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RESUMEN

En este trabajo se presentan los resultados del proceso de la transformacion de estudiante a ingeniero,
mediante el desarrollo de proyectos de investigacion de sistemas mecatrdnicos. Se toma como hipétesis
que es posible hacer el cambio de mentalidad de estudiante a ingeniero con el desarrollo de actividades
de proyectos de sistemas mecatronicos para lograr que los estudiantes adquieran o mejoren sus
competencias con actividades practicas. Para ello, se ha aplicado una metodologia que fomenta su
desarrollo profesional y los lleva a comportarse como ingenieros. En el trabajo se exponen los
antecedentes de este tema. Se presenta la metodologia para integrar a los estudiantes de ingenieria en
proyectos de investigacion de sistemas mecatrénicos, a metodologia se compone de: a) Deteccién de los
candidatos, b) Entrevista individual, ¢) Reunién de trabajo con los estudiantes, d) Asignacion de tareas
y tiempos, €) Seguimiento, control y uso de formatos, f) Integracion de resultados, g) Reportes finales.
También se presentan las competencias que se desarrollaron en los estudiantes. Ademas se discuten los
resultados del proceso empleado y como impacta en la confianza de los estudiantes, también se detecta el
proceso de transformacion que sufren los estudiantes, al comprometerse con el proyecto y entregar
resultados. Finalmente, se presentan las conclusiones del trabajo y la bibliografia correspondiente.

ANTECEDENTES

En la region de Puebla, las industrias y empresas, requieren de personal que se integre de
forma inmediata a sus actividades laborales y entreguen resultados. Las empresas e industrias
buscan un perfil muy especifico, el cual debe integrar calidad de conocimientos,
competencias, idiomas, trabajo colaborativo, innovacion, disposicién, solucion de
problemas, entre otros. Para ello, los egresados deben lograr el cambio de mentalidad y de
actitud de estudiante a ingeniero, lo cual no es una tarea simple, generalmente este cambio,
se logra hasta que el egresado se integra al campo laboral y desempefa actividades
profesionales.

Existen diferentes propuestas para lograr que los estudiantes mejoren su desempefio y
desarrollen las habilidades y competencias necesarias para el ambito laboral. En la
Universidad Politécnica de Guanajuato se ha buscado el desarrollo de prototipos tecnologicos
de bajo presupuesto buscando que los estudiantes adquieran competencias para el ambito
laboral (Ramirez, 2016), en la Universidad Autdnoma de Nuevo Leo6n se propone que los
estudiantes aporten sus conocimientos al desarrollo tecnoldgico y se fortalezca la formacién
de futuros ingenieros (Cazarez Yeverino, Hinojosa Rivera, & Estrada Dominguez, 2016).
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También en el Instituto Tecnoldgico de Matamoros, se buscd lograr las competencias
laborales de los estudiantes por medio del desarrollo de proyectos (Ortiz Hermosillo, 2015),
en el Instituto Tecnoldgico de Chetumal, se propuso usar el enfoque sistémico para lograr la
formacion de ingenieros (S.F. Espinet Vazquez, 2015), en el Instituto Tecnologico de Saltillo,
se propone integrar a los estudiantes en proyectos de investigacion en ingenieria, que permite
la formacion integral para complementar su perfil profesional (Sanchez Lopez & Vidal
Véazquez, 2014), en el Instituto Tecnoldgico de estudios superiores de Monterrey, se propone
para la formacidon de ingenieros, que las actividades de aprendizaje se basen en la experiencia
(R. Mandujano Ponce de Leon, 2015), en el Instituto Tecnoldgico Superior de Teziutlan se
propone el método de proyectos como estrategia didactica, esto permite a los estudiantes
desarrollar competencias para su ejercicio profesional (Garcia Martinez, Mora Reyez, &
Rodriguez Ventura, 2015).

