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Resumen

La educacion en Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas (STEAM) es crucial
para el desarrollo de habilidades criticas que permiten a los estudiantes enfrentar los desafios
del siglo XXI. Este articulo explora la importancia de la inclusion de las jovenes en estos
campos, con un enfoque particular en la robotica, y analiza como la Universidad Tecnoldgica
de Jalisco (UTJ) ha implementado programas especificos para fomentar la participacion de
las mujeres en STEAM. Se destaca el uso del Entrenador de Vuelo Sintético Robotico de
Movimiento Completo (RT&AFFM) como una herramienta innovadora para el desarrollo de
habilidades técnicas y practicas, asi como su impacto en la promocién de la equidad de
género en la educacion.

Palabras clave: STEAM, Robotica, Mecatrénica, Equidad de género, RT&AFFM
(Entrenador de Vuelo Sintético Robotico de Movimiento Completo)

Introduccién

La mecatronica, una disciplina que combina la ingenieria mecanica, electrénica y de control,
informética y sistemas inteligentes, ha evolucionado significativamente en las uUltimas
décadas (Johnson & Lee, 2018). En el contexto educativo, la formacidn practica es esencial
para el desarrollo de competencias técnicas y habilidades de resolucion de problemas. El
Entrenador de Vuelo Sintético Robdtico de Movimiento Completo (RT&AFFM) ha
emergido como una herramienta innovadora para la formacion de habilidades en
mecatronica, ofreciendo un entorno seguro para la practica de maniobras complejas y
permitiendo a los estudiantes adquirir competencias técnicas esenciales en un contexto
practico y controlado (Smith, 2019).
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La educacion STEAM es fundamental para el desarrollo integral de las jovenes,
proporcionandoles herramientas esenciales para enfrentar los desafios del mundo moderno.
La robotica, como disciplina interdisciplinaria, ofrece a las estudiantes una plataforma para
aplicar conocimientos tedricos en proyectos practicos y creativos. La UTJ ha reconocido la
necesidad de fomentar la inclusion de las mujeres en STEAM y ha implementado programas
especificos para empoderar a las jovenes en estos campos (UNESCO, 2023).

Revelando el Impacto de la Educacién STEAM y Robdtica

Mejora de la
Experiencia
Estudiantil
Educacion 00 Trayectorias
STEAM Yy 0 ¢ Profesionales
Robdtica en UTJ + \ Transformadas
Desarrollo
Regional

Imagen 1 impacto de la educacién steam y robética en UTJ
Fuente: propia apoyado de Napkin.ai

Revision de la Literatura

Histéricamente, los simuladores de vuelo han sido utilizados en la aviacion para el
entrenamiento de pilotos, permitiendo una practica segura y controlada (Johnson & Lee,
2018). En la educacion en mecatrdnica, el uso de simuladores esta menos explorado, pero
estudios preliminares sugieren que pueden ser altamente beneficiosos (Brown, 2020). Los
simuladores de vuelo sintéticos robdticos ofrecen una experiencia inmersiva que puede
mejorar la comprension de sistemas complejos y la aplicacion de teorias aprendidas en el
aula (Nguyen & Williams, 2020).

La brecha de género en los campos de STEAM es un problema persistente. Datos globales
indican que solo el 35% de los estudiantes en carreras relacionadas con STEM son mujeres,
y Unicamente el 33.3% de las investigadoras a nivel mundial son mujeres (UNESCO, 2023).
Esta subrepresentacion no solo limita las oportunidades profesionales de las mujeres, sino
gue también priva al mundo de un valioso talento y diversidad en la innovacion cientifica y
tecnoldgica (ONU-Muijeres, 2023).

Desarrollo Histdrico de la Mecatrénica y la Robdtica

La mecatronica y la robotica son disciplinas que han experimentado un crecimiento y una
evolucidn significativos en las Gltimas décadas, transformando tanto la educacion como la
industria. La mecatronica, que combina la ingenieria mecanica, electronica, de control e
informatica, surgio6 en la década de 1960 como respuesta a la necesidad de integrar diferentes
tecnologias para crear sistemas mas eficientes y automatizados (Bradley et al., 2004). Este
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campo ha sido crucial en el desarrollo de tecnologias avanzadas que impulsan la
automatizacion industrial, los sistemas de control y la creacion de dispositivos inteligentes.

