasos y las pautas para desarrollar 
e implementar en el colegio Don Bosco I, ubicado en la localidad de 
Ciudad Bolívar de Bogotá (Colombia), guías de laboratorio para los es-
tudiantes de grado noveno, décimo y once de educación media; adicio-
nalmente, se diseñaron tres tipos de robots usando materiales tipo lego. 
Finalmente, se presentan los resultados obtenidos con este proyecto de 
intervención social en alfabetización y tecnológia.

Palabras clave
Metodología constructivista, Lego, guía de la-
boratorio, robot.

Abstract
In this paper the steps and patterns used 
are showed, for develop and implement at 
the Don Bosco I school, located in Ciudad 
Bolivar locality in Bogotá, laboratory guides 
to ninth, tenth and eleven grade students; 
additionally, three types of robberies using 
Lego materials are designed. Finally, also are 
presents the results obtained with this social 
intervention project in technological literacg.

Keywords
constructivism, lego’s, laboratory guides, ro-
bots.

Introducción

El grupo de investigación Gidenutas, de la 
Facultad Tecnológica de la Universidad Dis-
trital, busca analizar las necesidades tecno-
lógicas que presenta el Colegio Don Bosco I, 
ubicado en la localidad de Ciudad Bolívar, 
Bogotá. El plantel cuenta con materiales tipo 
lego, los cuales no han sido usados debido 
a que los docentes desconocen su manejo. 
Paralelo a ello, el grupo desea apoyar el én-
fasis de tecnología en el colegio desarrollan-
do guías de laboratorio en electrónica básica 
para los grados noveno, décimo y once, guías 
que sirven de ayuda para los docentes.

Las anteriores ideas se enmarcan en la deno-
minada intervención social, tema que está to-
cando las puertas de las universidades del país, 
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puesto que problemáticas como la falta de edu-
cación e incentivación en los niños y jóvenes 
de escasos recursos es un asunto que deman-
da una participación inmediata. A continuación, 
se exponen algunos proyectos de intervención 
social realizados por distintas entidades.

La Universidad de Antioquia [1] presenta un 
proyecto de investigación formativa que tie-
ne como objetivo producir conocimiento so-
bre intervención social en ciencias sociales 
y trabajo social. Por su parte, la Universidad 
Nacional [2] desde el programa de Trabajo So-
cial publica un artículo que plantea a la inter-
vención social como un espacio privilegiado 
de conocimiento e interacción con la cuestión 
social contemporánea, además de proyectarla 
como un ámbito laboral que impulsa el desa-
rrollo de distintas disciplinas y profesiones en 
el marco de las ciencias sociales y humanas. 
Entre tanto, la Universidad ICESI [3] define 
qué es la intervención social y su importancia 
en diferentes comunidades situadas en Cali. 
De igual modo, en León y Torres [4] y Cortés 
y Rodríguez [5] se observan proyectos de in-
tervención social desarrollados por estudian-

tes de la Universidad Distrital, en una pasantía 
que busca ayudar a los jóvenes de la localidad 
de Ciudad Bolívar a aprender sobre tecnología 
y electrónica mediante estrategias didácticas. 
Por último, en el ámbito industrial empresas 
como Roboticaid [6] desarrollan proyectos de 
tecnología dirigidos a estudiantes de todos los 
grados con materiales de bajo costo.

1. Guías de laboratorio de electrónica 

Las herramientas implantadas de tipo educa-
tivo en el Colegio Don Bosco I son guías di-
señadas para trabajar temas relacionados con 
electrónica básica, teoría de circuitos y siste-
mas digitales, con proyectos de gran interés 
para los alumnos. El fin de las guías es peda-
gógico, puesto que con ellas se busca no solo 
incentivar a los jóvenes hacia la electrónica, 
sino que además adquieran una perspectiva 
de desarrollo profesional.

Se diseñaron tres guías, una para cada grado 
empezando con noveno, y cada guía contiene 
temas relacionados con la electrónica. En la 
tabla 1 se observan los contenidos implemen-

Tabla 1. Temáticas de las guías de laboratorio de electrónica

Fuente: elaboración propia.