Pregunta de investigacion

¢ Es posible preparar a los estudiantes de Ingenieria Electronica del Instituto Tecnoldgico de
Puebla, mediante la estrategia didactica de participar en proyectos de investigacion de
sistemas mecatronicos y transformarlos en Ingenieros para su insercion en el campo laboral
con las competencias que requieren las empresas?

Justificacion

En la actualidad, la competencia por los puestos de trabajo en Puebla, es alta y las empresas
buscan personal capacitado, que de inmediato se integre a sus actividades, ésto es una
limitante para los estudiantes recién egresados, porque no tienen la experiencia necesaria y
su mentalidad no se ha transformado adn en la de un Ingeniero, con todas las capacidades y
competencias requeridas. Una propuesta para lograr este cambio de mentalidad y actitud
durante el proceso formativo de los estudiantes, es integrarlos a proyectos de investigacion
de sistemas mecatrénicos. Los proyectos, se desarrollaron en el Instituto Tecnoldgico de
Puebla, dentro del Cuerpo Académico Sistemas interactivos y realidad virtual, con registro
ITPUE-CA-4. Para los proyectos se integraron a un total de 13 estudiantes de la carrera de
Ingenieria Electronica de sexto semestre o superior. El proyecto desarrollado, se titula
Sistema prototipo mecatrénico para asistencia en discapacidad visual. Con su participacion
en el proyecto, se busca que adquieran 0 mejoren las competencias que hasta ese momento
tienen y que se consideran importantes para el &mbito laboral.

Objetivo General

El objetivo general de esta investigacion, es analizar el nivel de las competencias logradas en
los 13 estudiantes después de integrarse a un proyecto de investigacion y analizar el proceso
formativo que se propuso para prepararlos como ingenieros.

Objetivo Particular

Presentar una metodologia de trabajo basada en la participacion de estudiantes en proyectos
de investigacién con el fin de desarrollar en dichos estudiantes las competencias y mentalidad
de un Ingeniero.

METODOLOGIA
La metodologia empleada, tiene una ruta formativa(Tobdn, 2005), busca que los estudiantes
desarrollen el saber conocer, saber hacer y el saber ser que requieren las empresas. Para
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verificar su transformacion se uso una lista de cotejo (checklist) para registrar con que
caracteristicas se integraron a los proyectos y su nivel logrado al concluir los proyectos de
sistemas mecatronicos, en este caso, se verificaron los niveles de las competencias que se
clasifican como: incrementado, mejorado y logrado. La metodologia propuesta, contempla
los siguientes pasos: a) Deteccion de los candidatos, b) Entrevista individual, ¢) Reunion de
trabajo con los estudiantes, d) Asignacion de tareas y tiempos, €) Seguimiento, control y uso
de formatos, f) Integracion de resultados, g) Reportes finales. Esta metodologia se presenta
en la Figura 1y permite a los estudiantes vivir un proceso similar al proceso de incorporacion
a un ambiente laboral.

Asignacion Integracion
de tareasy de
tiempos resultados

Entrevista
individual

Figura 1. Metodologia empleada para trabajar con estudiantes en proyectos de
sistemas mecatronicos

Como se puede ver, en esta metodologia existen tres etapas: a) Etapa 1, se integra un proceso
similar al de reclutamiento en una empresa y comprende la deteccion de los candidatos y
entrevista individual; b) Etapa 2, comprende la reunién de trabajo con los estudiantes para
clarificar y definir objetivos, se da la asignacion de tareas y tiempos para desarrollar las
diferentes actividades, se da seguimiento, control y uso de formatos y c) Etapa 3, comprende
integracion de resultados y reportes finales. A continuacién, se explican las etapas y las
competencias que se busco desarrollar durante el proyecto.

Hipotesis

La hipdtesis por comprobar: “Es posible hacer el cambio de mentalidad de estudiante a
ingeniero con el desarrollo de actividades de proyectos de sistemas mecatronicos y con ello
incrementar el nivel de competencia de los estudiantes en los aspectos vitales que requieren
las empresas”.

