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RESUMEN

En el marco de la propuesta de integracion de contenidos en STEM para el desarrollo temprano
de competencias profesionales del ingeniero y arquitecto UTFSM, financiada por el Plan de
Mejoramiento de Programas de MECESUP (FSM1408-PM), incorporamos de forma inédita en
la asignatura IWG101 Introduccion a la Ingenieria del primer semestre del Programa de
Ingenieria Civil Plan Comun una serie de ejercicios destinados tradicionalmente al desarrollo de
competencias en arte, disefio y arquitectura. Los estudiantes realizaron croquis de figura
humana y artefactos y ensamblaron modelos mecanicos de robots manipuladores moviles para
resolver las distintas facetas de un problema auténtico. Aqui describimos la experiencia y
abrimos la discusion metodoldgica.

PALABRAS CLAVES: Metodologias APBL-STEM, Arte,, Habilidades intrapersonales,
Habilidades de aprendizaje, Satisfaccion estudiantil, Arquitectura.

INTRODUCCION

Los nuevos requerimientos laborales implican desafios para la formaciéon de los ingenieros y
arquitectos chilenos. Los empleadores reconocen que el sello de los egresados de la
Universidad Técnica Federico Santa Maria es su capacidad para resolver problemas. Sin
embargo, los mismos empleadores describen la naturaleza cada vez mas compleja y
multidisciplinaria de los problemas que la ingenieria moderna debe resolver, lo que exige
versatilidad, capacidad de aprender de forma autbnoma y trabajo en equipo (Hurtado, Reyes,
Saavedra, Zufiga & Madrid, 2012). La propuesta de integracién de contenidos en STEM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematica, por su sigla en inglés) para el desarrollo
temprano de competencias profesionales del ingeniero y arquitecto UTFSM, financiada por el
Plan de Mejoramiento de Programas de MECESUP (FSM1408-PM), busca enfrentar estos
desafios realizando un aporte desde el aula, a través de una estrategia que genere iniciativas
curriculares con componentes multidisciplinarios de integracién de contenidos en STEM a lo
largo de los distintos ciclos de formacion del estudiante. El objetivo es mejorar la experiencia de
aprendizaje de los estudiantes y promover el desarrollo temprano de competencias
profesionales coherentes con las exigencias actuales. Nuestra propuesta incluye una serie de
experimentos con métodos de aprendizaje que, una vez evaluados, se pueden escalar y replicar
en la institucion y eventualmente en otras instituciones del sistema.

La agencia norteamericana de acreditacion internacional ABET (Accreditation Board for
Engineering and Technology), prioriza la ciencia y el disefio entre las once competencias
profesionales minimas que todo ingeniero debe tener para enfrentar las exigencias actuales. El
disefio es el primer punto de encuentro entre la ingenieria y la arquitectura. El hecho que
ingenieros y arquitectos aprendan de distinta manera a disefar, ofrece una oportunidad
extraordinaria para intercambiar métodos de aprendizaje, pero sobre todo para conectar
distintas visiones. El objetivo de tal intercambio no es simplemente agrandar el arsenal de
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conocimientos o herramientas de nuestros ingenieros, sino desarrollar en ellos la capacidad de
conectar datos, variar el enfoque y combinar métodos para resolver problemas del mundo real,
muchas veces con informacién incompleta y premura. En otras palabras, intentamos formar
ingenieros preparados para el cambio, capaces de adaptarse rapido a las circunstancias y
alternar sus modos de pensar al enfrentar problemas complejos, no estructurados, que
requieren planificacion para ser resueltos y que pueden tener muchas soluciones.

El croquis es para los arquitectos, la principal herramienta de disefio. El croquis o esbozo rapido
y esquematico hecho a mano alzada es descrito con frecuencia como una herramienta de
comunicacion y representacion. En nuestro caso, introdujimos experimentalmente el croquis en
el primer semestre de la asighatura Introduccion a la Ingenieria como una herramienta de
razonamiento. Desde el punto de vista de la metodologia de aprendizaje, el croquis ofrece al
estudiante el tiempo necesario para observar con detencion el mundo fisico, pero también el
espacio necesario para verificar el modelo que su mente construye cada vez que aprende algo
nuevo. Bajo este enfoque, el croquis también permite al estudiante registrar sus pasos y
rastrear los errores cometidos en el pasado. Desde un punto de vista productivo, el croquis es
una forma de creacion, porque define y fija una intencién en un espacio y tiempo especificos.

