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Investigacioén y experiencias de ensefianza-aprendizaje en ingenieria:
Hacia una educacién mas activa y significativa

Servicio social como herramienta desarrolladora de
creatividad en estudiantes de la Facultad de Ingenieria.

Social service as a tool for developing creativity in students at the Faculty of Engineering.

Resumen

El Servicio Social (SS) en universidades publicas pretende fomentar el compromiso social
y la formacion académica del estudiante. Este proyecto evidencié que el SS puede estimular
la creatividad y el aprendizaje. Se aplicd una encuesta cualitativa en prestadores de SS en
dos laboratorios y se document6 el desarrollo de un brazo robético, esto sirvido para
constatar como la creatividad estudiantil puede generar dispositivos con resultados
comparables a los comerciales. Los resultados demostraron que los estudiantes proponen
soluciones innovadoras y creativas a proyectos practicos recurriendo a recursos adquiridos
durante la trayectoria escolar, asi como el potencial formativo del SS.

Palabras clave: creatividad; ensefianza superior; formacién de ingenieros; servicio social.

Abstract

Social Service (SS) in public universities aims to promote students’ social commitment and
academic development. This project demonstrated that SS could stimulate creativity and
learning. A qualitative survey was conducted among SS participants in two laboratories, and
the development of a robotic arm was documented. This helped to show how student
creativity can produce devices with results comparable to commercial ones. The findings
showed that students propose innovative and creative solutions to practical projects by
drawing on knowledge acquired throughout their academic journey, highlighting the
educational potential of SS.

Keywords: creativity; engineering education; higher education; social services.
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Introduccion

La instauracion del Servicio Social en México tuvo un trasfondo histérico que
buscaba precisamente reforzar la utilidad social en las universidades, integrando a los
estudiantes en proyectos que respondieran a las necesidades del pais, lo que permitié tanto
fortalecer la practica profesional como dotar de legitimidad social a la educacion superior
(Ramirez, 2012). EI SS es un requisito para obtener un titulo profesional; se define en la
Ley Reglamentaria del Articulo 5° Constitucional, relativo al ejercicios de las profesiones
como: “el trabajo de caracter temporal y mediante retribucién que ejecuten y presten los
profesionistas y estudiantes en interés de la sociedad y el Estado” (Congreso de los Estados
Unidos Mexicanos, 2018).

En el Reglamento para la Prestacion del SS de los estudiantes de las Instituciones

de Educacion Superior en la Republica Mexicana se mencionan los objetivos de este:

I. Desarrollar en el prestador una conciencia de solidaridad y compromiso con la
sociedad a la que pertenece.
Il.  Convertir esta prestacion en un verdadero acto de reciprocidad para con la misma,

a través de los planes y programas del sector publico.

lll.  Contribuir a la formacién académica y capacitacién profesional del prestador del

Servicio Social (Presidencia de la Republica de los Estados Unidos Mexicanos,

1981).

La Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP) establece en sus
lineamientos al SS “como parte de su estructura curricular con el objetivo de vincular la
formacion universitaria con la realidad socioecondmica, cultural y de investigacién cientifica
que impera en el entorno” (BUAP, 2013). Se establece que el SS en dicha institucion forma
parte del curriculo de los programas académicos, contando con una asignacién de créditos
especifica. Su inclusion curricular responde a la necesidad de cumplir con la misién social
de la institucion, al mismo tiempo que busca fomentar en los estudiantes un sentido
humanista, solidario y colaborativo con la sociedad. Asimismo, el SS contribuye a fortalecer

los vinculos entre la universidad y los distintos sectores sociales y productivos. Todo ello se
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enmarca en el modelo educativo institucional y se sustenta en lo dispuesto por la normativa

legal vigente.

El SS tiene como propédsito acercar a los estudiantes a la realidad social,
ayudandolos a comprender mejor las necesidades de su entorno y a poner en practica lo
aprendido durante su formacion. En las universidades publicas, ademas, el SS funciona
como una forma de devolver a la sociedad parte de lo que se ha recibido a través de la

educacién financiada con recursos publicos.