Como universo se tomd a los estudiantes del Instituto Tecnolégico de Puebla y como sujetos
de estudio a los estudiantes de la carrera de Ingenieria Electronica, reticula por competencias
IELC-2010-211, con 715 estudiantes en promedio en cada afio. En el aspecto de las variables,
para la variable independiente se tomo al desarrollo de proyectos de sistemas mecatronicos,
para la variable dependiente al nivel de competencia logrado por el estudiante. Como
muestra se tomo6 como base a un total de 13 alumnos de sexto a décimo semestre a integrarse
al estudio de caso, de los cuales 4 son mujeres y 9 son hombres, con edades de entre 20 y 22
afios de edad, los cuales tienen conocimientos de nivel medio a avanzado de la carrera de
Ingenieria Electronica. Lo cual representa una muestra de 1.8% de la poblacién de la carrera
de Ingenieria Electronica.
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Deteccion de candidatos

Para la deteccion de candidatos se procede conforme el proceso presentado en la Figura 2.
Como primer paso, se tiene a la observacion de los candidatos, esto se puede hacer en clase
o0 durante el desarrollo de eventos académicos o concursos locales como son Moustronics,
Robotec, lo que permite ver las cualidades de los estudiantes y la capacidad de anélisis y
solucion de problemas. Se les solicita su curriculum vitae, el cual permite definir sus
actividades a lo largo de su formacion como estudiantes de la carrera.

Figura 2. Deteccion de candidatos

Entrevista individual

Para la entrevista individual (Ver Figura 3), se define el propdsito de la entrevista con el
estudiante, con ello se coloca al estudiante en un ambiente de formalidad, se crear un
ambiente de confianza para que el estudiante tenga la libertad de expresarse y observar su
comportamiento personal y profesional, dentro de esta etapa se debe intercambiar
informacion relevante para el proyecto y las posibilidades de incorporarlo al proyecto para
las diferentes actividades, finalmente se hace el cierre de la entrevista y se registran los datos
importantes para definir si se integra y bajo qué condiciones.

Figura 3. Proceso de entrevista y competencias detectadas en los estudiantes

Una vez que se ha detectado, que el candidato retne las condiciones y caracteristicas
adecuadas para el proyecto, se le notifica su integracion. Como paso intermedio y acorde a
la clasificacion de Tobdn (2005), se observa el comportamiento de los estudiantes y se
aplican exdmenes prototipo para definir su nivel de competencia con nivel asignado de cero
a cinco, donde 5 es competencia lograda y cero es sin competencia. Durante el desarrollo del
proyecto, se busco potenciar las competencias consideradas importantes para un Ingeniero
(Ver Tabla 1y su figura 4).
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Tabla 1. Competencias a potenciar en los estudiantes y su nivel detectado al inicio

(promedio de 13 alumnos)

No. | Descripciéon ~ de  la | Acciones durante el proyecto
a
1 Capacidad de aprender Reforzar su aprendizaje de como aprender, técnicas de estudio y busqueda
de informacién. Definir objetivos, propésito, uso de metodologias de
trabajo
2 Comunicacion oral y | Asignar trabajos de escritura y revisarlos, corregirlos, mostrar los estilos
escrita de comunicacion situacional
3 Emprendimiento Ejecutar los proyectos de acuerdo a las metas y el entorno, disefiar
propuestas acorde a los requerimientos
4 Resolucion de problemas | Aprender metodologias
5 Conocimientos  basicos | Fomentar la aplicacion practica en forma individual y por equipo
de Ingenieria Electrénica
6 Trabajo en equipo Implementar grupos de trabajo acorde a los requerimientos
7 Planificaciondel trabajo | Usar formatos, Planificar el proceso de trabajo, ejecutar las actividades
conforme al calendario
8 Gestionde informacién | Buscar la informacién requerida, procesar la informacién en base a la
metodologia de la empresa

Figura 4. Competencias detectadas al inicio

Reunion de trabajo con los estudiantes

Para iniciar el desarrollo de los trabajos de investigacion, se define un lugar y fecha para la
reunion de trabajo con el grupo, durante la reunion se establecen los objetivos del proyecto
que deben desarrollar, las actividades y los alcances, con ello los estudiantes tienen el
panorama completo del proyecto, también se establecen las metas. Esto se muestra en la
Figura 5. Se emplean diagramas de Gantt para la programacion de las actividades a
desarrollar.