La maqueta es para los arquitectos, la segunda herramienta de disefio mas importante. La
magqueta o modelo fisico también es descrito con frecuencia como una herramienta de
comunicacion y representacion de algo que ya existe 0 que esta parcial o totalmente definido y
s6lo requiere ser comunicado. En nuestro caso, también introdujimos experimentalmente la
construccién de modelos funcionales en el primer semestre de la asignatura Introduccion a la
Ingenieria como una herramienta de razonamiento. Desde el punto de vista de la metodologia
de aprendizaje, la maqueta ofrece al estudiante puntos de vista, dimensiones y cualidades
fisicas adicionales para representar y razonar sobre el mundo fisico o una idea —en el sentido
de un plan y disposicién que se ordena en la imaginacion para la formacioén de una obra.

CICLO DE FORMACION INICIAL

La Universidad Técnica Federico Santa Maria ofrece a los estudiantes que aiun no han decidido
cudl area de la ingenieria estudiar, la posibilidad de ingresar al Programa Ingenieria Civil Plan
Coman. El programa permite familiarizarse con las distintas especialidades impartidas en la
UTFSM y una vez aprobado el 100% de los créditos de las asignaturas correspondientes a los
dos primeros semestres del programa, postular a una especialidad de acuerdo a la oferta del
campus donde esté matriculado el postulante. El programa comparte los dos primeros
semestres con todas las carreras de Ingenieria Civil que ofrece la Universidad, incluyendo las
carreras de Ingenieria en Disefio de Productos, Quimico mencién Quimica Industrial y las
Licenciaturas en Ciencias mencién Fisica, Quimica y Matematica. La formacion cientifica basica
en los dos primeros semestres incluye Fisica, Matematica, Quimica y Programacion.
Adicionalmente, todas las carreras incluyen en el primer semestre su propia version de la
asignatura Introduccion a la Ingenieria. Esta asignatura es una insercion a la formacion y
experiencia de la ingenieria con sello USM que busca estimular el interés de los estudiantes por
fortalecer su motivacion para llegar a convertirse en un profesional de la

ingenieria. Posibilitando el desarrollo temprano de competencias transversales y especificas de
la especialidad, particularmente aquellas vinculadas con capacidades que faciliten aprendizajes
y permitan un adecuado desempefio académico. Esta asignatura de transicion desde la
educacién media a la universidad que persigue complementar conocimientos y habilidades
necesarias para que los estudiantes de ingenieria logren éxito en sus itinerarios de formacion,
fidelizandose con su carrera y con la propia universidad. El estudiante complementa conceptos
umbrales desde la programacion, la quimica, la fisica y las herramientas matematicas,
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utilizandolas en la resolucién de problemas. Desarrolla y potencia habilidades transversales,
tales como trabajo colaborativo Bernold et al.,(2005, 2007) , habilidades de pensamiento reflexivo
y creativo, lectura eficaz y gestion del tiempo. El programa busca la activacion de capacidades
y la demostracién de competencias de formacién y aprendizaje significativo en el estudiante de
ingenieria

DESARROLLO

El desastre nuclear ocurrido en la Central nuclear Fukushima | en Marzo de 2011 nos
proporciond un problema autentico para que nuestros estudiantes resolvieran mediante el
disefio y a integracion de contenidos STEM: construir y operar un robot manipulador movil
capaz de sortear escombros y escaleras para medir los niveles de radiacibn que aldn se
conservan en el interior del reactor.

El tema central del médulo era la planificacion de una inspeccién robdética dentro del reactor
posterior al desastre de Fukushima en el afio 2011. Los problemas de contaminacién generados
por la planta de reactividad nuclear ubicada en las costas de la ciudad de Fukushima hacian
imposible el ingreso para el monitoreo del estado de los reactores posterior al desastre natural
ocurrido (http:/www.rtve.es/noticias/catastrofe-japon/). Bajo ese contexto los estudiantes tenian
como desafio la contruccidon de un robot que tuviera las caracteristicas necesaria como para
hacer ingreso a la plata para medir la reactividad y realizar algunas otras operaciones
solicitadas. El robot que debian construir era un prototipo a escala 1:4 del robot que pudo hacer
ingreso a Fukushima de manera exitosa, este robot cuenta con 3 partes fundamentales.