El presente proyecto examiné como la realizacién del SS en dos laboratorios de la
Facultad de Ingenieria de la BUAP no solo cumple con una funcién administrativa o de
apoyo técnico, sino que también representa un espacio formativo significativo para los
estudiantes. La participacién en actividades practicas dentro de estos entornos permite el
desarrollo de habilidades cognitivas y procedimentales, asi como el fomento de la
creatividad a través de la aplicacion de conocimientos tedricos al igual que fortalece
competencias transversales como el trabajo colaborativo y la responsabilidad. En este
sentido, el SS en laboratorios puede entenderse como una estrategia pedagdgica que
complementa la formacién académica y contribuye al perfil de egreso de los estudiantes de

educacion superior.
Metodologia

La metodologia empleada en este proyecto se estructurd en tres etapas. En primer
lugar, se realizo la organizacion y definicion de las actividades asignadas a los prestadores
de SS dentro del laboratorio institucional, en la segunda etapa se documenté el desarrollo
de un prototipo de brazo robético desarrollado en el SS y la ultima etapa se llevd a cabo
posterior a la finalizacion del SS con una encuesta cualitativa para conocer la experiencia

de los estudiantes.

La fase inicial incluyé reuniones con los estudiantes en las cuales se especificaron
las funciones, horarios y sus responsabilidades. Las actividades contempladas abarcaron

diversas areas, tales como la atencion a usuarios tanto docentes como estudiantes, el
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apoyo en tareas administrativas vinculadas al funcionamiento del laboratorio, y el
mantenimiento basico de los equipos, incluyendo la revisién periédica del estado fisico y
funcional de los dispositivos, la gestion de reportes de fallas, y el seguimiento a procesos

de reparacion.

Asimismo, se integraron actividades orientadas al desarrollo de proyectos
académicos o técnicos, tanto individuales como en equipo, que permitieran a los
prestadores aplicar y consolidar conocimientos adquiridos en su formacion profesional,
estos proyectos involucraron el uso del equipamiento de los laboratorios. Todas las
actividades fueron disefadas para ser ejecutadas bajo la supervisién directa del personal
docente adscrito al laboratorio, quien asumié un rol de acompanamiento permanente,
proporcionando orientacion técnica, seguimiento y evaluacién continua del desempeifo de

los estudiantes.

En la segunda etapa del proyecto, se documentd el desarrollo de una iniciativa
propuesta por uno de los estudiantes prestadores de SS: la construccion de un brazo
robético funcional. Esta actividad se integré como parte de las acciones formativas dentro
del laboratorio, promoviendo el aprendizaje activo y el fortalecimiento de competencias

técnicas mediante la aplicacién practica de conocimientos interdisciplinarios.

El brazo robodtico fue disefiado utilizando Software de Disefio Asistido por
Computadora (CAD) CATIA, su estructura fue fabricada en acrilico mediante el uso de una
cortadora laser disponible en el laboratorio institucional. La eleccién del material respondio
a consideraciones de costo, disponibilidad y facilidad de manufactura, sin comprometer la

funcionalidad del prototipo.

El sistema de automatizacion del brazo se llevd a cabo a través de un
microcontrolador programable tipo Arduino, que permitié el control preciso de cinco
servomotores responsables del movimiento de las articulaciones. El estudiante desarrolld
tanto la légica de programacion como el cableado del sistema, siguiendo principios basicos

de electrénica, programacion y control de actuadores.
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En la tercera etapa del proyecto, se diseii¢ y aplicé un instrumento de evaluacion
cualitativa con el propésito de recabar informacion sobre la experiencia vivida por los
estudiantes prestadores de SS. Esta fase tuvo como objetivo identificar percepciones,
aprendizajes, retos y areas de mejora a partir del compromiso activo en las actividades

previamente descritas.

El instrumento consisti6 en una encuesta de tipo cualitativo, compuesta por
preguntas de opcién multiple orientadas a explorar dimensiones como: el nivel de
satisfaccion con las tareas asignadas, la percepcién del acompafiamiento docente, el grado
de apropiacion de los conocimientos aplicados, el desarrollo de habilidades técnicas vy
blandas, asi como la valoracién general de la experiencia como parte de su formacion
profesional. La encuesta fue aplicada de manera individual al finalizar el periodo de SS, en

un formato digital.

Resultados

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos tanto de la documentacion del

brazo robdtico como de la encuesta de percepcion.
Brazo robético

Para el diseno del brazo robético se empleé el Software CAD, a través del cual se
definieron una base y cuatro articulaciones. La base estd conformada por dos
componentes, de las cuales uUnicamente una presenta movilidad. En cuanto a las

articulaciones, tres de las cuatro son moviles.