Figura 5. Proceso de reunién de trabajo
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Asignacion de tareas y tiempos

Una vez que se definio el objetivo, las metas y se clarificaron los alcances del proyecto, se
procede a desarrollar las actividades y asignar tiempo para la entrega de resultados. Una
seccion ejemplo de la asignacion de actividades para los estudiantes, se muestra en la Tabla
2. Se usa la técnica de trabajo en parejas para que aprendan el trabajo en equipo y lo que
significa la responsabilidad de una tarea, se definen los resultados y fecha que deben cumplir.

Tabla 2. Asignacion de actividades y tiempo a los estudiantes
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En este caso, se presenta como ejemplo, el desarrollo de un sistema mecatrénico de
asistencia, con el cual se logré potenciar a los estudiantes en el uso de una metodologia de
cinco etapas de disefio de sistemas mecatronicos (ver Figura 6). Las etapas contempladas
son: analisis fisico y mecanico del sistema, a fin de especificar funcionamiento y capacidades
de operacién; determinacion de requerimientos, en donde se elaboran los documentos,
relacionados al desarrollo del sistema, se especifican datos de comunicacion, interfaz,
moédulos a programar y pruebas de funcionamiento; se seleccionan los componentes; se
desarrolla el prototipo y se integran los componentes; finalmente se desarrollan pruebas y
validacion del sistema, en donde se verifica el cumplimiento de los requerimientos.

D

Analisis fisico Determinacién Desarrollo N
Selecciénde Pruebas
y mecénicodel ) de compone| ge y validacién
sistema requerimien prototipo ) / >
v £
Y.
Obbacie lis Determinar los Procha e 1
terist requerimientos del Seleccion de
::,::;s:m icas o Sl Armedo del sistene integracion
[ mecinicas Definir capacidadesy || disponibles Integracion de faoshey o

compatibles componentes comunicaciéon

operacién ‘

Validacion del mlemw

| }

Figura 6. Metodologia de desarrollo del sistema para que la usen los estudiantes en el
proyecto

Esta metodologia, les permite a los estudiantes comprender la importancia del uso de
métodos y procedimiento para sus actividades, lo cual les aporta un cambio en su estilo de
trabajo al promover el orden y la secuencia de actividades. Para el caso del sistema de
desplazamiento, dentro del analisis del sistema fisico, se establecié con los alumnos el
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principio de operacion: el sistema debe operar en ambientes donde existen objetos a nivel de
piso y a nivel de la cabeza del usuario, por ello, el sistema debe ser capaz de detectar en dos
niveles de altura la presencia de obstaculos. La otra condicidn, es que el sistema determine
si existe algun objeto en el centro o al costado derecho o izquierdo. Otra caracteristica del
sistema, es que debe proporcionar informacién de la ubicacién de los objetos, la cual puede
ser del tipo audible o tactil. Todo esto para que comprendan el concepto del sistema y sus
caracteristicas de operacion y sus variantes. Con ello el estudiante aprende que es importante
tener claro los aspectos en los cuales se va a trabajar.

En la determinacion de requerimientos, se les ensefia, que dentro de los requerimientos no
funcionales estan el color y la estética del sistema instalado en el bastdn. Estos requerimientos
no intervienen en la operacion y funcionalidad del sistema, pero es importante separar los
aspectos de funcionalidad con los de estética 0 no necesarios, para enfocarse en lo importante
del proyecto.