La robotica, por otro lado, tiene raices que se remontan a principios del siglo XX, con los
primeros robots industriales apareciendo en la década de 1950. Estos robots eran
principalmente utilizados para tareas repetitivas y peligrosas en la manufactura. Con el
avance de la tecnologia, los robots se han vuelto més sofisticados, incorporando inteligencia
artificial y capacidades de aprendizaje automatico, lo que les permite realizar tareas
complejas y adaptarse a diferentes entornos (Nof, 1999).

El desarrollo de la mecatronica y la robdtica ha sido impulsado por la necesidad de mejorar
la eficiencia y la precision en la produccion industrial, asi como por el deseo de crear sistemas
mas inteligentes y autonomos. En la educacion, estas disciplinas han ganado importancia
debido a su capacidad para preparar a los estudiantes para enfrentar los desafios tecnoldgicos
del futuro. La integracion de la mecatronica y la robotica en los programas educativos no
solo proporciona a los estudiantes habilidades técnicas valiosas, sino que también fomenta el
pensamiento critico y la resolucion de problemas (Karnouskos, 2010).

A lo largo de los afios, la colaboracion entre la academia y la industria ha sido fundamental
para el avance de estas disciplinas. Las universidades y centros de investigacion han
trabajado estrechamente con empresas para desarrollar nuevas tecnologias y aplicaciones, lo
que ha llevado a innovaciones significativas en areas como la automatizacion, la medicina y
la exploracion espacial (Craig, 2005). En este contexto, la Universidad Tecnoldgica de
Jalisco ha jugado un papel crucial al implementar programas que no solo ensefian los
fundamentos de la mecatronica y la robotica, sino que también promueven la equidad de
género, asegurando que las mujeres tengan las mismas oportunidades de participar y liderar
en estos campos en crecimiento (UNESCO, 2023).

Descripcion Detallada del RT&AFFM

El Entrenador de Vuelo Sintético Robdtico de Movimiento Completo (RT&AFFM) es una
herramienta innovadora disefiada para mejorar la formacion en mecatrénica y robotica,
proporcionando a los estudiantes un entorno seguro y controlado para practicar maniobras
complejas y desarrollar habilidades técnicas esenciales. Este simulador integra tecnologias
avanzadas de robdtica y simulacion de vuelo, permitiendo a los usuarios experimentar
escenarios realistas que replican las condiciones de operacion de sistemas mecatrénicos y
aeronauticos.
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Imagen 2 Laboratorio de tecnologia avanzada en robética y aeroespacial de UTJ
Fuente: propia

El RT&AFFM consta de varios componentes clave que trabajan en conjunto para ofrecer una
experiencia de aprendizaje inmersiva. El nicleo del sistema es un simulador rob6tico que
puede replicar el movimiento completo de una aeronave, permitiendo a los estudiantes
practicar procedimientos de vuelo y maniobras sin los riesgos asociados con el entrenamiento
en un entorno real. Ademas, el sistema incluye una interfaz de usuario intuitiva que facilita
la interaccién y el control del simulador, asi como software de simulacion avanzado que
modela con precision la dinamica de vuelo y los sistemas mecatrénicos (Johnson & Lee,
2018).

Imagen 3 entrenador de vuelo robGtico completo modelo cessna
Fuente: propia
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Uno de los aspectos mas destacados del RT&AFFM es su capacidad para proporcionar
feedback en tiempo real, lo que permite a los estudiantes ajustar y mejorar sus técnicas sobre
la marcha. Esta caracteristica es crucial para el desarrollo de habilidades préacticas y la
comprension profunda de los principios subyacentes a la operacion de sistemas mecatrénicos.
Ademas, el simulador puede ser configurado para replicar diferentes tipos de aeronaves y
escenarios de vuelo, lo que amplia su utilidad como herramienta educativa (Nguyen &
Williams, 2020).