TEORIA PARA CREAR CONOCIMIENTOS DE MODO EXPERENCIAL

Se parece que la cotizacion de Aristoteles “Los seres humanos son curiosos por naturaleza”
tuvo que esperar mas de 2000 afios para ser apreciado. Gracias a Pestalozzi (Delekat 1968),
Jean Piaget (1950) y David Kolb (y Fry, 1975), entre otros, la metodologia de ensefianza en
ingenieria esta empezando a tomar una ventaja de la naturaleza humana, el ser curioso. El
camino para eso es poner el estudiante en el centro del proceso de educacion.

El constructivismo de Piaget y la teoria del aprendizaje experiencial de Kolb se resume en una
premisa basica: "la creacion del conocimiento es un proceso de interaccién continua y dindmica,
que considera lo tacito y lo explicito”, el alumno construye su conocimiento y el profesor es su
“coach”. En una clase tradicional, el profesor presentar una lectura en el aula mientras los
alumnos escuchan pasivo. La cuestién de cuénto estan aprendiendo los estudiantes cuando se
escucha ha sido investigada por muchos, incluyendo a Confucio, EI NTL Institute presento una
Piramide del Aprendizaje en la que se concluye que aprendemos solamente 5% de lo que
escuchamos, el 10% de lo que leemos, el 75% cuando hacemos las cosas, y el 90% cuando lo
enseflamos a otros.

El aprendizaje experiencial es holistica en el que se basa en el conocimiento previo mediante la
adicion de nuevas experiencias que son generados por la participacion activa del estudiante
escuchando, el cuestionamiento, el ensayo y la ensefianza a los demas. Se tiene la intencion
de anclar los nuevos conocimientos en el cerebro usando todas las posibles herramientas de
aprendizaje. Dentro de este objetivo, se destaca que el aprendizaje experimental esta
profundamente conectado con la teoria constructivista establecido por Piaget (1950) porque el
aprendizaje constructivista explica que el conocimiento no es algo que pueda transferirse de
una persona a otra, sino que se construye por el propio individuo.
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La consecuencia de este pensamiento nos lleva a entender la importancia de la ensefianza
centrada en el estudiante donde los estudiantes trabajan juntos para construir su base de
conocimiento individual utilizando sus habilidades de aprendizaje personales. El proceso de
ensefianza y de aprendizaje se desplaza del profesor al alumno (Zavala et. al.,2010). El
aprendizaje en equipo se combina con la exploraciéon del alumno reemplaza a la exposicion del
profesor.

EL ROBOT COMO BASE DEL APREDIZAJE

El robot ser& el centro de aprendizaje desarrollado en clases, las componentes principales del
robot son, el brazo, el chasis y el sistema mecanico. Cada parte del robot fue utilizado como
fuente de aprendizaje, el brazo es indispensable para medir la reactividad en los distintos
puntos solicitado dentro del reactor, esto lo utilizamos para realizar actividades de trigonometria,
necesitamos ubicar la pinza del robot en puntos sefialados con coordenadas x,y por lo mismo
se debia trabajar en coordenadas polares para determinar los angulos exactos que requiere
adoptar cada eslabon del brazo del robot.

Figura 3 Modelo del robot construido en clases.

Sin embargo, el mayor desafié y mas enriqguecedor son los problemas de construccion que de
vieron enfrentado en el armado del robot, por su puesto ellos debian solucionar varias fallas que
presentaban los robot predisefiados, ahi es donde ellos debian trabajar en equipo, utilizar sus
distintos conocimientos en matematicas, fisicas y disefio en funcién de las problematicas
sugeridas.

a)Prototipo del Robot funcional b) Caja de herramienta para armado del robot c¢) Trabajo en equipo en
el armado del robot
Figura 3. Modelo final construido por los estudiantes
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ACTIVIDADES DESARROLLAS EN EL CURSO

Al comienzo del curso antes de trabajar directamente en los modelos del robot, los alumnos
estudiaron técnicas basicas de croquis con tal de entender la figura humana como un sistema
complejo compuesto por distintos eslabones y uniones entre ellos, esto se llevd a cabo
mediante diferentes maneras de representacion utilizando un homologo al brazo del robot que
posteriormente estudiarian.