Con los requerimientos, se debe elaborar los documentos de requerimientos, disefio y de
pruebas en el editor de texto, por ejemplo en drive de Google, los cuales registran los
principios de operacién, disefio y pruebas para que toda aquella persona involucrada, pueda
disponer de la informacion para su consulta o validacion del cumplimiento de la
funcionalidad (Ver Figura 7). Los estudiantes elaboran los documentos respectivos y se les
revisa para hacer los ajustes necesarios y que ellos comprendan porque con el fin de que
mejoren su comunicacion escrita y percepcion del proyecto y las actividades respectivas.

CIADRO DE AUTORES

HISTORIA DEL DOCLMENTO

e A —

Figura 7. Desarrollo de documentos de requerimientos

Otra parte importante es la elaboracion de las arquitecturas del sistema, lo cual permite definir
los componentes, tarjetas y otros elementos para la construccién del sistema (Ver Figura 8).
En este caso se presenta la arquitectura del sistema de desplazamiento para identificar los
componentes y el estudiante al elaborarlo debe vigilar que se cumplan los requerimientos
marcados, esto permite que el estudiante comprenda como interactian los mddulos a
desarrollar y qué tipo de informacion van a intercambiar entre ellos.
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Figura 8. Arquitectura del sistema
(ejemplo de un sistema de desplazamiento)

Con esta informacion se tiene capacidad de desarrollar el prototipo, armarlo y probarlo en
diferentes circunstancias y verificar su operacion.

Seguimiento, control y uso de formatos

Para el seguimiento y control de proyecto se presentan a los estudiantes los formatos
elaborados en hoja de célculo y que permitan ir verificando lo programado contra lo real,
para cumplir con el proyecto y sus objetivos. En la Figura 9 se observa un formato tipico, el
cual permite que el estudiante comprenda la importancia de la administracion y que es
necesario su uso para facilitar el trabajo de investigacion y tener un indicador para medir el
cumplimiento o no cumplimiento de las actividades en tiempo y forma.

Entrega a tiempo Cumple los objetivos
No Descripcion de la actividad Si No Si No
1|Elabora requerimientos XXX XXXX
Elabora documentos de
2|requerimientos XXXX XXXX
3|Observa ortografia
Observa redaccion

Figura 9. Ejemplo de seccidén de formato empleado en el seguimiento de actividades

Integracion de resultados

Una parte importante que los estudiantes deben comprender, es la entrega de los resultados,
porgue al final de todo proceso laboral, los resultados son la parte mas importante, sin ellos
no existe evidencia de que se estd cumpliendo con el trabajo. Conforme se van logrando los
resultados se debe indicar a los estudiantes que registren en una tabla los logros con una
descripcion simple. En la Tabla 3 se muestran los resultados que se lograron para el sistema
mecatronico para asistencia en discapacidad visual; estos resultados tienen una secuencia
ordenada para que los estudiantes vean el proceso de desarrollo del proyecto y las actividades
gue se contemplaron, ademas de que se habitlen a documentar y reportar los productos y
resultados.
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Tabla 3. Resultados del sistema mecatrdnico para asistencia en discapacidad visual

No Descripci6n| Resultado

1 Determinacion de requerimientos del Requerimientosfuncionalesy no funcionales
sistema

2 Disefio de la arquitectura delsistema Arquitectura

3 Seleccién de componentes Componentesseleccionados

4 Disefio preliminar de soportes Disefio de soportesen CAD

5 Pruebasde sistema sensor Alcance minimode 3 cm méaximo hasta 500

cm

Reportes finales

Para los reportes finales se les indica a los alumnos los documentos que integran el proyecto
(documentos de requerimientos, disefio, pruebas) con el formato adecuado, en este caso se
les proporcionan los formatos para que los elaboren y hagan la entrega recepcion. Finalmente
los responsables del proyecto firman de recibido los reportes finales, esto con la finalidad de
que los estudiantes aprendan y realicen la gestion administrativa dentro de sus actividades