Distribución guías de laboratorio

Noveno Décimo Once

Instrumentos de medida Ley de voltajes de Kirchhoff Estados lógicos

Corriente eléctrica Ley de corrientes de Kirchhoff Compuertas lógicas

Circuitos eléctricos Análisis de circuitos por mallas Algebra de Boole

Resistencia eléctrica Análisis de circuitos por nodos  

Asociación de resistencias eléctricas   

Ley de Ohm   
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  Ejercicios de repaso.

  Tarea en casa. 

De esta manera, para la clase titulada “Ma-
nejo del Multímetro”, por ejemplo, en la pri-
mera sesión se brinda una breve explicación 
de este instrumento de medida y su forma de 
uso. Para la segunda sesión se propone un 
laboratorio en el cual los estudiantes lleven 
baterías y componentes de diferentes valores, 
de manera que puedan verificar el voltaje de 
cada uno; adicionalmente, se proponen unos 
ejercicios y una tarea concerniente a la si-
guiente clase.

Es importante mencionar que los textos de 
San Miguel [7] y Santamaría (usando Cekit) 
[8] se emplearon como referencia para la 
elaboración de las guías; de igual manera, el 
documento titulado Ser competente en Tecnolo-
gía: una oportunidad para el desarrollo [9], que 
muestra el plan de estudios para los alumnos 
de colegios públicos expedido por la Secre-
taría de Educación, se toma como referencia 
para el diseño de las guías de laboratorio.

Para el desarrollo satisfactorio de las guías 
de laboratorio, se recomienda a los docentes 
del área de tecnología el siguiente procedi-
miento:

1. Explicar el contenido de la guía, así como 
su forma de evaluación.

2. Brindar el conocimiento necesario para 
que los estudiantes puedan resolver la ac-
tividad práctica.

3. Analizar con los estudiantes el resultado 
de la práctica desarrollada.

El procedimiento que se lleva a cabo para la 
elaboración de las guías de laboratorio se ob-
serva en la figura 1.

tados en cada curso y en la tabla 2 se muestra 
la distribución de estos temas. 

Con estas guías se espera que los jóvenes 
conozcan las temáticas fundamentales de la 
electrónica de una manera sencilla y prácti-
ca, lo cual se logra dividiendo el tema de cada 
libro en clases de una a dos sesiones. Para 
cada clase se propone la siguiente estructura 
(ciertas clases pueden contener solo alguno 
de los ítems):

  Marco teórico.

  Explicación del tema.

  Explicación matemática.

  Ejemplos.

Para la segunda sesión de cada clase se pro-
pone el desarrollo a continuación (las se-
siones pueden contener solo alguno de los 
siguientes):

  Laboratorio. 

Tabla 2.  Distribución de las guías    
de laboratorio

Fuente: elaboración propia.

Grado Título de la guía
Horas/ 

Año

Noveno
Introducción a la electró-
nica

30

Décimo
Electrónica análoga circui-
tos básicos

30

Once Circuitos digitales 30

11.indd   67 31/08/2013   06:27:41 p.m.



68

LUIS F. PEDRAZA – CESAR A. HERNÁNDEZ – OCTAVIO J. SALCEDO 

Universidad Distrital Francisco José de Caldas - Facultad Tecnológica

pueden transferirse a otros escenarios 
educativos.

4. El constructivismo le brinda control al 
estudiante sobre su aprendizaje, debido a 
que se basa en la exploración y las pre-
guntas formuladas por él mismo. Quien 
por lo general tiene acceso al diseño y 
evaluación del proceso. 

2. Herramientas tecnológicas    
implementadas en el Colegio Don Bosco I

Al analizar las herramientas con las que 
cuenta el colegio y el conocimiento que sus 
alumnos adquieren luego de terminar los te-
mas de cada guía, se diseñan e implementan 
tres robots “uno para cada curso” con el fin 
de mostrar a los estudiantes una aplicación de 
lo aprendido en la electrónica que está a su 
alcance y entendimiento.

2.1. Diagrama de bloques de los robots

El diseño de los tres robots se basa en el dia-
grama de bloques que se observa en la figura 2.