CROQUIS DE FIGURA HUMANA'Y ROBOTS

En la arquitectura como en el arte, todo examen de una entidad fisica o espacio mediante el
croquis de sus propiedades visibles, esta conducida por la obsesién de capturar y reproducir su
forma, sus partes, el propdsito de cada una de ellas y como se relacionan entre si. La figura
humana ofrece un excelente modelo de sistema complejo con partes fijas y moviles que se
relacionan de distinta manera entre si para cumplir funciones distintas. Zaidenberg (1945) divide
el estudio de la figura humana en cuatro asuntos a abordar: (a) la figura humana en general,
que implica aprender las generalizaciones que deben hacerse sobre estructura y movimiento
del cuerpo humano, (b) como “ver” la figura humana, que implica adquirir un método para verla
aplicando simultdneamente un filtro sobre la visién del artista que debiera resultar en un
concepto o idea clara y completamente asimilada de lo que tiene al frente, (c) qué “decir” sobre
la figura humana, que implica aprender a controlar el aporte de las facetas personales que
matizan el concepto generado de lo visto y (4) las técnicas o estilo personal con que el artista
aborda estos asuntos, que entre otras, incluyen velocidad, presion y longitud del trazo. Para
Zaidenberg (1945), la naturaleza inquisitiva de los dibujos de la figura humana no requiere
inspiracibn o una epifania, como otros dibujos artisticos, sino mas bien un método de
eliminacion inteligente de todo lo que no es pertinente a lo que el artista tiene que “decir” sobre
la figura que esta “viendo”. Segun Ganshirt (2007), un croquis no es otra cosa que un gesto
abstracto y fijo, en donde las dimensiones temporal y espacial de alguna secuencia de
movimientos fueron traducidas a puntos, lineas y superficies. Consistentemente, Zaidenberg
(1945) indica que el retratar un modelo humano requiere que el artista primero analice la historia
que hay detras de la pose asumida por el modelo, con el fin de capturar la accién de la intencién
de la pose asumida. Por lo tanto, primero se requiere un analisis de los principales gestos
involucrados en asumir la pose y después la traduccién de una conclusién mental a un croquis
sobre el papel. Esto puede ser visto como una especie de tarea forense o de investigacion, por
medio de la cual uno o una serie de eventos previos deben ser reconstruidos con el fin de
entender a cabalidad la situacién actual. Los arquitectos producen muchos tipos distintos de
dibujos con propositos distintos. Lawson (2004) distingue al menos ocho que a menudo
aparecen en combinacion: (1) dibujos de presentacion, (2) dibujos de instrucciones, (3) dibujos
de consulta, (4) dibujos de experiencias, (5) diagramas, (6) dibujos imaginarios, (7) dibujos
propositivos, y (8) dibujos de célculo (dimensiones).

Cada estudiante recibi6é una croquera o cuaderno de dibujo sin lineas, con paginas opacas y
traslucidas, ademas de un juego de lapices de grafito de distinta dureza con el compromiso de
“llenarlos” de dibujos y pocas o0 ninguna anotacién durante el semestre. Se les explicé el
proposito de estos objetos y la utilidad de usar distintas durezas de grafito segun el nivel de
detalle del disefio. Asi, por ejemplo, dibujar las ideas vagas o preliminares con un l4piz mas
blando o plumén grueso y las ideas mas claras y detalles con un lapiz mas duro o fino.
Asimismo, se les recomendo dibujar lineas auxiliares o de construccion de una geometria con
un lapiz mas duro y luego repasar con uno mas grueso la figura definitiva, etc. Ademas, los
estudiantes conocieron la importancia de planificar la ocupacion del espacio de trabajo, es decir,
la hoja de papel, con el objeto de ordenar las ideas y también reconstruir su desarrollo.
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Conacieron técnicas basicas para aprender a visualizar el espacio de trabajo, como dividir el
papel en cuadrantes mediante lineas auxiliares o dobleces. También se ejercitaron técnicas de
dibujo para convertir objetos planos en objetos volumétricos (e.g. un circulo en una esfera), para
orientar un objeto en el espacio y para cambiar aparentemente el punto de vista del observador.

e wm we M ik wme = =

©

Convertir un objeto 2D en uno 3D y orientarlo

Los estudiantes comprendieron como analizar el equilibrio de un cuerpo rigido y como expresar
mediante el dibujo direccién y sentido de las fuerzas sin usar flechas.

Figura 6. Croquis de figuras humanas ejercicio fuerza en distintas direcciones y sentidos

Para el caso de la cinematica del robot, se entregaron plantillas con diferentes escenarios y
actividades que requerian el movimiento de sus partes, para ello no solo debian croquear las
figuras entregadas si no que debieron entender los diferentes estados cinematicos que el robot
adopta para realizar diferentes tareas y dibujar el paso desde un estado a otro, como si de un
storyboard se tratara.
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Figura 7. Rango de trabajo para el brazo del robot.