DISCUSION DE RESULTADOS

En el lapso de dos afios, aproximadamente, se integraron a los proyectos a 13 estudiantes de
ingenieria electronica, logrando potenciar y/o desarrollar nueve competencias que les
ayudaran a su desempefio en el &mbito laboral, dichas competencias se resumen en la Tabla
4. Como se observa algunas de las competencias estan en el resultado de logrado, otras se
incrementaron y otras se mejoraron, como el caso de sus conocimientos aplicados. Estos
resultados muestran en general un promedio del nivel logrado en los estudiantes
participantes. Esto es valioso para un estudiante por que mejora sus competencias de tipo
laboral y tiene la oportunidad de trabajar en un proyecto, aprenden los aspectos laborales y
conocimientos que le sean Utiles al integrarse a una empresa.

Tabla 4 Competencias en los estudiantes al participar en el proyecto

No. [ Descripcion de la | Nivel de la
competencia competencia
1 Capacidad de aprender Mejorada
2 Comunicacion oral y escrita | Incrementada
3 Emprendimiento Mejorada
| 4 Resolucion de problemas Lograda
15 Conocimientos basicos de | Mejorada
Ingenieria Electronica
6 Trabajo en equipo Logrado
7 Planificacion del trabajo Mejorada
8 Gestion de informacion Lograda
19 Experiencia Lograda

En el aspecto de la deteccidn de candidatos, se tuvo la oportunidad de disponer de estudiantes
de varias generaciones, provenientes de diferentes escuelas y ambientes escolares previos,
pero al considerarlos como candidatos, ain no es claro para ellos lo que reciben como
integrantes de un proyecto, esto cambia al finalizar su participacion, cuando se dan cuenta
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que han logrado resolver un problema, han obtenido nuevos conocimientos y mejorado su
desempefio en sus competencias.

En la entrevista individual, los estudiantes son muy reservados para conversar, presentan
limitada seguridad en los temas que se tocan y los puntos importantes que ellos deberian
resaltar se les olvidan o simplemente no los consideran importantes en ese momento. Después
del desarrollo del proyecto, los estudiantes adquieren conciencia de que hay momentos para
conversar de algunos temas y expresar su opinion de manera correcta y respetuosa, darse a
conocer y mostrar confianza en sus conocimientos, capacidades técnicas y administrativas.

En las reuniones de trabajo, se dan cambios importantes, al inicio de la actividad, piensan
que no tienen caso esas actividades, porque sienten que no les aporta algo y sélo es para
perder el tiempo, conforme avanza el proyecto, se dan cuenta que requieren aclarar varios
puntos, como son la programacion, los tipos de sefiales que deben usarse, la seleccion de
componentes, etc., les lleva tiempo comprender las necesidad de este tipo de actividades y
que las reuniones deben ser con limite de tiempo, pero que se requieren para que el proyecto
se desarrolle conforme a lo programado.

En la asignacion de tareas, se dieron cuenta que la asignacion no es por conveniencia, existe
alguien que les indica que deben lograr, porque en las empresas van a trabajar con personas
diferentes y no necesariamente con sus amigos o conocidos, por ello es importante que
maduren esta idea y se adapten a los cambios, ademéas de entender el compromiso que
adquieren al desarrollar una actividad laboral y comprender el principio de que si falla el
resultado, no es una persona que fallo, es todo el equipo que fallé en la obtencién del
resultado.

El seguimiento y control, es algo relativamente nuevo para ellos, porque alguien ajeno a su
casa los vigila y ve que avancen y si se atrasan en los tiempos, se deben recuperar los avances,
porque afecta a otros y puede provocar caos en el desarrollo del proyecto, por otro lado, los
formatos de control al estar visibles y pegados en sus areas, les permiten ver como avanza
cada integrante del proyecto y les impacta cuando otros van avanzando y ellos se van
atrasando, en cambio, cuando van en tiempo es una satisfaccién grande el saber que van
logrando sus resultados.