Tras analizar diversas propuestas de disefio para la base y las articulaciones, se
optd por una base fija con forma de estrella y una base mévil de geometria circular, en la

cual se instalé un servomotor.
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Respecto a las articulaciones, la primera se mantuvo fija, sin capacidad de
movimiento, dado que esta unida directamente a la base circular. Las tres articulaciones
restantes poseen movilidad, y cada una cuenta con un servomotor. Estos servomotores
tienen una capacidad de torque de 10kg-cm, lo cual, en conjunto con el disefio mecanico
de las articulaciones, permite que las partes maoviles alcancen un rango de rotacién de hasta
180° (ver figura 1).

Figura 1. Brazo robdtico ensamble final.

Fuente: elaboracién propia.

Para el control automatizado del brazo robdtico se empleé un microcontrolador
programable tipo Arduino, en conjunto con un circuito electrénico compuesto por una fuente
de alimentacién de 6V y una corriente maxima de 3A, destinada a suministrar energia tanto

a los cinco servomotores como al propio microcontrolador.

Adicionalmente, se integraron dos joysticks y un potencidmetro de 10kQ, cuyos
valores de lectura se conectaron a las entradas analdgicas del microcontrolador. Estos

dispositivos son alimentados directamente por el voltaje proporcionado por el propio
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controlador. Las sefiales de control correspondientes a los servomotores se conectaron a

las salidas PWM (modulacién por ancho de pulso) del microcontrolador programable.

La operacién del sistema se realiza mediante un control alambrico, disefado
especificamente para este proyecto, cuya apariencia y funcionalidad son similares a los
mandos utilizados en consolas de videojuegos, permitiendo asi el manejo preciso del brazo

robotico (ver figura 2).

Figura 2. Dispositivo de control.

Fuente: elaboracion propia.

Encuesta de percepcion

La presente investigacidon se llevd a cabo en dos laboratorios universitarios
equipados con tecnologias de manufactura aditiva, procesos de remocién de material y
sistemas de corte. El periodo de analisis tuvo una duracion de un afio, abarcando tres ciclos
de inscripcion al SS, con la participacion de un total de 18 estudiantes, quienes

respondieron la encuesta disenada para este estudio.

En la primera pregunta del cuestionario: “;Recibiste capacitacion antes de
comenzar las actividades?”, con opciones de respuesta “Si” o “No”, el 88.89% de los
encuestados respondié afirmativamente, mientras que el 11.11% indicé no haber recibido
capacitacion previa. Este resultado constituye un indicador del acompafiamiento y la
orientacion brindados por parte del personal docente y los estudiantes con mayor

experiencia a los nuevos prestadores de SS (ver figura 3).
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Figura 3. Respuesta a la capacitacion recibida al inicio de las actividades de Servicios

Social.

¢, Recibiste capacitacion antes de comenzar las
actividades?

18
16
14
12
10

o N MO

Si No
Fuente: elaboracion propia.

En relacion con la pregunta “,En qué medida consideras que aprendiste cosas
nuevas durante el Servicio Social?”, con opciones de respuesta: “Muy poco”, “Poco”,
“Medianamente suficiente”, “Suficiente” y “Mucho”, los resultados obtenidos reflejan una
percepcion mayoritariamente positiva por parte de los participantes. El 44.44 % de los
estudiantes indicd haber aprendido de manera suficiente durante el desarrollo de sus
actividades; el 33.33 % manifesté haber aprendido mucho; el 16.67 % consideré su
aprendizaje como medianamente suficiente; mientras que el 5.56 % senalé haber aprendido
muy poco. Cabe destacar que ninguno de los encuestados selecciond la opcién “Poco”, lo
cual refuerza la valoracién positiva general del aprendizaje adquirido en el marco del SS

(ver figura 4).
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Figura 4. Respuesta al grado de aprendizaje de cosas nuevas.

¢, En qué medida consideras aprendiste cosas
nuevas durante el Servicio Social?

- N W A OO0 O N 00 ©

o

Muy poco Medianamente Suficiente Mucho
suficiente

Fuente: elaboracion propia.

Respecto a la pregunta “4 En qué medida consideras que recibiste apoyo por parte
del encargado(a) del Servicio Social?”, cuyas opciones de respuesta fueron las mismas que
en la pregunta anterior, los resultados indican que el 5.56 % de los participantes percibié
haber recibido un apoyo medianamente suficiente; el 61.11 % considerd que el apoyo fue
suficiente, y el 33.33 % manifestd haber recibido mucho apoyo. No se registraron
respuestas en las categorias de “Muy poco” ni “Poco”, lo cual refleja una valoracion
mayoritariamente positiva respecto al acompafamiento proporcionado por los responsables
del SS (ver figura 5).
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Figura 5. Respuesta al grado de apoyo recibido.