Otro aspecto sumamente relevante trabajado en clases es el area de trabajo que disponia el
robot para realizar las mediciones en los distintos puntos solicitados y el balance de gravedad al
momento de subir las escaleras o0 avanzar sobre escombros. Se les pidi6 a los estudiante
construir un modelo mecénico bidimensional del robot con implementos basicos entregados en
clases, con esto lo estudiante pudieron dibujar distintos escenarios que podria encontrarse el
robot, los mas destacados fueron la posicion de los brazos para corregir el centro de gravedad
del robot al momento de subir una escalera y llegar a un punto de medicion atravesando
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algunos obstaculos para el brazo del robot. Alguna de estas actividades se pueden apreciar en
la figura 6.

)

Figura 8. Actividad de croquear con el manejo del centro de gravedad.

Para la parte final del modulo se les solicito a los estudiantes disefiar una pinza que permitiera
abrir una valvula que se encontraba en el segundo piso del reactor. Se les entregd un par de
descripciones de la ubicacion de la Valvula, como se muestra en la figura 9

Figura 9. Descripcién de la ubicacion de la Véalvula

Los estudiantes recurrieron a sus pizarras, cuadernos y croqueras para el disefio de distintas
herramientas que les permitieron cumplir con dicho requerimiento, una de las grandes
dificultades que fueron sometidos es el desconocimiento del estado de la valvula. Debido a la
explosion de vapor, elementos de acero y otras piezas pesadas pueden haber caido en las
vélvulas provocando dafios desconocidos. El dafio mas probable se muestra en la figura 9

Por su puesto la herramienta que disefiada debian estar preparado para encontrarse con una
vélvula muy dafiada, medianamente dafiada o muy dafada. Para la clase se llevaron algunos
modelos de valvulas reales utilizado en la industria. Dentro de la actividad se hizo un gran
hincapié en el problema de torque que esta involucrado al momento de tratar de abrir la valvula,
por lo mismo se requeria que el robot tuviera algun anclaje ya sea a la pared o al suelo evitando
asi la auto-rotacion. Como aderezo se les solicito que el disefio de la pinza incorporaran
algunos sensores para determinar por ejemplo cuando la valvula estuviera totalmente abierta,
tomar fotografia o video del estado de la valvula, etc.



CONGRESO CHILENO DE . .
EDUCACONENINGENIERIA  FORMACION DE CAPITAL HUMANO EN INGENIERIA
UFR02016 EN EL CONTEXTO DE UNA SOCIEDAD GLOBAL

Virh Laersl \lisho. en secoon

A /)

\\ § Nl ¢ Re( st |

i\ \ ! 7 ]

Nk Lk )(f]””wrr g
AVUA g

Figura 12. Disefios de pinza para la Valvula dafiada en el reactor nuclear.
RESULTADOS

La forma mas interesantes que utilizamos para medir el impacto generado en la incorporacion
del disefio y arquitectura en un curso de primer afio de ingenieria fue la de un diario o portafolio
semanal, este diario consistia principalmente en un par de preguntas de caracter reflexivo que
se cargaban en la plataforma de apoyo tecnoldgico del curso (Aula Virtual) en donde cada
estudiante tenia el plazo de una semana para poder responder cada diario, cabe mencionar que
no existian ninguna restriccion hacia las respuestas de los estudiantes.

A la segunda semana de comenzado el médulo STE(A)M se les subié una pregunta al diario
semanal sobre cual de las diferentes conocimientos y habilidades vista en el curso les
parecieron interesantes y por qué. Alguna de las respuestas demuestran que los estudiantes
han podido valorar y encontrar en el diagramar una herramienta muy Util para expresar sus
ideas e incluso resolver problemas de manera mas critica, Por ejemplo un estudiante escribio:
“Encuentro Util el uso de "croquear" respecto a distintas ideas, o utilizarlo para estudiar, como
también utilizo el "tomar apuntes" pero respecto a mi materia, lo que me ayuda a simplificar mi
materia y aprovechar mejor mi tiempo de forma eficiente.” Otros escribieron “Es util el aprender
a dibujar y asi poder expresarse mejor de manera gréfica, asi uno logra organizar mejor su
mente.” 0 “Lo nuevo que encontré y me parecié muy practico y eficiente fue estudiar a partir de
unos simples dibujos.”Los mas interesantes segun yo es el croquear y el apunte tipo cornell, por
que me permiten plasmar ideas en el papel.”