El RT&AFFM no solo es beneficioso para los estudiantes, sino que también ofrece ventajas
significativas para los educadores. Les permite disefiar y ejecutar ejercicios practicos que
complementan las lecciones teoricas, proporcionando a los estudiantes una comprensién mas
completa y préctica de los conceptos de mecatrénica y robotica. Ademas, el uso del simulador
puede ayudar a identificar areas de mejora en el rendimiento de los estudiantes, permitiendo
una ensefianza mas personalizada y efectiva (Smith, 2019).

En resumen, el RT&AFFM representa una adicion valiosa a los programas educativos de
mecatronica y robotica, ofreciendo una plataforma avanzada para el desarrollo de habilidades
técnicas y practicas. Su integracion en la educacion puede contribuir significativamente a la
preparacion de los estudiantes para enfrentar los desafios tecnologicos del futuro.

Impacto a Largo Plazo de la Educacion STEAM y la Robotica en la Universidad
Tecnoldgica de Jalisco

La Universidad Tecnoldgica de Jalisco (UTJ) ha adoptado un enfoque proactivo al integrar
la educacién STEAM, con un énfasis particular en la roboética, en sus programas académicos.
Este compromiso no solo busca mejorar la experiencia educativa de los estudiantes, sino que
también tiene el potencial de transformar su trayectoria profesional y contribuir al desarrollo
tecnolégico y econdémico de la region. Al proporcionar a los estudiantes acceso a
herramientas avanzadas como el Entrenador de Vuelo Sintético Robdtico de Movimiento
Completo (RT&AFFM), la UTJ esta preparando a una nueva generacion de profesionales
altamente capacitados en tecnologias emergentes.

A largo plazo, la implementacion de programas de roboética en la UTJ puede tener un impacto
significativo en la economia local y regional. Al formar a los estudiantes en campos de alta
demanda como la ingenieria, la programacion y la robdtica, la universidad esta promoviendo
la innovacidén y el crecimiento en sectores clave de la economia. Esto puede atraer inversiones
y oportunidades de empleo, contribuyendo al desarrollo econdmico sostenible de Jalisco
(UTJ, 2023).
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Ademas, la UTJ ha demostrado un compromiso con la equidad de género al fomentar la
participacion de las mujeres en los campos de STEAM. Al proporcionar a las jovenes las
mismas oportunidades de participar en actividades de robotica, la universidad esta ayudando
a reducir la brecha de género en estos campos y empoderando a las mujeres para que asuman
roles de liderazgo en la ciencia y la tecnologia. Este enfoque no solo beneficia a las
estudiantes individualmente, sino que también enriquece el campo de la robotica y la
innovacion tecnoldgica en su conjunto (ONU-Mujeres, 2023).

La integracion de la educacion STEAM en la UTJ también puede fomentar una cultura de
innovacion y emprendimiento. Al exponer a los estudiantes a tecnologias avanzadas y
metodologias de disefio, la universidad les anima a pensar de manera creativa y a desarrollar
nuevas ideas y soluciones. Esto puede llevar a la creacion de nuevas empresas y tecnologias
que impulsen el progreso economico y social en Jalisco (Lee & Park, 2018).

En conclusion, el impacto a largo plazo de la educacion STEAM vy la robdtica en la
Universidad Tecnologica de Jalisco es profundo y multifacetico. Al preparar a los estudiantes
para enfrentar los desafios tecnolégicos del futuro, la UTJ no solo mejora las perspectivas
individuales, sino que también contribuye al desarrollo econémico y tecnoldgico de la region.
Este enfoque innovador posiciona a la UTJ como un lider en la formacion de profesionales
altamente capacitados y en la promocién de la equidad de género en los campos de STEAM.

Metodologia

Este estudio emplea un disefio de investigacion mixto, combinando métodos cualitativos y
cuantitativos. Los participantes incluyen profesores y estudiantes del programa de
mecatronica area robotica del primer cuatrimestre en la UTJ. Se utilizaron encuestas y
entrevistas para recolectar datos sobre las percepciones y experiencias de los estudiantes con
los entrenadores. Ademas, se llevaron a cabo observaciones para evaluar el desempefio
practico durante las sesiones de simulacion. Los datos se analizaron mediante técnicas
estadisticas y de analisis de contenido (Cooper & Schindler, 2014; Miles et al., 2014).