A continuación se describen cada uno de los 
tres robots diseñados. 

2.2. Robot buscador de camino 

Este robot está diseñado para buscar un cami-
no despejado una vez hace contacto con algún 
obstáculo. El diagrama de bloques de la figura 
2 se detalla a continuación.

Figura 1. Adaptador de socket

Fuente: elaboración propia.

Figura 2.  Diagrama de bloques robots   
construidos con material lego

Fuente: elaboración propia.

1.1 Metodología desarrollada

Para una implementación óptima de las guías 
de laboratorio se usa el modelo pedagógi-
co constructivista, el cual se basa en que el 
alumno debe crear su propio conocimiento. 
De igual forma, mediante la guía del profesor 
el estudiante desarrolla su responsabilidad, y 
de esta manera se educa para la toma de deci-
siones. Los beneficios que obtienen los estu-
diantes son [10]:

1. El estudiante aprende más y disfruta el 
aprendizaje porque está activamente más 
involucrado consigo mismo, en lugar de 
ser un ente pasivo.

2. La educación trabaja mejor cuando se 
concentra en el pensamiento crítico y el 
entendimiento, en lugar de dedicarse a 
la memorización. El constructivismo se 
concentra en el aprendizaje de cómo pen-
sar y entender.

3. El aprendizaje constructivista es trans-
ferible. En aquellos salones donde se usa 
el enfoque constructivista, los estudian-
tes crean patrones de aprendizaje que 
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necesidad de realizar cálculos teóricos para 
su implementación.

En la figura 3 se observa el diagrama eléctrico 
del robot y en la figura 4 su apariencia. En la 
tabla 3 se encuentran los materiales usados 
para su construcción.

En la tabla 4 se encuentran las características 
principales para la construcción de la carcasa.

2.3 Robot seguidor de luz

Este robot está diseñado para seguir una 
fuente de luz.

2.2.1 Bloque captación de estímulo

En este bloque se encuentra el tipo de sensor 
utilizado en el diseño del robot. Para este caso 
se usan sensores de contacto conocidos como 
“finales de carrera”, estos son “elementos 
actuadores de conmutación, generalmente 
provistos de muelles y utilizados en procesos 
automáticos donde la detección debe ser más 
robusta” [11]. En el texto Introducción a los 
sensores y elementos de gobierno de Autómatas 
de Serra se encuentran sus características y 
aplicaciones.

2.2.2 Bloque orientación  

Este bloque usa un sistema de encendido el 
cual permite que se encuentre siempre en 
movimiento. En este caso la orientación la 
determina el sentido de giro de los motores, 
ya que al activar un sensor el motor del lado 
opuesto gira en sentido contrario.

2.2.3 Bloque movimiento

Al no poseer componentes discretos, en este 
bloque solo se utilizan los motores que, en 
este caso, son de 5V. Para su funcionamiento 
se usan dos sensores táctiles, de forma que 
cuando está encendido y encuentra un obstá-
culo por un lado, el robot gira levemente has-
ta evitar el obstáculo y seguir su camino.

Al analizar varias posibilidades de diseño, se 
llega a la conclusión de que la mejor estructu-
ra para el buen funcionamiento del robot es la 
de un cuadrado.

2.2.4 Diseño de circuito 

El robot se diseñó para los estudiantes de 
grado noveno, ya que sus componentes son 
pocos y fáciles de identificar para las perso-
nas que están incursionando en el tema de la 
electrónica, debido a su simplicidad no hay 

Tabla 3.  Materiales usados para el robot   
buscador de camino

Fuente: elaboración propia.

ELEMENTO CANTIDAD

Conmutadores 2

Interruptor 1

Motores DC de 3V 2

Portapilas de 2 pilas tipo AAA 1

Figura 3.  Diagrama eléctrico robot buscador   
de camino

Fuente: elaboración propia.
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El diagrama de bloques se detalla en la figu-
ra 2, y el diagrama eléctrico de este robot se 
muestra en la figura 5. 