Adicionalmente al final del curso se les subio la pregunta ¢ Qué aspecto del proyecto le hubiera
gustado trabajar mas. Por qué?, diversos estudiantes mencionaron que el disefio y el dibujo es
una de las habilidades que les hubiera gustado trabajar mas, alguno de las respuestas
entregadas fueron:

“Me hubiese encantado desarrollar mas la parte de el disefio del robot, no que nos entregaran
practicamente armado el robot, si no que nosotros disefar el robot y también hacer las partes,
con esto me refiero al chasis y las partes que fueron entregadas de maderas.” “Siempre me ha
llamado la atencion lo que es disefio y ahora pude aplicar eso con dibujos y armando el robot
que, creo, que fue de lo mas divertido del trabajo.” “en el aspecto g mas me hubiese gustado
dedicarle tiempo es en el de disefio ya que con eso pude resolver varios problemas no solo de
intro”.
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Otra pregunta realizada en el diario final fue que discutieran a cerca de todas las cosas que han
tenido un impacto positivo en la compresién de la ciencia, las mateméticas, disefio, ingenieria 'y
habilidades de aprendizaje, los estudiantes mostraron una clara tendencia por las habilidades
de disefio, algunas respuestas recopiladas son: “el disefio del robot fue lo que mas me gusto y
en lo que mas aporte, asi que eso fue lo que mas rescato, tambien el excel que es una
herramienta que seguire ocupando a lo largo de mi carrera.” Lo que mas me ha impactado
positivamente durante el proyecto ha sido las habilidades de aprendizaje que observamos,
como bosquejar la idea que uno tiene para crear un disefio” “El impacto positivd tuve en este
proyecto para mi fue en lo que consta en mateméticas ya g pude aplicar trigopnometria de forma
mas real y en disefio ya q esto me ah ayudado de gran manera en la resolucion de problemas”.
Estas respuestas son sumamente alentadora, se logra apreciar claramente que se cumplié en
gran medida los objetivos planteados al comienzo de este programa piloto.

CONCLUSIONES

La teoria del aprendizaje experiencial se basa en el constructivismo el cual afirma que el
cerebro no puede “beber” conocimientos de una botella del profesor. Cada alumno de acuerdo
al programa propuesto inicialmente para el piloto pudo desarrollar las distintas habilidades
transversales importantes en la formacién de un Ingeniero teniendo un gran equilibrio con las
habilidades de Disefio propias del departamento de arquitectura de la USM. En base al analisis
de las preguntas reflexiva de los diarios semanales se puede determinar la satisfaccion
generada al incorporar estas iniciativas STE(A)M. El estudiante ha podido reconocer las
habilidades de diagramar, disefio y arte como herramientas sumamente Utiles al momento de
resolver distintos problemas que se puedan enfrentar en el futuro. Durante todo el curso los
estudiantes estuvieron que trabajar en equipo lo que provoco un gran cambio en sus
habilidades colaborativas, pudieron comprender que la ingenieria es un trabajo en equipo, los
nuevos desafios del siglo 21 requieren a profesionales creativos e innovares que puedan atacar
problemas complejos que requieran grandes equipos de trabajo en donde no solo se requiere
de conocimiento de mateméticas o fisicas como dos &reas separadas sino que necesita el
aplicar estas herramientas en post de la mejora de un bien mayor. La conclusién mas
gratificante de nuestros logros planteados inicialmente nos lo entregan nuestros estudiantes en
sus diarios: “Pues el proyecto en general lo he tomado muy positivamente, en todos los
aspectos mencionados. Es mi primer trabajo en la universidad, por lo que a fuerzas, este
proyecto me tenia que dar nuevos conocimientos y nuevas formas de comprender la ciencia.
Por una parte en matematicas, reforcé los conocimientos de trigopnometria, este era un tema el
cual estdbamos viendo en clases y este proyecto llevo la trigonometria a un caso real, como es
el caso del robot, por ejemplo que angulo necesito elevar el brazo para llegar a cierta medida.
En disefio, a través del croquis realizamos el disefio de la pinza, hicimos varios bocetos de la
pinza, los dibujos nos ayudaron a comparar entre uno y otro, asi sacar las mejores cosas de
cada disefio para conseguir una pinza final. También aprendi a trabajar en grupo, ponernos de
acuerdo para realizar una actividad parece sencillo, pero si bien es complicado logramos
comunicarnos bien y tuvimos buena sincronizacion a lo largo de las actividades lo que nos
favorecié para el éxito de ésta”.
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