Se trabaj6 con dos grupos de participantes: EI primer grupo, esta conformado por 5 profesores
el segundo grupo por estudiantes del ler cuatrimestre de robdtica e incluye 18 hombres 'y 8
mujeres. Seleccionar estos grupos nos ayudd a investigar como las actividades practicas
pueden afectar el interés y la participacion de hombres y mujeres en campos cientificos, lo
cual podria contribuir a cerrar la brecha de género en la educacién técnica y cientifica.
Después de esto, se detallan los enfoques empleados para realizar este estudio y las técnicas
utilizadas tanto para recolectar como para analizar la informacion obtenida.

El taller se llevo a cabo en cinco sesiones, cada una con una duracién de cuatro horas, y se
enfocd en temas sobre la robética industrial, manipulacién de los robots aplicaciones
especificas de los robots industriales y simulador de vuelo avion Cessna 152 y Pilatus PC7;
asi como el encendido y operacién del HMI, cambio de herramienta, calibracidn del sistema
y procedimientos de apagado seguro. Las encuestas de entrada revelaron que la mayoria de
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los estudiantes no estaban familiarizados con la robética ni con las aplicaciones de robots
industriales en la aviacion, lo que subraya la importancia de estos talleres para introducir a
los estudiantes en estos campos.

Andlisis de Género

El andlisis de género reveld que el 74.2% de los participantes en el taller de robdtica eran
hombres, mientras que solo el 25.8% eran mujeres. Esta disparidad de género es consistente
con los datos globales sobre la participacion de las mujeres en los campos de STEAM. Sin
embargo, las encuestas y entrevistas cualitativas indicaron que las estudiantes encontraron el
taller altamente beneficioso y motivador, lo que sugiere que este tipo de intervenciones puede
ser efectivo para aumentar el interés y la participacion de las mujeres en la mecatrénica.

Distribucion de Género en el Taller de

Robdtica
74.2%
Hombres
Mayoria en la participacion del 258%
taller de robotica
Mujeres

Minoria en la participacion del
taller de robética

Imagen 4 distribucion de genero de los participantes en taller de robética
Fuente: propia apoyado de Napkin.ai

Imagen 5 Grupo de alumnos y profesores participantes del taller de robotica
Fuente: propia
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Cada sesion tendra una duracion de 4 horas de taller presencial (tedrico —practico)
Sesién 1: Como encender y operar el HMI (interface del Instructor)

Puntos a cubrir:

1)Introduccion al HMI, Componentes del HMI, Seguridad y Precauciones, Encendido del
HMI, Operacién Basica del HMI, Configuracion Inicial, Ejercicio Practico, Aplicaciones y
Cierre, Preguntas y Respuestas

2)Se realizd una encuesta entrada, las cual tenia las siguientes preguntas:
1.- ;Estas familiarizado con el tema de roboética?

Dando resultado:

Si 5, no 32, alguna vez 4 y nunca 0.

I

No 32

Alguna vez EI 4

Nunca | 0

Familiaridad con el Tema de la Rohética

Imagen 6 resultado de encuesta al grupo participante sobre si estan familiarizados con el tema de robética
Fuente: propia apoyado de Napkin.ai

2.- Conoces sobre el tema aplicaciones de robots industriales en la aviacion?
Dando por resultado
No34, Si 2, No me acuerdo 5.

34

|;||5

No Si No Recuerdo

Conocimiento sobre Aplicaciones de Robots
Industriales en Aviacion

Imagen 7 resultado de encuesta sobre que tanto conocen de aplicaciones de robgtica
Fuente: propia apoyado de Napkin.ai
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3.- ¢Has interactuado con robots industriales?
Si 0, no 41, alguna vez 0.