2.3.1 Bloque captación de estimulo

En este bloque se encuentra el tipo de sen-
sor que se utiliza en el robot. En este caso se 
trata de una fotocelda, la cual disminuye su 
resistencia al aplicarle una fuente de luz.

2.3.2 Bloque orientación

Este bloque consiste en el giro del robot hacia 
la fuente de luz, para ello el diseño se elabora 

de tal manera que la fotocelda controle el mo-
tor del lado opuesto, y lo active cuando la luz 
incida sobre esta. Para controlar la sensibili-
dad de las fotoceldas se emplean resistencias 
variables.

2.3.3 Bloque movimiento

Para asegurar un flujo de corriente hacia el 
motor, en este bloque se han incorporado dos 
transistores complementarios los cuales am-
plifican la corriente proveniente de la fotocelda. 
En este diseño el robot no entra en movimien-
to hasta que las fotoceldas sean iluminadas.

2.3.4 Funcionamiento

Las fotoceldas son ajustadas mediante resis-
tencias variables, cuando una fuente de luz es 
apuntada hacia ellas estas bajan su resisten-
cia, y así se conduce la corriente que hace que 
también entren en conducción los transistores 
Q1 y Q2. Estos amplifican la corriente prove-
niente de las fotoceldas y la envían al motor del 
lado opuesto a la foto celda iluminada Los tran-
sistores Q3 y Q4 cumplen la misma función.

2.3.5 Diseño del circuito  

El robot está enfocado a los estudiantes de 
grado décimo debido a que muestra el funcio-
namiento de sensores básicos. Los cálculos 
realizados para su óptimo funcionamiento se 
describen a continuación.

Figura 4.  Apariencia predeterminada robot   
buscador de camino

Fuente: elaboración propia.

Tabla 4. Especificaciones robot buscador de camino

Especifi caciones robot buscador de camino

ANCHO ALTO Velocidad máxima Tiempo de funcionamiento Voltaje mínimo requerido

6 cm 5 cm Carga Completa = ,.066 m/s 20 minutos 3V por motor

Fuente: elaboración propia.
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Al iluminar completamente la fotocelda, esta 
tiene un valor de 1,2 kΩ, y la corriente que 
circula por ella es:

             6V
I = ––––––––  25mA           (1)
         1,2KΩ

Esta corriente es mayor de la que soportan 
los transistores Q2 y Q4, por ello es nece-
sario realizar un divisor de tensión usando 
la corriente mínima con la que se activa el 
transistor BC557, como se muestra en la 
ecuación (2).

             3v  
RV 1 = –––––––––––– = 14 KΩ      (2)

         217A

Este es el valor mínimo que puede tomar la 
resistencia, por ello para ajustar su valor se 
decide usar una resistencia variable (RV1).

Para poder alimentar los motores se nece-
sita una corriente de 217 μA, debido a que 
la corriente a la salida de la fotocelda es de 
69,5 μA, cuando existe una mínima cantidad 
de luz e incide así sobre ella; por lo tanto, 
debe amplificarse la corriente que se dirige 
al motor y hallar los siguientes valores de 
resistencias:

             14KΩ * 1,5KΩ 
R = ––––––––––––––– = 1,35 KΩ     (3)
         14KΩ + 1,5KΩ

Luego puede encontrarse el valor de la re-
sistencia del colector, como se observa en la 
ecuación (4):

             1,94v  
R2 = ––––––––– = 8,94 KΩ      (4)

         217A

Para aproximarla a un valor comercial se usa 
una resistencia de 10 kΩ (R2 y R4 en la figura 5).

Tabla 5.  Materiales robot seguidor de luz

Elemento Cantidad

Transistores BC547c 2

Transistores BC557c 2

Motores DC de 3V 2

Portapilas de 2 pilas tipo AAA 1

Resistencia de 1k a 1/4 W 2

Resistencia ajustable Vertical de 50 k 2

Fotoceldas 2

Fuente: elaboración propia.

Figura 5. Diagrama eléctrico robot seguidor de luz

Fuente: elaboración propia.