¢(En que medida consideras recibiste apoyo por el
encargado (a) del Servicio social?

12

10

Medianamente suficiente Suficiente Mucho

Fuente: elaboracion propia.

[l

En respuesta a la pregunta “4En qué medida consideras que las actividades
realizadas estaban relacionadas con tu carrera?”, utilizando las mismas cinco opciones de
nivel de satisfaccion mencionadas anteriormente, los resultados muestran que el 16.67 %
de los participantes percibié una relacién “Medianamente suficiente” entre las actividades y
su formacién profesional; el 33.33 % la consideré “Suficiente”, mientras que el 50 %
manifestd que dicha relaciéon fue “mucho”. No se registraron respuestas en las categorias
de “Muy poco” ni “Poco”, lo que indica una percepcion general positiva respecto a la
pertinencia de las actividades desarrolladas durante el SS en relaciéon con la carrera de los

estudiantes (ver figura 6).
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Figura 6. Respuesta al grado de relacion de las actividades de Servicio Social con su

carrera.

¢ En qué medida consideras que las
actividades realizadas estaban relacionadas
con tu carrera?

O = N W H OO N 0 ©O© O

Medianamente Suficiente Mucho
suficiente

Fuente: elaboracién propia.

A la ultima pregunta: “; Cual es su grado de satisfaccién con el Servicio Social que
desarroll6?”, cuyas opciones de respuesta fueron: “Insatisfecho”, “Poco satisfecho”,
“Medianamente satisfecho”, “Satisfecho” y “Muy satisfecho”, los resultados muestran que el
61.11 % de los estudiantes se consideré muy satisfecho, mientras que el 38.89 % indico
estar satisfecho. Estos resultados sugieren que las actividades realizadas en los
laboratorios contribuyen significativamente al aprendizaje de los estudiantes durante el SS

(ver figura 7).
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Figura 7. Respuesta al grado de satisfaccion general del desarrollo del Servicio Social.

¢, Cual es su grado de satisfaccion con el
Servicio Social que desarrollaste?

12

10

Satisfecho Muy satisfecho

Fuente: elaboracion propia.
Conclusiones

El SS universitario se configura como un eje formativo indispensable que trasciende
su caracter obligatorio y se convierte en un espacio de aprendizaje creativo y socialmente
comprometido. En primer lugar, constituye una via privilegiada para que los estudiantes
vinculen la teoria con la practica y desarrollen competencias profesionales que fortalecen
su perfil de egreso, ademas de ampliar su vision del entorno y potenciar su capacidad para

proponer soluciones innovadoras a problematicas sociales (Bernal, 2019).

Un ejemplo de esta creatividad puede observarse en el desarrollo del brazo robético,
producto del ingenio y la aplicacion practica del conocimiento de los estudiantes. Este tipo
de iniciativas no solo evidencian la capacidad de innovacion tecnoldgica, sino que también
muestran cémo los alumnos son capaces de responder a necesidades especificas
mediante soluciones originales que integran ciencia, técnica y compromiso social. La

elaboracion de un dispositivo de este tipo refleja la manera en que el SS impulsa procesos
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de aprendizaje activos y fomenta la confianza en la propia capacidad creadora del

universitario.

De igual manera, el impacto del SS depende en gran medida del compromiso
compartido entre docentes y estudiantes. El docente encargado de guiar la experiencia
tiene la responsabilidad de orientar, supervisar y motivar al prestador de servicio, mientras
que el estudiante debe asumir una actitud responsable, participativa y reflexiva ante las
tareas encomendadas. Solo a través de esta relacidn corresponsable se logra que el SS se
convierta en un verdadero espacio de formacién integral y en un catalizador del aprendizaje

significativo, mas alla de un requisito administrativo.

Asimismo, este proceso formativo ha sido concebido histéricamente como un acto
de reciprocidad hacia la sociedad, en el que los universitarios no solo retribuyen los
beneficios de su educacion, sino que también consolidan actitudes de solidaridad y
responsabilidad social, lo cual favorece su desarrollo integral como ciudadanos y
profesionales (Abdo, 2018).

En conjunto, estas evidencias permiten concluir que el SS no solo mejora la
creatividad de los estudiantes al enfrentarlos con contextos diversos y desafiantes, sino que
también reafirma su compromiso con la sociedad. De esta manera, se constituye como un
mecanismo que enriquece la formacion académica y promueve valores de responsabilidad

y compromiso social, esenciales en el gjercicio profesional.
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