Categoria de Interaccion

Si | 2

No

Alguna vez | 0
Numero de

Personas
(ninguno)

Interaccion con Robots
Industriales

Imagen 8 resultado de encuesta sobre cuanto han interactuado los participantes con robots industriales
Fuente: propia apoyado de Napkin.ai

4.- Crees que los simuladores, contribuyen a potencializar el aprendizaje individual en la
carrera de mecatronica
Si 39, no 0 tal vez 2.

Efectividad de los simuladores en el
aprendizaje de mecatrénica (votos)

2 Tal vez

39 Si

Imagen 9 la creencia de cuanto impacta en el aprendizaje de los participantes
Fuente: propia apoyado de Napkin.ai
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5.- Crees que el taller con los simuladores, ofrece la oportunidad de una experiencia unica
donde se desarrollan nuevas experiencias, conocimientos de los participantes.
Si41,no 0, tal vez 0.

Numero de Participantes

A

0 0

> Respuesta
Si No Talvez

Percepcion de la Experiencia del Taller

Imagen 10 percepcidn de la experiencia de los participantes
Fuente: propia apoyado de Napkin.ai

6.- conoces sobre los simuladores de vuelo
Si 27, no 14.

Familiaridad con los Simuladores de Vuelo

No Si
Muestra que Indica que mas
menos personas personas estan
familiarizadas con

los simuladores de
vuelo.

no estan
familiarizadas con
los simuladores de

vuelo. 27 participantes

14 participantes

Imagen 11 conocimiento sobre simuladores de vuelo de los participantes
Fuente: propia apoyado de Napkin.ai
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7.- conoces el termino equidad de género y lo aplicas?
Siy lo aplico 32
No lo conozco 9

Conocimiento y Aplicacion de la Equidad de

Género (participantes)
9Nolo
CONOZCOo

32 Lo aplico

Imagen 12 resultado de aplicacion de equidad de género en la carrera de mecatronica de utj
Fuente: propia apoyado de Napkin.ai

41 .
: - fa
< i 4
i
7 'ﬁ 4 mﬁ?’“

Imagen 13 alumnos participantes del taller
Fuente propia
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Sesion 2: Como hacer el cambio de herramienta (eleccion de cabina de avion y helicoptero)
Introduccién al Cambio de Herramientas, Tipos de Cabinas, Seguridad en el Cambio de
Herramienta, Preguntas y Respuestas

- Espacio para aclarar dudas iniciales.

18/01/202410008

Imagen 14 sesion 3 del taller
Fuente: propia apoyado de Napkin.ai

Sesion 3: Calibracién del sistema: ROBOT-QUICKCHANGE-TRACK MOTION

Introduccion a la Calibracion del Sistema, Componentes del Sistema, Principios de
Calibracion, Ejercicio en Grupo, ROBOT-QUICKCHANGE-TRACK MOTION, Preguntas
y Respuestas

Sesion 4: Calibracion de Presiones para la operacion del QuickChange

Introduccion a la Calibracion de Presiones, Componentes del Sistema QuickChange,
Principios de Calibracion de Presiones, Preguntas y Respuestas, Evaluacion y Feedback.

Sesion 5: Procedimiento de Apagado Seguro del Sistema del Software y Hardware

Introduccion al Apagado Seguro, Componentes del Sistema, Consecuencias de un Apagado
Inadecuado, Procedimientos Generales de Apagado, Demostracion Practica, Pasos para un
Apagado Seguro, Ejercicio en Grupo, Evaluacion y Feedback.

- Evaluacidn de la sesion y recogida de comentarios de los participantes.

Andlisis de Género

El analisis de género reveld que el 74.2% de los participantes en el taller de robética eran
hombres, mientras que solo el 25.8% eran mujeres. Esta disparidad de género es consistente
con los datos globales sobre la participacién de las mujeres en los campos de STEAM. Sin
embargo, las encuestas y entrevistas cualitativas indicaron que las estudiantes encontraron el
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taller altamente beneficioso y motivador, lo que sugiere que este tipo de intervenciones puede
ser efectivo para aumentar el interés y la participacion de las mujeres en la mecatrénica.