En la figura 6 se observa la apariencia del ro-
bot y en la tabla 5 se encuentran los mate-
riales usados para su construcción; a su vez, 
en la tabla 6 se describen sus especificaciones 
físicas.

2.4 Seguidor de línea  

Este robot está diseñado para seguir una lí-
nea negra sobre un fondo blanco.
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sibilidad de los sensores se encuentra para-
metrizada.

2.4.3 Bloque movimiento  

Al igual que con el robot seguidor de luz, este 
diseño emplea también transistores comple-
mentarios y el transistor BD140 (Q1 y Q4 en 
la figura 7), el cual amplifica la corriente hacia 
los motores.

2.4.4 Funcionamiento

El led emisor del sensor CNY70 se alimenta a 
través de una resistencia (R1 de la fi gura 7) de 
680 Ω. Cuando una superfi cie refl ectante como 
el color blanco de la ruta refl eja la luz del led 
emisor, el fototransistor contenido en el sen-
sor CNY70 permite que se active el motor a 
través de los transistores Q1, Q2 y Q3 o Q4, 
Q5 y Q6.

2.4.5  Diseño

El robot está enfocado hacia los alumnos de 
grado once de la institución, debido a que 
cuenta con componentes un poco más sofisti-
cados que aquellos para los grados anteriores.

A continuación se encuentran los cálculos 
teóricos usados:

Para polarizar el diodo del sensor CNY70 se 
usa una resistencia de 680 Ω, para asegurar 

Tabla 6. (a) Especificaciones físicas robot seguidor de luz

Figura 6.  Apariencia predeterminada robot   
seguidor de luz

Fuente: elaboración propia.

Especificaciones robot seguidor de luz

Ancho Alto Velocidad 
máxima

Tiempo de 
funcionamiento

Voltaje 
mínimo requerido

Distancia 
entre sensores

Distancia 
fuente de luz

6 cm 5 cm
Carga completa 

= 0,066 m/s
20 minutos 3V por motor

Entre 1 cm 
y 3 cm 

Entre 20 cm 
y 50 cm

Fuente: elaboración propia.

La descripción del diagrama de bloques de la 
figura 2 para este robot se presenta a conti-
nuación, y el diagrama eléctrico se muestra 
en la figura 7.

2.4.1  Bloque captación de estímulo  

En este bloque se describe el tipo de sensor 
que se usa durante el diseño; para este robot 
es el CNY70. En Jaimes [12] se encuentran 
sus características y su composición interna.

2.4.2 Bloque orientación

La descripción de este bloque es similar a la 
del robot seguidor de luz; sin embargo, la sen-
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una corriente de mínimo 8 mA, como se ob-
serva en la ecuación (5).

             9v  
R1 = ––––––– = 692.3Ω        (5)
         13 mA

La aproximación comercial es 680 Ω (R1 en 
la figura 7).

Se usan los transistores BC547 y BD557 
para invertir la señal proveniente del sensor 
CNY70; el transistor BD140 funciona como 
driver para alimentar el motor.

En la figura 7 se puede apreciar el diseño es-
quemático explicado en el funcionamiento del 

Tabla 7. Materiales robot seguidor de línea

Elemento Cantidad

Transistores BC547c 2

Transistores BC557c 2

Motores DC de 3V 2

Portapilas de 2 pilas tipo AAA 1

Resistencia de 1 k a 1/4 W 2

Resistencia ajustable Vertical de 50 k 2

Fotoceldas 2

Fuente: elaboración propia.

Figura 7. Diagrama eléctrico robot seguidor de línea

Fuente: elaboración propia.

Figura 8.  Apariencia predeterminada robot   
seguidor de línea

Fuente: elaboración propia.

circuito, en la figura 8 su apariencia, en la ta-
bla 7 los materiales usados y en la tabla 8 las 
especificaciones físicas.