Un punto interesante en la metodologia, es la integracion de resultados para los estudiantes,
debido a que van observando los resultados de las horas de trabajo que han invertido en el
proyecto y ven como poco a poco se va construyendo un resultado, ademas de ser una gran
satisfaccion la entrega a tiempo, conforme a lo especificado y el recibir la felicitacion de un
trabajo logrado y bien hecho.

Finalmente, en la entrega de resultados, los estudiantes se dieron cuenta que sus horas de
trabajo y actividades desarrolladas dieron el producto requerido, que cumple con lo
especificado y que fue un resultado de un trabajo colaborativo, en el cual sus conocimientos,
la parte directiva, la administracion del proyecto convergieron para entregar resultados
adecuados y completos, ademas el usar metodologias y usar normatividad, esto les permite
estructurar su forma de trabajo y organizar su tiempo. Esto les da un aporte valioso al
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momento de integrarse en un trabajo, porque se integran de forma inmediata, no requieren
de un periodo de adaptacion.

Una parte importante es la elaboracion de los reportes, ésto permite documentar el proceso,
las etapas y los logros, sirve como medio de verificacion para validar que los requerimientos
se cumplieron y que el proceso de desarrollo fue el adecuado, ademas de servir de base para
otros proyectos al disponer de informacion valiosa y por escrito de materiales,
requerimientos, arquitecturas, programas, disefios, pruebas, variantes, ajustes y finalmente
de la funcionalidad de producto.

Todo este proceso formativo, le da al estudiante la posibilidad de crecer, al descubrir que sus
conocimientos son valiosos, que puede trabajar y resolver problemas, que se integra a un
equipo de trabajo para colaborar y entregar resultados adecuados y congruentes con la
asignacioén de tareas, también pueden autoanalizarse para verificar que aprendié nuevos
aspectos Utiles para su vida laboral y profesional. Por otro lado, el estudiante crece en
confianza en su persona, al conocer que puede mejorar en su escritura, en su comportamiento
y en su forma de hablar, este paso le da la pauta de concientizarse que empieza a dejar de ser
un estudiante para transformase en un Ingeniero.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Se logro una transformacion de 13 estudiantes de la carrera de Ingenieria Electronica al
incorporarlos al desarrollo de proyectos de sistemas mecatronicos, su beneficio ademas de
academico, resulté en un cambio de actitud, mejor6 su confianza y capacidades en diferentes
aspectos.

Se determin6 que se logra una transformacién importante de los estudiantes para ir en el
proceso de maduracion a desarrollar actividades y trabajos como un Ingeniero.

Los estudiantes utilizaron metodologias de trabajo para el desarrollo de proyectos de sistemas
mecatrdénicos y observaron la ventaja de su aplicacion.

Al adquirir confianza con el logro de los objetivos del proyecto de investigacion, los
estudiantes cambiaron su comportamiento, su desenvolvimiento y vestimenta reduciendo la
brecha con respecto a un ingeniero con afios en el campo laboral

Se presenta una tabla con las competencias adquiridas por los estudiantes durante el
desarrollo del proyecto y sus niveles logrados

Se les ensefid a los estudiantes y aprendieron cémo determinar los requerimientos de un
sistema de asistencia a discapacitados visuales y en general de sistemas mecatrénicos.

Se les ensefid a los estudiantes y aprendieron como disefiar la arquitectura para el sistema
mecatronico conforme a los requerimientos definidos y cumplir con los requerimientos

Se enseio a los estudiantes como determinar los componentes a integrar en el sistema que
son: sensor, tarjeta de control, motor de vibracién, como elementos basicos de un sistema
mecatronico. Los estudiantes aprendieron a programar tarjetas de procesamiento de datos y
adquisicion de sefales, para aplicar sus conocimientos y verificar que sus capacidades son
utiles.

Finalmente se logro una transformacion importante en los estudiantes al estar conscientes de
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que pueden desarrollar trabajos de calidad con resultados sobresalientes y entregar en tiempo
y forma conforme a lo especificado en los requerimientos, con ello ganan confianza, perciben
su entorno diferente y se transforman en los ingenieros que requieren las empresas.
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