Resultados

Los resultados del estudio muestran que el RT&AFFM es una herramienta efectiva para el
desarrollo de habilidades técnicas y précticas en mecatronica. Los estudiantes reportaron una
mejora significativa en su comprensién de sistemas complejos y en su capacidad para aplicar
teorias aprendidas en el aula en un entorno practico. Ademas, los datos cualitativos revelaron
que las estudiantes se sintieron empoderadas y motivadas para continuar sus estudios en
STEAM, lo que sugiere que el taller tuvo un impacto positivo en la promocidn de la equidad
de género en la educacion.

Integrando Simuladores en la Educacién

Comprensién
Conceptual

@ Mejora
Qdo Educativa en
Robustez Mecatrénica
Comparativa

Necesidad de
Investigacion
Adicional

Imagen 15 resultado esperado al finalizar el taller
Fuente: propia apoyado de Napkin.ai

Discusion

Los hallazgos de este estudio sugieren que los simuladores de vuelo sintéticos pueden ser
una adicion valiosa a los programas educativos de mecatrénica. Los datos recopilados
muestran una mejora en las habilidades practicas y la comprension de conceptos complejos.
Comparado con estudios previos, este enfoque proporciona evidencia mas robusta de los
beneficios educativos de los simuladores (Lee & Park, 2018). Sin embargo, se recomienda
realizar investigaciones adicionales para explorar soluciones a los desafios identificados y
optimizar su implementacion.

La inclusion de las jovenes en la educacion STEAM, especialmente a través de la robdtica,
tiene multiples beneficios. En primer lugar, contribuye a cerrar la brecha de género en estos
campos, promoviendo la igualdad de oportunidades (UNESCO, 2023). En segundo lugar,
enriquece la diversidad de perspectivas y soluciones en la ciencia y la tecnologia, lo que
puede llevar a innovaciones mas inclusivas y efectivas (ONU-Mujeres, 2023). Finalmente,
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empodera a las jovenes para que asuman roles de liderazgo en la ciencia y la tecnologia,
inspirando a futuras generaciones a seguir sus pasos (UTJ, 2023).

Desafios y Limitaciones

A pesar de los numerosos beneficios de integrar la educacién STEAM vy la robdtica en la
Universidad Tecnologica de Jalisco, existen varios desafios y limitaciones que deben
abordarse. Uno de los principales desafios es la necesidad de recursos financieros y
tecnoldgicos para implementar y mantener programas avanzados como el RT&AFFM. La
adquisicion y el mantenimiento de equipos de alta tecnologia pueden ser costosos, lo que
puede limitar la capacidad de la universidad para expandir estos programas (Brown, 2020).

Ademas, la brecha de género persistente en los campos de STEAM representa un desafio
significativo. A pesar de los esfuerzos por fomentar la participacién de las mujeres, las
percepciones y estereotipos de género pueden seguir desalentando a las jovenes de participar
en estos campos (UNESCO, 2023). Es crucial continuar desarrollando estrategias para
abordar estos estereotipos y proporcionar un entorno de apoyo para las estudiantes.

Otro desafio es la necesidad de capacitacion continua para los profesores, quienes deben estar
al dia con las ultimas tecnologias y metodologias de ensefianza. La formacion profesional es
esencial para garantizar que los educadores puedan impartir eficazmente estos programas y
apoyar a los estudiantes en su desarrollo académico y profesional (Nguyen & Williams,
2020).

Conclusion

La Universidad Tecnoldgica de Jalisco ha demostrado un compromiso firme con la
promocion de la educacibn STEAM entre las jovenes, con un enfoque particular en la
robotica. A través de programas innovadores y estrategias de apoyo, la UTJ esta
contribuyendo a cerrar la brecha de género en estos campos y empoderando a las jovenes
para que se conviertan en lideres en la ciencia y la tecnologia. Este enfoque no solo beneficia
a las estudiantes individualmente, sino que también enriquece el campo de la robética y la
innovacidn tecnoldgica en su conjunto. La inclusion de las jovenes en STEAM es esencial
para construir un futuro mas equitativo e innovador, y la UTJ esta a la vanguardia de este
esfuerzo.
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