3. Resultados obtenidos

Para probar la teoría de las guías y la efec-
tividad de la metodología se desarrolla una 
encuesta a tres grupos de estudiantes, cada 
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uno de 35 alumnos. El primer grupo recibe 
una clase sin ayuda de las guías ni de las prác-
ticas que incluyen estas, el segundo grupo 
toma una clase con ayuda de las guías, pero 
sin las prácticas, y el tercer grupo asiste a una 
clase con las guías y desarrolla sus prácticas. 
Al terminar este proceso, se les formula a los 
alumnos la siguiente pregunta: ¿se entendió 
de forma clara el tema explicado? Las posi-
bles respuestas son:

  No entendí el tema.

  Sí entendí el tema.

  Entendí una parte del tema.

Los resultados de la encuesta se exponen a 
continuación.

De la encuesta al primer grupo (figura 9), se 
llega a la conclusión de que los jóvenes ense-
ñados sin las guías y sin las prácticas no son 
muy receptivos al tema. Por su parte, la en-
cuesta al segundo grupo (figura 10) da una cla-
ra visión de la ayuda que les brindan las guías 
a estos jóvenes, lo que evidencia el buen re-
sultado que puede llegar a tener el proyecto. 
Al analizar la encuesta del tercer grupo (figu-
ra 11) se observa que el resultado de la apli-
cación de las guías, junto con las prácticas, es 
mucho más eficiente que trabajar solo con la 
teoría, es decir, con las guías pero sin las prác-
ticas. Esto muestra que la ayuda de las guías y 
sus prácticas propuestas son de gran utilidad 
para que el maestro y el alumno puedan de-
sarrollar mejor su clase, y para que los temas 

Tabla 8. Especificaciones físicas robot seguidor de línea

Especificaciones robot seguidor de luz

Ancho Alto
Velocidad 
máxima

Tiempo de 
funcionamiento

Voltaje mínimo 
requerido

Distancia entre 
sensores

DISTANCIA 
LINEA

5 cm 4 cm
Carga completa 

= 0,033 m/s
20 minutos 3V por motor

Entre 1 cm 
y 3 cm 

Entre 1 mm 
y 3 mm

Fuente: elaboración propia.

Figura 9. Resultados grupo 1 y sin prácticas

Grupo 1 sin guías y sin prácticas

Entendí una parte 
del tema

20%

Sí entendí 
el tema

13%

No entendí 
el tema

67%

Fuente: elaboración propia.

Figura 10. Resultados grupo 2 y sin prácticas

Grupo 2 con guías y sin prácticas

Fuente: elaboración propia.

Entendí una parte 
del tema

25%

Sí entendí 
el tema

25%

No entendí 
el tema

50%
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enseñados sean más fáciles de interpretar por 
los estudiantes; de manera que desarrollan su 
propio conocimiento y despiertan su interés 
en el tema de la electrónica.

4. Conclusiones

  Las guías de laboratorio son diseñadas 
con un lenguaje fácil de entender para 
estudiantes de grado noveno, décimo y 
once. Con estas guías se ha logrado que 
los estudiantes comprendan los con-
ceptos básicos de electrónica análoga y 
digital, antes de que terminen su ciclo 
bachiller.

  Es necesario incentivar la curiosidad ha-
cia la tecnología por parte de los estudian-
tes, de otra manera las guías no tendrán 
suficiente efecto sobre ellos.

  Las guías son una herramienta muy útil, 
pero deben complementarse con prácti-
cas y laboratorios para que de esta forma 
los alumnos puedan llevar a la práctica 
todos los temas trabajados anteriormente 
en clase.

  Con la implementación de este proyecto 
los estudiantes no solo se incentivan a 
conocer la electrónica, sino que también 
ven la posibilidad de ingresar a la educa-
ción superior como una opción de vida, 
debido a los acercamientos pedagógicos 
que obtienen durante las capacitaciones.

  Con la implementación de los robots los 
estudiantes desarrollan su creatividad al 
diseñar la apariencia de los robots a partir 
de lo aprendido durante el desarrollo del 
curso. 

  Las guías son diseñadas de forma di-
dáctica y muy clara para que cualquier 
alumno esté en la capacidad de leer y 
entender perfectamente el tema que se 
va a explicar.

  Se implementan tres robots construidos 
con materiales tipo lego, los cuales dan 
una imagen más clara a los estudiantes 
sobre determinados temas encontrados 
en las guías.
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